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II..  IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  

A Análise Ambiental Estratégica - AAE - consiste em um modelo de 
avaliação que possibilita antecipar as questões socioambientais mais relevantes 
de um programa, plano ou conjunto de empreendimentos previstos para uma 
determinada região. Através de uma AAE é possível prever, interpretar, mensurar, 
qualificar e estimar a magnitude e amplitude espacial e temporal do impacto 
ambiental potencialmente associado. Não menos importante, através de uma AAE 
é possível definir quais os locais com maiores ou menores restrições. 

A presente Análise Ambiental Estratégica tem por objetivo estudar 
alternativas de implantação de infra-estruturas hídricas (barragens) na Bacia do 
Rio dos Sinos, para atendimento de usos múltiplos da água. 

A proposta de implantação de barragens na Bacia do Rio dos Sinos 
tem por premissa a consulta a comunidade para sua efetivação, bem como o 
caráter de sustentabilidade ambiental. A Análise Ambiental Estratégica, neste 
contexto serve para hierarquizar as hipóteses de barramento mais favoráveis do 
ponto de vista sócio ambiental. 

A implantação de barragens deve seguir um fluxograma de 
atividades semelhante ao apontado na figura 01. Este fluxograma foi apresentado 
em Reunião do Comitê Sinos em que foi discutido o escopo da AAE. Tendo em 
vista a importância, abrangência e até polêmica deste tipo de projeto, a 
compreensão desta seqüência de atividades é importante para que não sejam 
criadas falsas polêmicas a respeito dos projetos. 

Com relação aos propósitos da Secretaria Extraordinária de Irrigação e 
Usos Múltiplos da água com as possíveis intervenções, a função objetivo aponta no 
seguinte sentido: 

� Melhorar as condições gerais de disponibilidade hídrica da Bacia do Rio 
dos Sinos, melhorando o atendimento aos usos múltiplos, através de 
regularização de vazões; 

� Melhoria da qualidade da água no trecho baixo do Rio dos Sinos a partir 
da regularização de vazões, elevando-se as vazões mínimas, 
características das estiagens; 

� Aumentar a garantia no atendimento da demanda hídrica atual para 
irrigação de arroz e possibilitar o suprimento de futuras demandas em 
áreas potencialmente irrigáveis. 
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Com relação a Análise Ambiental Estratégica das alternativas de infra-
estrutura hídrica na Bacia do Rio dos Sinos esta tem por objetivo: 

� Aplicação de um modelo multi-critério de apoio a decisão e definição 
de viabilidade ambiental com vistas a constituição de uma 
ferramenta de planejamento estratégico para a SIUMA; 

� Definição de um índice de favorabilidade ambiental para cada 
alternativa estabelecendo uma hierarquia relativa: através da 
utilização de indicadores e ponderadores; 

� Definição de um arranjo estratégico para implantação das 
alternativas selecionadas (seqüencia de implantação e estratégias 
para o licenciamento ambiental). 

O presente documento reporta os resultados finais da AAE das 
propostas de intervenções hídricas na Bacia do Rio dos Sinos. O modelo 
multicritério foi aplicado no âmbito do Contexto Decisório, sendo obtidas as 
perspectivas de cada grupo quanto as intervenções, em especial sua 
hierarquização quanto ao grau de favorabilidade. 
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IIII..  AALLTTEERRNNAATTIIVVAASS  DDEE  IINNTTEERRVVEENNÇÇÃÃOO  EESSTTUUDDAADDAASS  NNAA  
AAAAEE  

22..11..  LLOOCCAALLIIZZAAÇÇÃÃOO  DDOOSS  BBAARRRRAAMMEENNTTOOSS  

De acordo com o que já foi reportado nos relatórios anteriores, as 
alternativas estudadas no âmbito da AAE foram compatibilizadas com a 
realização dos projetos básicos 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 intervenção 

Alternativa Curso d’água 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 Ilha TR SIUMA 

S-27a Rio da Ilha PROJETO 

S-28 Rio da Ilha TR SIUMA 

S-29 Rio da Ilha TR SIUMA 

S-30 Rio da Ilha TR SIUMA 

O mapa 2.1.1 aponta a localização destas alternativas. No total de 15 
alternativas de barramentos, 04 (quatro) alternativas estão 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 Ilha. 
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22..22..  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  DDOOSS  RREESSEERRVVAATTÓÓRRIIOOSS  
EESSTTUUDDAADDOOSS  

Tendo por base o dimensionamento realizado conforme premissas 
descritas no item acima, as principais características dos reservatórios são apresentadas 
no quadro 2.1. 

Quadro 2.1 – Características dos reservatórios associados às alternativas de intervenções 
estudadas na AAE 

Alternativa Curso d’água L (m) Cota de 
fundo (m)* 

Cota da de 
Alague 

(m)* 
H (m) 

Volume 
armazenado 

(Hm3)** 

Área 
alagada (ha) 

Observa-
ção *** 

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 Ilha 1331 19,00 40,00 24,00 80 742 TR SIUMA 

S-27a Rio da Ilha 523 30,00 65,00 38,00 80 474 PROJETO 

S-28 Rio da Ilha 918 18,00 31,00 16,00 80 541 TR SIUMA 

S-29 Rio da Ilha - - - - - - Descartado 

S-30 Rio da Ilha - - - - - - Descartado 

L = Comprimento do Barramento; H = Altura do Barramento 

* Datum WGS84 (conforme com cartas topográficas da Divisão de Levantamento do Serviço Geográfico do Exército 

** Primeira estimativa sujeita a alterações 

*** 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 disponível (1:50.000). 
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Mapa 2.2.2 - EIXO S-33c - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-33c no Arroio Areia
- Cota de alagamento = 133,00 m - Área alagada = 435 ha - 
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Mapa 2.2.3 - EIXO S-27 - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-27 no Rio da Ilha
- Cota de alagamento = 40,00 m - Área alagada = 742 ha - 
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Mapa 2.2.4 - EIXO S-27a - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-27a no Rio da Ilha
- Cota de alagamento = 65,00 m - Área alagada = 474 ha - 
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Mapa 2.2.5 - EIXO S-28 - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-28 no Rio da Ilha
- Cota de alagamento = 31,00 m - Área alagada = 541 ha - 
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Mapa 2.2.9 - EIXO S-38 - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-38 no Rio Rolante
- Cota de alagamento = 160,00 m - Área alagada = 468 ha - 
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Mapa 2.2.10 - EIXO S-38a - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-38a no Rio Rolante
- Cota de alagamento = 117,00 m - Área alagada = 497 ha - 
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Mapa 2.2.11 - EIXO S-32 - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-32 no Arroio Areia
- Cota de alagamento = 191,00 m - Área alagada = 250 ha - 
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Mapa 2.2.12 - EIXO S-33 - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-33 no Arroio Areia
- Cota de alagamento = 108,00 m - Área alagada = 475 ha - 
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Mapa 2.2.13 - EIXO S-33b - Lançamento do reservatório no eixo alternativo S-33b no Arroio Areia
- Cota de alagamento = 96,00 m - Área alagada = 509 ha - 
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22..33..  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  DDOO  EENNTTOORRNNOO  DDOOSS  
RREESSEERRVVAATTÓÓRRIIOOSS  

2.3.1. Levantamentos in loco dos meios físico e biótico 

Os aspectos dos meios físico e biótico foram levantados a partir de 
levantamentos de campo, realizados em fevereiro, março e abril de 2009. 

Os principais resultados associados a: (i) Uso do Solo; (ii) interferência no 
sistema viário; (iii) declividade do terreno/ desnível (possibilidade de ombreiras da 
barragem); (iv) Recursos Hídricos e; (v) cobertura vegetal, são apresentados no 
Anexo 01. As fichas consistem de compilações dos levantamentos de campo. 

2.3.2. Potencial à irrigação 

O mapa de áreas potenciais a irrigação ou aptidão dos solos para o 
cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos foi determinado com o auxílio 
de ferramentas de geoprocessamento e sistemas de informações geográficas 
(SIG) considerando-se todos os aspectos relevantes à cultura. Os fatores naturais 
considerados nesta análise foram solo, clima e relevo. Além destes, também 
foram levados em conta outros fatores limitantes à atividade, como o uso urbano 
e as áreas de preservação permanente. 

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

Declividade: foram consideradas aptas as regiões com declividade de até 3%, 
representantes das áreas de várzea e outras zonas planas onde a 
irrigação inundada pode ser realizada sem a necessidade intensa de 
adequação 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 presença de lençol 
freático e aptos para a agricultura intensiva, com pouca fragilidade a 
impactos ambientais devido à atividade agrícola. Engloba-se, neste 
caso, especialmente os solos da classe dos Planossolos. Os 
recursos para tal análise foram o mapa de solos do Rio Grande do 
Sul, escala 1:750.000 (RADAMBRASIL, 1986), com atualização das 
unidades de mapeamento para o novo sistema de classificação de 
solos (EMBRAPA, 1999), e também o mapa de resistência dos solos 
a impactos ambientais, escala 1:250.000 (FEPAM, 2005). 
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Clima: foram descartados os municípios que, de acordo com o zoneamento 
agroclimático do arroz (Steinmetz & Braga, 2001), são considerados 
inaptos para o cultivo de arroz irrigado (Região de São Francisco de 
Paula). 

Uso atual do solo e áreas de preservação permanente (APPs): consideraram-se 
inaptas as áreas que, dentro da legislação vigente (CONAMA 
303/2002), compõem as áreas de preservação permanente de 
recursos hídricos. Estas áreas foram determinadas a partir da rede 
hidrográfica da bacia, escala 1:50.000. Também foram descartados 
os centros urbanos, desenhados a partir de imagens de alta 
resolução com data de 2008/2009. 

Como resultado foi obtido o mapa 2.3.1 de áreas potenciais para a 
irrigação. 

As regiões inaptas compõem 3406 km2 da Bacia do Sinos e as áreas 
aptas, 290 km2 (29.000 ha). Regiões aptas podem ser encontradas ao longo dos 
rios Rolante, Ilha e Sinos e do arroio Grande. A maior parte das áreas 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 municípios de 
Nova Santa Rita, Canoas, Esteio, Sapucaia, Portão e São Leopoldo. Mais a 
montante, áreas potenciais são encontradas ao longo do Rio dos Sinos, 
especialmente no município de Santo Antônio da Patrulha. 

As regiões Norte e Nordeste da Bacia são caracterizadas por 
limitações de clima, relevo e solo. O município de São Francisco de Paula é 
considerado zona inapta ao cultivo, de acordo com o zoneamento agroclimático 
da cultura (Steinmetz & Braga, 2001). Limitação ao cultivo de arroz devido a 
clima, relevo e solo inadequados somam 77,3% da área da Bacia. As áreas de 
preservação 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 situação importante: este trabalho utilizou-se do 
mapa de solos do Estado escala 1:750.000 para a análise dos solos aptos ao 
cultivo de arroz irrigado. Considerando que a menor unidade legível em um mapa 
é uma área de 0,4 cm2, em um mapa em escala 1:750.000, esta área representa 
uma área real de 2250 ha (22.5 km2). A escala do mapa representa a precisão da 
informação geográfica. Portanto, no presente caso, manchas de solo menores 
que 22,5 km2 não foram consideradas, uma vez que não estavam mapeadas. Isso 
quer dizer que, em meio a regiões classificadas como regiões aptas ao cultivo, 
poderão existir pequenas manchas inaptas à atividade devido à presença de 
solos inadequados. Da mesma forma, áreas aptas ao cultivo poderão ser 
encontradas em meio à região caracterizada como inapta. Por esta razão, o mapa 
de aptidão gerado deve ser utilizado com cautela e unicamente numa 
contextualização regional. Este mapa não deve ser utilizado, por exemplo, para 
uso em atividades de licenciamento ambiental e planejamento de propriedades 
rurais, onde não poderá ser descartado um detalhamento que forneça maiores 
informações, com o emprego de levantamentos locais.  
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Ainda quanto aos resultados obtidos e sua relação com as possíveis 
intervenções hídricas estudadas na presente AAE, pode-se destacar uma 
condição de potencialidade apontada no quadro 2.3.1. Na região onde são 
propostas as intervenções hídricas estudadas estão dispostos cinco segmentos 
da Bacia do Rio dos Sinos apontados no quadro: Alto Sinos – Trecho Alto; Alto 
Sinos – Trecho Médio; Arroio Caraá; Baixo Rolante e Rio da Ilha. Os resultados 
da potencialidade ao cultivo do arroz irrigado frente as áreas atualmente 
cultivadas (mapa apresentado no RA02) apontam que no total, uma área adicional 
de aproximadamente 6.000 ha poderia ser irrigada do ponto de vista de 
declividade, clima, solos e restrições de APP. 

Quadro 2.3.1 – resultados dos mapeamentos para a cultura de arroz irrigado na região onde são 
propostas as intervenções estudadas na AAE 

SEGMENTO 

POTENCIAL PARA 
IRRIGAÇÃO 

IRRIGADO 
ATUALMENTE 

Potencial não 
utilizado 

Área (ha) Área (ha) Área (ha) 

Alto Sinos - Trecho Alto 542,29 67,92 474,37 

Alto Sinos - Trecho Médio 4409,79 804,33 3.605,46 

Arroio Caraá 251,57 72,69 178,88 

Baixo Rolante 1322,45 399,49 922,96 

Rio da Ilha 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 
informações geradas pelo MMA/UFRGS (2008) - Remanescentes de vegetação 
dos Campos Sulinos (do Pampa). Para o mapeamento dos remanescentes da 
vegetação 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 já se encontravam georreferenciadas 
(UTM, datum SAD69), tendo sido fornecidas pelo Ministério do Meio Ambiente. 

Ao mapa do MMA/URFRGS (2008), foram agregadas informações 
atualizadas de manchas urbanas1 e as áreas irrigadas (cultivo de arroz)2. 

Além disso, as unidades de uso do solo apresentadas no trabalho 
mencionado, dentro dos limites da Bacia Hidrográfica 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 Gráfico 2.3.1 apresenta as classes e sua distribuição (percentual) 
na bacia das classes de uso do solo geradas. 

O mapa de uso do solo é de fundamental importância, pois a ele 
está relacionado diretamente um indicador que é considerado dos mais 
importantes para o meio biótico que é a vegetação nativa suprimida em cada 
alternativa. Além disso, a partir do mapa de uso do solo poderão ser quantificadas 
as áreas de irrigação que potencialmente seriam supridas com a implantação de 
reservatórios.  

 

 

Gráfico 2.3.1 – distribuição das classes de uso do solo e cobertura vegetal na Bacia Hidrográfica 
do Rio dos Sinos 

���������������������������������������

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

2 O mapeamento das áreas irrigadas foi realizado com base na classificação digital das imagens do sensor LANDSAT 5 
TM, órbitas 221/080 e 221/081, durante as safras de verão 2008/ 2009.�
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O mapeamento das fisionomias predominantes na paisagem com 
indicação das classes de uso do solo na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 
expõe o grau de pressão antrópica sobre os recursos hídricos ocorrente nas 
unidades de estudo definidas para os Trechos Baixo Sinos, Médio Sinos e Alto 
Sinos.  Tanto a existência de extensas áreas antrópicas quanto à presença de 
remanescentes das formações vegetais nativas, e sua espacialização, servem 
como base para esta avaliação, já que influenciam nas condições de 
disponibilidade e qualidade da água.  

Para fins de descrição da situação 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-divisão, que foi adotada 
com o objetivo de sistematizar as informações geradas. 

Quadro 2.3.2 - Áreas das Unidades de Estudo  
  

Trecho / Unidade de Estudo Área (km2) % 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 Caraá – AS3 124,42 3,4% 7,1% 

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% 

Ilha – 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 Área (km2) % 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% 

São Leopoldo – BS5 52,34 1,4% 5,4% 

Portão/Estância Velha – BS6 261,50 7,1% 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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Figura 2.3.3 – Mapa da segmentação 

Áreas de Mata Nativa 

A unidade de uso do solo identificada como “mata nativa” é referente 
às manchas com predomínio de vegetação arbórea sem intervenção antrópica de 
forma expressiva, independentemente do tipo de vegetação3, estágio de 
sucessão, critérios topoaltimétricos ou proximidade de cursos d’água. 

Em termos percentuais de mata nativa por sub-bacia têm 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 Hidrográfica do Rio dos Sinos abrange diferentes tipos de vegetação arbórea, identificadas pelo IBGE como as 
seguintes regiões fitogeográficas: Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrófila 
Densa, Floresta Ombrófila Mista e Áreas de Tensão Ecológica (contato Floresta Estacional e Estepe). 
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Considerando a Bacia Hidrográfica 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 região mencionada, cujas cotas são elevadas, ocorrem maiores 
declividades no terreno (encosta), o que dificulta a ocupação urbana e permite a 
conservação dos sistemas florestais. Nas áreas de mata mais homogêneas 
destas sub-bacias está presente grande parte das nascentes dos cursos d’água 
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 área ocupada situada em trecho de 
baixa declividade (Baixo Sinos) onde se concentram áreas com maior ocupação 
antrópica. Embora contraditório à paisagem descrita como predominante para 
preservação da mata, tem destaque mancha de mata ciliar que acompanha o Rio 
dos Sinos em trecho onde compartimenta quatro sub-bacias - território dos 
municípios de São Leopoldo, Novo Hamburgo e Portão.    

Mata nativa + Antrópico Rural 

Esta é uma classe de uso do solo assim definida pela alteração das 
matas nativas por atividades antrópicas relativas à agropecuária. Assim sendo, 
não são manchas de mata contínuas, e sim intercaladas pelo cultivo agrícola e/ou 
pastoreio. Desta forma pode ser considerada uma classe de “transição” entre 
áreas melhor preservadas e áreas antrópicas. 

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

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

Considerando-se o território ocupado por sub-bacia (km2), em 
ordem decrescente, são representativas: Rio da Ilha (AS8), Alto Paranhana (MS1) 
e Alto Rolante (AS4). Nestas sub-bacias estão presentes trechos de “mata nativa 
+ antrópico rural” interligando manchas de “mata nativa”. Ainda que apresentem 
interferências antrópicas, podem ser consideradas como corredores entre as 
manchas em melhor estado de conservação. 

Silvicultura 

São assim definidas as áreas de plantio de espécies arbóreas com 
interesse econômico para fins de exploração. São cobertas essencialmente por 
espécies vegetais exóticas (monocultura), a exemplo de pinus, eucalipto e acácia-
negra. 
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Para a Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos este é um tipo de 
ocupação pouco significativo (apenas 3% da área total). Ressalta-se, no entanto, 
que pequenas áreas com plantio de espécies arbóreas são comuns em zonas 
rurais, intercaladas com outras formações vegetais, não individualizadas no mapa 
de uso do solo apresentado em função da escala de interpretação. 

Áreas de silvicultura territorialmente amplas estão disjuntas na Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos, presentes nas porções mais baixas (Baixo Sinos) e 
mais altas (Alto e Médio Sinos). Considerando o percentual ocupado em cada 
sub-bacia, cultivo de espécies arbóreas exóticas estão melhor representadas: 
Baixo Sinos-Portão/Estância Velha (BS6), Arroio Areia/Rolantinho (AS7), Alto 
Paranhana (MS1) e Alto Rolante (AS4). 

Antrópico Rural 

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

Visto que abrange vários tipos de uso, o “antrópico rural” é a classe 
de uso do solo que se destaca em termos territoriais na Bacia Hidrográfica 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 Hidrográfica do 
Rio dos Sinos, com destaque para a Baixo Sinos-Portão/Estância Velha 
(BS6); 

Em municípios do Baixo Sinos são cultivados, quanto à lavoura temporária, 
o plantio de melão, batata-doce, cana-de-açúcar, cebola, dentre outros; 
quanto à lavoura permanente, destacam-se as frutas cítricas, limão, laranja 
e tangerina (Cap. 4.2 – Atividades produtivas).  

b) Trechos do Médio Sinos e Alto Sinos, sendo que as áreas de uso antrópico 
de grande extensão são ocorrentes nas áreas de menor declividade, 
acompanhando as margens do Rio dos Sinos e afluentes em áreas de 
várzea. Formam manchas contínuas, envolvendo várias sub-bacias.  
Merecem destaque (área 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-açúcar, feijão, dentre outras culturas (Cap. 4.2 – Atividades 
produtivas). 

As áreas de campo (estepe - município de São Francisco de Paula) são 
utilizadas para lavouras temporárias, a exemplo do plantio da batata-
inglesa, e pecuária extensiva.  
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Antrópico Rural (lavoura de arroz irrigado) 

O cultivo de arroz irrigado é predominante no Baixo Sinos, 
acompanhando o vale do Rio dos Sinos (proximidades da foz) e afluentes diretos, 
onde a topografia e características do solo (terras planas e boa oferta de água) 
oferecem condições necessárias ao plantio de arroz.  

Considerado tanto o total de área cultivada desta classe de uso do 
solo, o Trecho do Baixo Sinos tem um total de 35,83 km2 de áreas cultivadas, ou 
seja, 65,5% do plantio de arroz da Bacia é locada neste trecho. Uma grande 
mancha ininterrupta ocupa três sub-bacias: Baixo Sinos-Canoas (BS9), Baixo 
Sinos-Nova Santa Rita (BS8) e Baixo Sinos-Sapucaia/Esteio (BS7).  

Existem terras contíguas às lavouras de arroz irrigado que 
demonstram terem sido utilizadas com este fim, observando-se canais de 
drenagem. Atualmente estas terras estão identificadas no mapa como “antrópico 
rural”. 

Antrópico Rural + Vegetação Secundária 

A associação dos usos/cobertura do solo “antrópico rural” com 
“vegetação secundária” diz respeito às zonas rurais (com emprego na 
agropecuária) com presença de áreas onde a cobertura vegetal encontra-se em 
processo de regeneração (comunidades vegetais arbustivas ou arbóreas em 
estágio inicial de sucessão). 

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

Antrópico Urbano (área urbana) 

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

Quanto à espacialização das manchas antrópicas urbanas, no Baixo 
Sinos as áreas estão interligadas, sendo que estes municípios fazem parte da 
região metropolitana de Porto Alegre. Nos Trechos Médios e Alto Sinos as áreas 
urbanas são, em geral, isoladas umas das outras por terras de uso rural, 
associadas ou não aos remanescentes de vegetação arbórea.  

Antrópico Urbano (área em expansão) 

Esta classe de uso do solo corresponde a áreas urbanas que 
apresentam menor densidade populacional. Estas áreas são locadas adjacentes 
às manchas urbanas com maior densidade, margeando a classe “Antrópico 
urbano (áreas urbanas)”.  
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Banhado/ campo úmido 

Foram identificados como “banhados” os ambientes com espécies 
nativas típicas de áreas alagadas, permanentes ou semi-permanentes. Os 
campos úmidos são formações herbáceas ocorrentes em solos mal-drenados, 
temporários. 

Destaca-se que os banhados, além de serem criadouros e local de 
alimentação para a fauna aquática, melhoram a qualidade das águas (absorção 
de nutrientes) e são considerados como “áreas tampões”, prevenindo danos 
causados por enchentes.  

Estas formações são em grande parte modificadas para a 
construção de valas de drenagens nas lavouras de arroz irrigado e açudes. 
Percebe-se, visualmente no mapa, a relação entre estas duas classes de uso e 
cobertura do solo, em geral locadas de forma contígua, acompanhando os cursos 
d’água (Rio dos Sinos e afluentes). 

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

Lâmina d’água 

Esta classe inclui pequenos corpos d’água, a saber, açudes e 
lagoas. 

Em Síntese 

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 síntese das classes de uso do solo foram assim 
rotuladas: 

a) PREDOMÍNIO DE AGROPASTOREIO: associação das classes “Antrópico 
Rural”, “Antrópico Rural (lavoura de arroz irrigado)” e “Antrópico Rural + 
Veg. Secundária” 

b) PREDOMÍNIO DE ÁREAS URBANAS: associação das classes “Antrópico 
urbano (área urbana)” e “Antrópico urbano - área em expansão”. 

c) PREDOMÍNIO DE SISTEMAS FLORESTAIS: associação das classes 
“Mata Nativa”, “Mata Nativa + Antrópico Rural” e “Silvicultura”. 

d) PREDOMÍNIO DE ÁREAS ÚMIDAS: associação das classes 
“Banhado/campo úmido” e “lâmina d’água”. 

O Quadro 2.3.3 apresenta a distribuição das sub-bacias nestas categorias, 
em termos territoriais. 
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Quadro 2.3.3 – Distribuição das sub-bacias de acordo com o a síntese das classes de Uso do Solo 
e Cobertura Vegetal. 

Predomínio na paisagem Sub-bacias  

Predomínio de agropastoreio  
AS2 - AS3 – AS6 – AS8 – MS2 – MS3 – MS4 – BS1 – 
BS2 – BS4 – BS6 – BS7- BS8 -  

Predomínio de áreas urbanas  BS3 – BS5 – BS9 

Predomínio de sistemas florestais  AS1 – AS4 – AS5 – AS7 – MS1 

Obs.: As sub-bacias marcadas em vermelho são as que potencialmente receberão 
intervenções 
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2.3.4. Mapeamento e quantificação da geração de sedimentos 

A perda de solo por erosão laminar na sub-bacias de interesse para 
as intervenções na Bacia do Sinos foi avaliada através da Equação Universal de 
Perda de Solo (USLE) proposta por Wischmeier & Smith (1978), integrada a um 
Sistema de Informações Geográficas (SIG). Cada fator da equação foi 
representado por um plano de informação 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 topográfico (adimensional); 
CP = fator integrado de uso e manejo do solo e adoção de práticas 
conservacionistas (adimensional). 

O fator R é um índice numérico que expressa a capacidade da 
chuva em provocar erosão em uma área sem proteção. O índice foi calculado 
pela expressão proposta por Bertoni & Lombardi Neto (1993): 
EI30=67,355(r2/P)0,085, onde EI30 = índice de erosividade mensal, em 
MJ.mm.ha-1.h-1; r = precipitação média mensal, em mm; P = precipitação média 
anual, em mm. Para a determinação da erosividade anual (fator R), soma-se o 
resultado dos valores mensais do índice de erosividade. Fazendo-se a média da 
erosividade anual das chuvas de determinado período, obtém-se o fator R da 
USLE. No presente estudo, foram utilizados dados de 6 estações meteorológicas 
espalhadas pela região, nos seguintes municípios: Montenegro (Código Hidroweb 
2951021), São Francisco de Paula (Código Hidroweb 02850009), Osório (Código 
Hidroweb 02950012), Taquara (Código Hidroweb 02950037), Canela (Código 
Hidroweb 02950009) e Santo Antônio da Patrulha (Código Hidroweb 02950013). 
Os valores de erosividade são apresentados no Quadro 2.3.4. Os dados estão de 
acordo com a erosividade calculada em outros estudos na região (Helfer et al. 
2003 e Lopes et al. 2003) e com os valores médios calculados utilizando-se dados 
de normais climatológicas. 

Quadro 2.3.4 – Erosividade média 

Estação Pluviométrica Erosividade média 
(MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1) 

Montenegro 5.171 
São Francisco de Paula 7.507 
Osório 5.680 
Taquara 6.971 
Canela 8.667 
Santo Antônio da Patrulha 6.151 

O fator K representa a vulnerabilidade de um solo de sofrer erosão, 
e é determinado em função da textura, profundidade, e teor de óxido de alumínio 
presentes no solo. Indiretamente, o fator K pode ser obtido pelo uso de equações 
empíricas ou através da utilização de nomogramas que levam em consideração 
as principais características dos solos. 
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 No presente estudo, foi utilizado o mapa de resistência dos solos a 
impactos ambientais do Rio Grande do Sul, escala 1:250.000 (FEPAM, 2005), 
cujo banco de dados contém as informações sobre material de origem, gradiente 
textural, textura, profundidade, declividade média, altura do lençol freático, 
condições de drenagem, susceptibilidade à erosão e classe de resistência a 
impactos ambientais para cada classe de solo do Estado. Através de uma análise 
subjetiva destas características, semelhante à análise de Okida & Anjos (2005), 
foram escolhidos os valores de erodibilidade. O índice na Bacia variou de 0,018 
(para Nitossolos com alta resistência a erosão) a 0,055 ton.h.MJ-1.mm-1 (para 
Neossolos com baixa resistência a erosão). Os valores estiveram de acordo com 
certos valores de erodibilidade de solos com características semelhantes 
encontrados na literatura. 

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

O fator integrado CP é a relação esperada entre as perdas de solo 
em um terreno coberto (sem ou com certo nível 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 determinação do fator CP. O valor de P foi 
considerado como sendo 1 representando a não adoção de práticas 
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 agrícola). A perda de solo média estimada para a sub-bacia de cada possível 
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) 

Ordem Sub-bacia Área (ha) 
Perda de solo (valor 
médio na sub-bacia) 

t/ano/ha 

Perda de solo total 

t/ano 

Bacia de 
drenagem 

correspondent
e 

Índice 
comparativo1 

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 

1Percentual relativo à sub-bacia com menor índice 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 – 
valor unitário (t/ha/ano)  

 

Sub-bacia Área (ha) 
Perda de solo (valor 
médio na sub-bacia) 

t/ano/ha 

Perda de solo total 
t/ano 

Bacia de 
drenagem 

correspondent
e 

Índice 
comparativo1 

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 s14a 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 

1Percentual relativo à sub-bacia com menor índice de perda de solo (s-15) 
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A aplicação da USLE necessita de calibração (principalmente no que 
diz respeito ao algoritmo utilizado no cálculo do fator LS e aos índices de 
erodibilidade dos solos) e, portanto, os dados apresentados neste trabalho são 
limitados, podendo ser utilizados apenas a título de comparação entre as 
diferentes sub-bacias. Aconselha-se, para isso, a utilização dos dados 
apresentados na coluna ‘Índice Comparativo’, que representam o acréscimo de 
perda de solo para cada sub-bacia em relação à sub-bacia com menor perda de 
solo (s-15). Também é importante ressaltar que a adoção de práticas 
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 
não representam o aporte de sedimento ao exutório de cada sub-bacia, sendo 
que, para tal fim, um modelo de transporte de sedimentos deveria ser utilizado. 
No entanto, para bacias de conformação física semelhante, a diferença percentual 
de perda de solo entre bacias pode ser também esperada com relação ao aporte 
de sedimentos aos cursos de água. 
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22..44..  DDIISSPPOONNIIBBIILLIIDDAADDEE  HHÍÍDDRRIICCAA  

Tendo em vista que o principal propósito das intervenções em 
análise é “a melhora das condições gerais de disponibilidade hídrica da Bacia de 
forma a tender os usos múltiplos através da regularização de vazões”, torna-se 
necessário o conhecimento da disponibilidade hídrica da Bacia. A disponibilidade 
hídrica, expressa como vazão, foi definida, espacialmente, em pontos 
característicos, as Seções de Controle, através de estudos hidrológicos, conforme 
apresentado a seguir. 

2.4.1. Seções de Controle 

Para possibilitar as análises necessárias à configuração das 
disponibilidades hídricas na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, foram definidas 
Seções de Controle. Tais Seções foram determinadas a partir da cartografia 
básica e respeitando os grandes compartimentos hidrográficos da bacia do Rio 
dos Sinos, tendo como seção de controle de jusante as proximidades da cidade 
de São Leopoldo.  

Essa seção de controle de jusante foi escolhida por três motivos: (i) 
por ser a jusante da captação de água para o abastecimento da cidade onde 
foram verificadas insuficiências hídricas nos períodos de estiagem mais recentes, 
notadamente no verão de 2005; (ii) pela existência da Estação Fluviométrica São 
Leopoldo, nesse local; e (iii) por ser o local a partir do qual os efeitos de remanso 
no Rio dos Sinos, provocados pela influência dos níveis de água no Lago Guaíba, 
se fazem presentes, introduzindo distorções nas informações fluviométricas 
básicas (níveis de água observados na régua linimétrica). Assim, de montante 
para jusante, foram definidas as seguintes quatro Seções de Controle (S.C.): 

S.C. Alto Sinos (S1): compreendendo a sub-bacia do Rio dos Sinos, 
desde as suas nascentes até a confluência com o Rio Paranhanha (exclusive), 
incluindo os rios da Ilha 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 águas transpostas da bacia hidrográfica do Rio Caí, através do 
Sistema Salto-Bugres. 

S.C. do Médio-Superior Sinos (S3): compreendendo o trecho do Rio 
dos Sinos (e suas áreas de drenagem) entre a confluência do Rio Paranhana e a 
Estação Fluviométrica Campo Bom (código 87380000), junto à cidade de Campo 
Bom e à jusante da confluência do arroio Schimidt. 

S.C. do Médio-Inferior Sinos (S4): compreendendo o trecho do Rio 
dos Sinos (e suas áreas de drenagem) entre a Estação Fluviométrica Campo Bom 
(a montante) e a Estação Fluviométrica São Leopoldo (código 87382000), junto à 
cidade de São Leopoldo, nas proximidades da ponte da BR-116. 
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Com as quatro Seções de Controle definidas foi possível a 
determinação dos principais parâmetros hídricos relativos às disponibilidades 
hídricas. 

Para as Seções de Controle foram determinadas (utilizando o SIG e 
a cartografia digital disponível) as respectivas áreas de drenagem, apresentadas 
no Quadro 2.4.1. 

Quadro 2.4.1 - Áreas de drenagem correspondente a cada Seção de Controle da Bacia do Rio dos 
Sinos 

Unidade de Estudo Área de Drenagem (km2) 

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 parênteses acumulados de montante. 
 FONTE: Laserca/UNISINOS – Projeto Monalisa, 2005. 

2.4.2. Estudos Hidrológicos 

Os estudos hidrológicos realizados tiveram como objetivo a 
determinação das disponibilidades hídricas nas várias Seções de Controle 
definidas na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, notadamente para as situações 
críticas de estiagem. Para tanto, foi efetuada análise estatística (permanências) e 
de médias, mínimas e máximas, sobre as séries históricas de vazões observadas 
nas seguintes estações fluviométricas: 

Estação Fluviométrica: Campo Bom  
Código: 87380000  
Responsável: ANA 
Localização: 29º41’31” S e 51º02’42” W 
Área de Drenagem: 2.864 km2 
Período de dados: 1939 – 2003 

Estação Fluviométrica: São Leopoldo  
Código: 87382000  
Responsável: ANA 
Localização: 29º45’29” S e 51º09’04” W 
Área de Drenagem: 3.131 km2 
Período de dados: 1973 – 2002 

A estação fluviométrica de Campo Bom abrange um período de 
observação anterior ao início de operação do Sistema Salto-Bugres, que 
transpõem água da Bacia Hidrográfica do Rio Caí para a do Rio dos Sinos, 
possibilitando assim, verificar a influência desse acréscimo hídrico no regime 
fluviométrico natural do Rio dos Sinos. 
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Verificando os dois períodos distintos desta estação 1939-2003 e 
1973-2003 observa-se um acréscimo nas vazões médias em cada mês do ano, 
variando de um mínimo de 2,8 m3/s até uma média anual da ordem de 10 m3/s, 
justamente os limites de variação das derivações de água da bacia do Caí para a 
do Sinos, que se iniciaram no começo da década de 60. 

Os quadros 2.4.2 e 2.4.3 apresentam as descargas específicas para 
os períodos 1939-2003 e 1973-2003, com permanências superiores a 90%, 
portanto representativas de mínimas, para a estação Campo Bom. 

Quadro 2.4.2 - Permanência de vazões específicas na estação Campo Bom - 1939-2003 (l/s/km2)  

% Jan fev mar Abr Mai jun jul ago set out nov dez anual 

90 2,26 2,76 2,63 2,70 3,02 5,77 7,39 6,34 7,68 7,12 3,95 2,36 3,65 

95 1,53 2,02 1,83 1,96 2,33 3,51 4,98 4,90 5,41 5,40 2,90 1,81 2,40 

100 0,80 0,84 0,69 1,04 1,16 1,59 2,15 1,70 1,26 2,80 1,59 1,19 0,69 

Quadro 2.4.3 - Permanência de vazões especificas na estação Campo Bom - 1973-2003 (l/s/km2) 

% Jan fev mar Abr Mai jun jul ago set out nov dez Anual 

90 4,88 4,72 4,13 4,57 4,57 6,60 11,14 8,66 9,32 10,18 8,07 5,58 5,96 

95 4,26 3,12 2,87 2,48 2,99 4,36 9,46 7,74 8,07 8,89 6,28 4,74 4,51 

100 1,47 1,41 1,40 1,57 1,80 1,60 2,67 4,96 4,02 3,98 3,17 2,63 1,40 

2.4.3. Disponibilidades Hídricas 

Com base nas vazões específicas da Estação Fluviométrica de 
Campo Bom, para permanências de 90%, 95% e 100%, foram calculadas as 
disponibilidades mínimas para as Seções de Controle. Para tanto, foi utilizada a 
série histórica de 1939-2003 que incorpora um período em que ainda não havia a 
transposição de vazões do Rio Caí, via sistema hidrelétrico Salto-Bugres, e a 
grande seca de 1945, o que pode compensar o fato de não se ter considerado 
(por falta de dados disponíveis) as estiagens recentes dos verões de 2004 e 
2005.  

No Quadro 2.4.4 são apresentados esses resultados. No caso da 
Seção de Controle do Médio-Inferior Sinos (S4) são apresentados os valores 
acumulados, considerando as afluências das Seções de montante, bem como as 
afluências hídricas próprias, geradas apenas na Seção S4. 

É importante ressaltar, que as situações de interesse ocorrem nos 
meses de verão, principalmente entre dezembro e fevereiro, quando há 
sobreposição do acentuado uso da água pelas diversas categorias de usuários 
(irrigação e abastecimento público) 



�
� �
��
�
�
�
��
	


�
�
��
�

�
��
��
��
�
��
�
��

��
�

�
��
�
��
�

�

�
�

�
�

�
��

�
�
��
�
�

 

Q
ua

dr
o 

2.
4.

4 
– 

D
is

po
ni

bi
lid

ad
es

 h
íd

ric
as

 m
ín

im
as

 n
as

 U
ni

da
de

s 
de

 E
st

ud
o 

da
 B

ac
ia

 d
o 

R
io

 d
os

 S
in

os
 (

m
3/

s)
  

S
eç

ão
 d

e 
C

o
n

tr
o

le
 

P
er

m
an

ên
ci

a 
ja

n
 

fe
v 

m
ar

 
ab

r 
m

ai
 

ju
n

 
ju

l 
A

g
o

 
se

t 
o

u
t 

n
o

v 
d

ez
  

an
o

 

A
lto

 S
in

os
 (

S
1)

 

90
%

 
3,

94
 

4,
81

 
4,

58
 

4,
72

 
5,

28
 

10
,0

7 
12

,9
0 

11
,0

7 
13

,4
0 

12
,4

2 
6,

90
 

4,
11

 
6,

36
 

95
%

 
2,

67
 

3,
52

 
3,

19
 

3,
42

 
4,

07
 

6,
12

 
8,

68
 

8,
54

 
9,

44
 

9,
43

 
5,

06
 

3,
15

 
4,

19
 

10
0%

 
1,

39
 

1,
47

 
1,

20
 

1,
82

 
2,

03
 

2,
77

 
3,

76
 

2,
97

 
2,

21
 

4,
88

 
2,

77
 

2,
07

 
1,

20
 

A
lto

 S
in

os
 +

 P
ar

an
ha

na
 (

S
1)

 +
 (

S
2)

 

90
%

 
5,

21
 

6,
37

 
6,

06
 

6,
24

 
6,

98
 

13
,3

2 
17

,0
6 

14
,6

4 
17

,7
3 

16
,4

3 
9,

12
 

5,
44

 
8,

41
 

95
%

 
3,

53
 

4,
66

 
4,

22
 

4,
53

 
5,

38
 

8,
10

 
11

,4
9 

11
,3

0 
12

,4
9 

12
,4

7 
6,

69
 

4,
17

 
5,

54
 

10
0%

 
1,

84
 

1,
94

 
1,

59
 

2,
41

 
2,

68
 

3,
66

 
4,

97
 

3,
93

 
2,

92
 

6,
46

 
3,

66
 

2,
74

 
1,

59
 

M
éd

io
-S

up
er

io
r 

S
in

os
 (

S
3)

 

90
%

 
6,

47
 

7,
90

 
7,

52
 

7,
74

 
8,

66
 

16
,5

3 
21

,1
7 

18
,1

7 
22

,0
0 

20
,3

8 
11

,3
2 

6,
75

 
10

,4
4 

95
%

 
4,

38
 

5,
78

 
5,

23
 

5,
62

 
6,

68
 

10
,0

5 
14

,2
5 

14
,0

2 
15

,5
0 

15
,4

7 
8,

30
 

5,
17

 
6,

87
 

10
0%

 
2,

28
 

2,
41

 
1,

97
 

2,
99

 
3,

33
 

4,
54

 
6,

17
 

4,
88

 
3,

62
 

8,
01

 
4,

54
 

3,
40

 
1,

97
 

M
éd

io
-I

nf
er

io
r 

S
in

os
 (

S
4)

 

90
%

 
6,

92
 

8,
45

 
8,

04
 

8,
28

 
9,

26
 

17
,6

8 
22

,6
5 

19
,4

4 
23

,5
4 

21
,8

0 
12

,1
1 

7,
22

 
11

,1
7 

95
%

 
4,

69
 

6,
18

 
5,

59
 

6,
01

 
7,

15
 

10
,7

5 
15

,2
4 

15
,0

0 
16

,5
8 

16
,5

5 
8,

88
 

5,
53

 
7,

35
 

10
0%

 
2,

44
 

2,
58

 
2,

11
 

3,
20

 
3,

56
 

4,
86

 
6,

60
 

5,
22

 
3,

87
 

8,
57

 
4,

86
 

3,
64

 
2,

11
 

N
a 

S
eç

ão
 (

S
4)

 

90
%

 
0,

45
 

0,
55

 
0,

52
 

0,
54

 
0,

60
 

1,
15

 
1,

48
 

1,
27

 
1,

54
 

1,
42

 
0,

79
 

0,
47

 
0,

73
 

95
%

 
0,

31
 

0,
40

 
0,

36
 

0,
39

 
0,

47
 

0,
70

 
0,

99
 

0,
98

 
1,

08
 

1,
08

 
0,

58
 

0,
36

 
0,

48
 

10
0%

 
0,

16
 

0,
17

 
0,

14
 

0,
21

 
0,

23
 

0,
32

 
0,

43
 

0,
34

 
0,

25
 

0,
56

 
0,

32
 

0,
24

 
0,

14
 

 



�

�

��������	
�������������������������������

���

���������

22..55..  QQUUAALLIIDDAADDEE  DDAA  ÁÁGGUUAA  

Neste item, é apresentada a caracterização da qualidade das águas 
superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos a partir de informações de 
monitoramento disponíveis. O diagnóstico das águas superficiais está sustentado nos 
resultados de campanhas de amostragem da rede de monitoramento gerenciada pela 
FEPAM, que dispõe de séries relativamente longas para diversos parâmetros e com boa 
representatividade espacial da bacia hidrográfica. 

O principal objetivo da caracterização da qualidade da água é, além de 
conhecimento da situação atual, possibilitar a avaliação dos impactos (positivos ou 
negativos) que as intervenções em estudo acarretarão.  

2.5.1 Introdução 

O nível de qualidade das águas superficiais em uma determinada seção na 
rede de drenagem apresenta uma relação direta com as características de uso e 
ocupação do solo a montante, isto é, na sua bacia de contribuição, sobretudo quando 
medidas ou alternativas de controle não são empregadas para atenuação das cargas 
geradas. Nas sedes urbanas, as principais fontes de poluição para os recursos hídricos 
superficiais, sem dúvida, referem-se às cargas orgânicas permanentes oriundas de 
efluentes industriais e esgotos domésticos, principalmente quando os municípios 
mostram-se deficientes de infra-estrutura sanitária adequada para redução das cargas 
poluidoras. 

Este cenário é retratado em muitas bacias hidrográficas brasileiras devido 
ao baixo índice de cobertura sanitária dos municípios. Por exemplo, em relação à região 
em estudo, pode-se destacar as bacias hidrográficas que compõem a Região 
Hidrográfica do Lago Guaíba. Os levantamentos desenvolvidos no projeto Pró-Guaíba 
demonstram as elevadas cargas orgânicas que afluem ao Lago Guaíba dos seus 
principais afluentes, com destaque para os rios dos Sinos e Gravataí, além dos arroios 
urbanos que atravessam o município de Porto Alegre. Uma grande parcela desta carga é 
oriunda dos esgotos domésticos gerados nos municípios localizados nesta região, os 
quais ainda mostram-se deficientes no que se refere à coleta e tratamento de esgotos 
sanitários. 

Em relação ao Rio dos Sinos, diversos estudos têm demonstrado o 
impacto de sedes urbanas sobre a qualidade da água na bacia hidrográfica. A bacia 
apresenta uma intensa aglomeração de municípios concentrada na sua porção inferior, a 
qual refere-se aos municípios que compõe o Vale dos Sinos. Esta intensificação da 
urbanização próxima do canal principal, não acompanhado de infra-estrutura sanitária 
adequada, tem causado impactos de ordem qualitativa nos recursos hídricos, os quais se 
refletem nos dados monitorados de qualidade da água, conforme será apresentado 
adiante no texto.  

Além disso, deve-se ressaltar que, nesta porção da bacia, verifica-se 
também a aglomeração de atividades industriais. Neste caso, embora as indústrias 
possuam estações de tratamento de efluentes, conforme definido no seu processo de 
licenciamento, não se leva em conta neste trâmite, contudo, o efeito sinérgico entre todas 
as fontes poluidoras diante da capacidade de diluição da bacia hidrográfica. A ausência 
de uma avaliação integrada das fontes poluidoras pode acarretar, mesmo com medidas 
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de controle (estações de tratamento), o comprometimento da qualidade da água na sub-
bacia devido a máxima capacidade de diluição inerente do curso d´água. 

Neste sentido, o desenvolvimento desordenado das cidades de forma 
isolada ou em conurbações, sobretudo quando não acompanhado de medidas estruturais 
(sistema de esgotamento sanitário) e/ou não-estruturais (zoneamento ambiental) 
adequadas, representa uma das principais fontes pontuais e permanentes de poluição 
para o meio ambiente nas quais se inserem, além de potencializar os prejuízos diante de 
eventos naturais extremos, como inundações. No que se refere aos aspectos qualitativos 
dos recursos hídricos, em grande parcela dos casos, este impacto é transferido para 
jusante, em direção ao exutório da bacia hidrográfica, alterando a qualidade da água e, 
desta forma, podendo inviabilizar usos mais nobres da água para a população residente 
nesta porção da bacia. 

No Brasil, a compatibilização dos usos dos recursos hídricos segundo suas 
características qualitativas é definida pela resolução n°357/05 do Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (CONAMA). Nesta resolução são definidos os níveis máximos 
permissíveis dos parâmetros físicos, químicos e biológicos da água para cada um dos 
usos dos recursos hídricos, quais sejam: dessedentação animal, navegação, paisagismo, 
abastecimento público e industrial, diluição de esgotos, manutenção das comunidades 
aquáticas, lazer e recreação. Assim, as águas superficiais são classificadas em cinco 
classes, função das concentrações máximas dos parâmetros: classe especial, classe I, II, 
III e IV, e os usos, portanto, relacionados a estas classes.  

No âmbito dos Planos de Bacia4, ocorre a definição dos usos 
preponderantes requeridos pela população da bacia em cada um dos trechos 
contemplados, segundo uma segmentação estabelecida a priori. Assim, o resultado 
reflete-se na segmentação da rede de drenagem em classes, conforme estabelecido na 
resolução n° 357/08, ou seja, o enquadramento dos recursos hídricos para a bacia 
hidrográfica. Uma vez criado este plano de informação, com base no diagnóstico ou 
cenário atual avalia-se, numa segunda etapa, as alternativas e medidas necessárias para 
se atingir o enquadramento escolhido num determinado horizonte de tempo. 

Logo, a avaliação da qualidade da água superficial dos mananciais 
hídricos constitui uma etapa importante na Gestão da Bacia Hidrográfica tendo em vista 
que oferece, juntamente com o levantamento dos usos atuais das águas e as 
disponibilidades quantitativas de água, subsídios importantes no processo decisório de 
Enquadramento dos Recursos Hídricos a ser desenvolvido no Plano de Bacia. 

Este item tem o objetivo, portanto, de apresentar um diagnóstico da 
qualidade das águas superficiais na Bacia do Rio dos Sinos com base em dados de 
monitoramento. Essa caracterização da qualidade da água subsidiará, posteriormente, a 
definição dos impactos que as intervenções em estudo acarretarão na qualidade da água 
da bacia.  

���������������������������������������
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2.5.2 Metodologia 

A avaliação da qualidade da água da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 
foi realizada com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da 
rede de monitoramento gerenciada pela própria entidade. Estas informações apresentam 
séries com boa representatividade temporal, além de uma boa distribuição espacial dos 
pontos de monitoramento na bacia hidrográfica segundo os padrões de uso e ocupação 
do solo. O Quadro 2.5.1 apresenta a descrição dos pontos de monitoramento da 
qualidade das águas superficiais na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos.  

Quadro 2.5.1 – Pontos de monitoramento utilizados para avaliação da qualidade. 

Ponto Distância da foz do 
curso d'água (Km) Fonte 

SI 008 8,0 FEPAM 
SI 019 19,0 FEPAM 
SI 028 28,0 FEPAM 
SI 036 36,0 FEPAM 
SI 038 38,0 FEPAM 
SI 044 44,0 FEPAM 
SI 048 48,0 FEPAM 
SI 055 55,0 FEPAM 
SI 056 56,0 FEPAM 
SI 066 66,0 FEPAM 
SI 067 67,0 FEPAM 
SI 096 96,0 FEPAM 
SI 106 106,0 FEPAM 
SI 119 119,0 FEPAM 
SI 121 121,0 FEPAM 
SI 165 165,0 FEPAM 
SI 188 188,0 FEPAM 

Os dados de qualidade da água disponibilizados pela FEPAM, de uma 
maneira geral, compreendem o período de monitoramento entre 1990 e 2006. A série 
apresenta periodicidade amostral mensal. Neste período, contudo, constata-se na série 
de dados a existência de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas são 
pequenas ou referem-se somente a um determinado parâmetro, em outros, as falhas 
representam interrupção total do monitoramento na seção amostral. Neste sentido, vale 
salientar também que, em alguns casos, a seção de monitoramento foi desativada antes 
do ano de 2006 como, por exemplo, da seção SI 019, que possui informações até 1997.  

A seguir, neste estudo, é dado ênfase para a apresentação dos resultados 
para DBO e OD. No Plano de Bacia do Sinos, em desenvolvimento, são tratados além 
destes os seguintes parâmetros: fósforo total, nitrogênio amoniacal, nitratos, coliformes e 
metais pesados. Na seqüência, os resultados são apresentados através de gráficos box-
blot com a representação das seguintes variáveis estatísticas: média, máximos, mínimos, 
percentis 25%, 50% e 75%. Os gráficos exploram o perfil longitudinal de cada parâmetro 
conforme a distribuição dos pontos de amostragem de montante para jusante na bacia 
hidrográfica. Na discussão dos resultados, a variabilidade temporal e espacial dos dados 
existentes foi comparada aos padrões de qualidade da Resolução No 357/05 do 
CONAMA que estabelece a classificação das águas doces no território nacional. Através 
dessa avaliação é realizada a caracterização da qualidade atual das águas superficiais 
da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O Quadro 2.5.2 apresenta os valores dos 
parâmetros para cada classe de qualidade da Resolução No 357/05 do CONAMA. 
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O Gráfico 2.3.1 apresenta o perfil longitudinal de concentração de oxigênio 
dissolvido conforme a disposição das seções de monitoramento em direção ao exutório 
da bacia. 

 

Gráfico 2.5.1 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro oxigênio 
dissolvido conforme a distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia 
hidrográfica. 

Pode-se constatar uma homogeneidade dos resultados nas seções 
localizadas a montante do município de Campo Bom (SI066 a SI188) no que se refere à 
dispersão dos dados e concentração média da série em cada seção, superior a 7,0 mg/l, 
acima do limiar da classe 1 estabelecido na resolução n°357 do CONAMA. Nestas 
seções os valores mínimos observados são superiores a 4,0 mg/l, limite da classe 3. 
Nesta porção da bacia hidrográfica do rio dos Sinos não é verificada ainda uma elevada 
pressão populacional, o que propicia níveis satisfatórios de oxigênio dissolvido. 

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do município de Campo Bom, 
nota-se uma maior variabilidade (dispersão) nas concentrações de OD, bem como uma 
depleção nas concentrações seja em relação à média, seja em relação às mínimas 
observadas, por conta principalmente da intensificação do processo de urbanização 
verificado nos municípios do Vale dos Sinos. Os valores mínimos observados nas seções 
são inferiores ao limite da classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4, 
seções SI036 e SI048, e classe 2, nas seções SI044 e SI055. Os pontos em que se 
verificam as concentrações médias mínimas, seções SI048 e SI036, referem-se 
respectivamente às contribuições do arroio Gauchinho, que recebe contribuições 
oriundas de esgotos domésticos do município Novo Hamburgo, e Portão, corpo receptor 
de efluentes industriais, sobretudo, de curtumes e de esgotos domésticos do município 
de Portão e Estância Velha. Deve-se destacar também a seção SI056, que se situam na 
foz do arroio Pampa, receptor de esgotos domésticos dos municípios de Campo Bom e 
Novo Hamburgo, e seção SI038, localizada na foz do arroio João Correa, corpo receptor 
de esgotos domésticos do município de São Leopoldo. O arroio Luiz Rau, que deságua 
entre as seções de amostragem SI055 e SI048, drena a área central da cidade de Novo 
Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais de curtumes e 
metalúrgicas. 
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O Gráfico 2.5.2 apresenta o perfil longitudinal de concentração de 
demanda bioquímica de oxigênio (escala logarítmica) conforme a disposição dos pontos 
de monitoramento em direção ao exutório da bacia.  

Em contraste com perfil de oxigênio dissolvido, os valores máximos das 
concentrações médias de DBO são verificados nas seções SI055, SI048 e SI036. Nestas 
seções, o valor médio situa-se próximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em 
muitas campanhas nestes pontos de amostragem as concentrações observadas superem 
esta classe, atingindo valores da ordem de 100 mg/l.  

Nas demais seções que estão localizadas no trecho inferior as 
concentrações médias situam-se no limite da classe 1, com uma maior dispersão dos 
dados nas classes 2 e 3. Por outro lado, nas seções localizadas na porção superior da 
bacia ou a montante da mancha urbana que compõem os municípios da Região 
Metropolitana de Porto Alegre, as concentrações médias atendem a classe 1, ainda que 
ocorram concentrações dispersão numa faixa de variação acima desta classe.  

Os valores máximos no perfil das concentrações médias são verificados na 
foz dos arroios Luiz Rau, Gauchinho e Portão, seções de amostragem SI055, SI048 e 
SI036, respectivamente.  

 

Gráfico 2.5.2  – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro 
demanda bioquímica de oxigênio conforme a distribuição espacial longitudinal das seções de 
amostragem na bacia hidrográfica. 

2.5.3 Classificação da qualidade da água nos pontos 
monitorados 

A seguir é apresentada a classificação das seções de monitoramento 
tratadas no item anterior conforme as classes definidas na resolução n°357/05 do 
CONAMA. Esta classificação embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem 
o objetivo de caracterizar a situação atual de qualidade das águas superficiais da bacia e, 
posteriormente, subsidiar a caracterização dos impactos na qualidade da água 
decorrentes da implantação das intervenções em estudo.  
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Esta classificação das seções de monitoramento, obtida do Plano de bacia 
do Sinos, está sustentada nos seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido, demanda 
bioquímica de oxigênio, fósforo total, nitrato, nitrogênio amoniacal e coliformes fecais. 

A classificação individual do parâmetro se baseia na média de longo 
período observado na série de dados disponível. Esta variável estatística foi escolhida 
por representar o valor esperado do parâmetro em uma determinada seção de 
monitoramento em uma campanha qualquer. Para classificação da seção de 
monitoramento considerou-se aquela classe na qual dois ou mais parâmetros estivessem 
inseridos. O Quadro 2.5.3 e o mapa 2.5.1 apresentam o resultado final da classificação 
da qualidade da água nos pontos do monitoramento.  

Quadro 2.5.3 - Resultados da classificação da qualidade atual da água da Bacia 
do Rio Caí nos pontos do monitoramento. Os valores referem-se à média do período de 

monitoramento para as seções de amostragem. 

Ponto/ 
Código 

OD 
(mg/l) 

DBO 
(mg/l) 

FT 
(mg/l) 

NO3 
(mg/l) 

NH4 
(mg/l) 

CF 
(NMP/100ml) 

Classe Res. 
357/2005 do 
CONAMA 

SI 008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 3 
SI 019 4.5 2.9 0.45 0.33 ND 37650 4 
SI 028 4.8 2.1 0.17 ND 1.65 13383 4 
SI 036 3.6 8.7 0.35 ND 17.26 38950 4 
SI 038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 4 
SI 044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 4 
SI 048 3.8 8.2 0.60 ND 5.86 168610 4 
SI 055 5.3 8.4 0.57 ND ND 40576 4 
SI 056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 4 
SI 066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 4 
SI 067 7.1 1.5 0.24 0.26 ND 8384 4 
SI 096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 4 
SI 106 7.2 1.4 0.20 0.27 ND 20172 4 
SI 119 7.3 1.1 0.20 0.21 ND 3929 3 
SI 121 8.3 1.3 0.04 ND 0.11 197 1 
SI 165 8.8 0.9 0.12 0.21 ND 235 2 
SI 188 8.5 1.2 0.03 ND 0.10 123 1 

2.5.4 Considerações finais 

O trecho superior do Rio dos Sinos, desde as nascentes em Caraá até 
Campo Bom apresenta boa oxigenação e concentrações de matéria orgânica (DBO) com 
predominância na Classe 1 do CONAMA. Trata-se de uma área de baixa concentração 
populacional e de atividades agrícolas.  

O trecho do Rio dos Sinos na Região Metropolitana de Porto Alegre 
apresenta queda de oxigênio dissolvido, que atinge níveis críticos de mortandades de 
peixes junto a foz do Arroio Luiz Rau (Novo Hamburgo) e na foz do Arroio Portão 
(Estância Velha e Portão). As concentrações de matéria orgânica são elevadas na 
Região Metropolitana, destacando-se também o Arroio Luiz Rau (esgotos cloacais, 
curtumes da área central de Novo Hamburgo) e Arroio Portão (cerca de 40 curtumes de 
Portão e Estância Velha, e esgotos cloacais).  
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IIIIII..  MMEETTOODDOOLLOOGGIIAA  EEMMPPRREEGGAADDAA  

No presente capítulo é apresentada a metodologia geral adotada 
para a realização da Análise Ambiental Estratégica referente a obras de infra-
estrutura hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. 

33..11..  AASSPPEECCTTOOSS  GGEERRAAIISS  

A seqüência metodológica proposta é baseada em experiências 
anteriores comprovadas tanto na área de planejamento de recursos hídricos 
(planos de bacia), quanto diretamente na hierarquização de barragens. 

O conceito geral consiste na possibilidade de, através de 
modelagem matemática, determinar índices de viabilidade geral que permitam 
comparar diretamente alternativas para fins de verificação das vantagens e 
desvantagens associadas, bem como para possibilitar a definição da seqüência 
de implantação e as ações necessárias, em termos ambientais. Conforme já 
comentado, não se trata de uma ferramenta para seleção de alternativas 
concorrentes (esta seleção já foi realizada no âmbito dos respectivos projetos 
básicos), mas sim de avaliação das condições ambientais pertinentes e suas 
repercussões em termos dos licenciamentos. 

A premissa básica geral foi obtida diretamente com a Projetista das 
barragens, que através de modelagem hidrológica definiu as necessidades 
volumétricas de acumulação para obter a vazão regularizada de 30 m3/s no Rio 
dos Sinos, junto à cidade de São Leopoldo. Essas necessidades encontram-se 
divididas entre as quatro vertentes nas quais serão implantadas as obras de 
reservação: Rios dos Sinos, Rolante, Areia e Ilha. Em cada vertente, foram 
previstas alternativas de acumulações de água, através de reservatórios, que no 
seu conjunto permitem atingir ao objetivo supra mencionado. 

Conforme informações da Projetista, o volume necessário a 
acumular no conjunto dos quatro reservatórios, com o objetivo de garantir a vazão 
regularizada mínima de 30 m3/s no Rio dos Sinos, junto à cidade de São 
Leopoldo, é de 656 Hm3. Esse volume global divide-se da seguinte forma entre as 
vertentes onde se localizam as reservações de água: 

 
Curso de Água Volume Necessário a Acumular 

(Hm3) 
Percentual de Participação 

Rio dos Sinos 290 44,2% 
Rio Rolante 163 24,8% 
Rio Areia 123 18,8% 
Rio da Ilha 80 12,2% 
Conjunto/Total 656 100,0% 
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Para possibilitar uma análise comparativa entre as alternativas de 
acumulação de água em cada vertente, mantendo o alcance do objetivo final, 
foram mantidos os volumes de reservação. Isso significa que, para cada vertente, 
independente da alternativa considerada, o volume a acumular é sempre o 
mesmo. Essa é a condição básica de comparação entre alternativas de uma 
mesma vertente. 

Considerada essa premissa básica para fins de comparação, partiu-
se para a determinação da metodologia a ser adotada, apresentada a seguir: 

3.1.1. Seqüência Metodológica Adotada 

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

Etapa A – Definição do Contexto Decisório 

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

1. Definição de indicadores de viabilidade para fins comparativos entre 
alternativas de acumulação/regularização de água (resultados 
apresentados no capítulo V deste relatório). 

2. Cálculo dos indicadores para cada alternativa (resultados apresentados 
no capítulo V deste relatório). 

3. Seleção dos indicadores que comporão a matriz de comparação 
(resultados apresentados no capítulo V deste relatório). 

4. Definição do contexto decisório através da identificação dos atores que 
participarão do processo social (resultados apresentados no capítulo VI 
deste relatório). 

5. Definição de modelagem multicritério adequada com o objetivo de 
estabelecer, dentro de um contexto decisório válido, ponderações para 
os indicadores selecionados (resultados apresentados no capítulo VI 
deste relatório). 

Os resultados desta Etapa de trabalho encontram-se materializados 
no presente relatório técnico. 
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Etapa B – Resultados da Análise Ambiental Estratégica 

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

1. Aplicação da modelagem multicritério no âmbito do contexto decisório; 

2. Determinação das viabilidades globais associadas a cada alternativa; 

3. Definição de estratégias para a implantação dos reservatórios 
selecionados. 

Na figura a seguir apresenta-se o fluxo de ações conforme o 
procedimento metodológico adotado para a presente Análise Ambiental 
Estratégica: 
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3.1.2. Resultado Esperado 

Como resultado da aplicação da metodologia proposta, espera-se 
obter um índice geral de viabilidade para cada alternativa. Esse índice geral será 
resultado dos valores obtidos para cada indicador, multiplicados por fatores de 
ponderação determinados através da aplicação do modelo multicritério no âmbito 
do contexto decisório. Com vistas a simplificar o processo social e matemático, 
reduzindo o número de combinações e o esforço de trabalho, os ponderadores 
foram agrupados em quatro naturezas: social; físico-ambiental; técnica e 
financeira. 

Em termos matemáticos ter-se-á a seguinte formulação: 

IGV =   FPS x ITS   +   FPFA x ITFA   +   FPT x ITT   +   FPF x ITF 

            [social]        [físico-ambiental]   [técnico]     [financeiro] 

Onde: 
• Índice Geral de Viabilidade (IGV);  
• Fator de ponderação social (FPS); 
• Índice da temática social (ITS); 
• Fator de ponderação físico-ambiental (FPFA); 
• Índice da temática físico-ambiental (ITFA); 
• Fator de ponderação técnico (FPT); 
• Índice da temática técnica (ITT); 
• Fator de ponderação financeiro (FPF); 
• Índice da temática financeira (ITF). 

Por sua vez, os índices temáticos social, físico-ambiental, técnico e 
financeiro serão obtidos a partir da aplicação de ponderação matemática obtida 
sobre cada indicador específico, com vistas a resultar em um índice geral por 
natureza. 

Dentre os mais de 40 indicadores propostos (ver capítulo V) e 
estudados, 23 foram selecionados para compor a presente análise comparativa. 
As fórmulas para o cálculo de cada um dos índices temáticos é apresentada a 
seguir: 

Índice da temática social (ITS) 

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

Onde: 

o fps1, fps2 e fps3 – são fatores de ponderação específicos para cada 
indicador social, determinados através da aplicação do modelo 
multicritério; e 

o IS1 – Indicador social 1: População potencialmente atingida (hab.); 
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o IS2 – Indicador social 2: População potencialmente atingida / vazão 
regularizada (hab./m3/s); 

o IS3 – Indicador social 3: Atendimento de usos múltiplos atuais e futuros 
(un.). 

Índice da temática físico-ambiental (ITFA) 

ITFA = fpf x ITF + fpa x ITA 

Onde: 

o fpf e fpa – são fatores de ponderação para temáticas física e ambiental, 
respectivamente, determinados através da aplicação 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: 
� fpf1, fpf2, fpf3, fpf4, fpf5, fpf6,  fpf7 e fpf8 – são fatores de 

ponderação específicos para cada indicador físico, determinados 
através da aplicação do modelo multicritério; e 

� IF1 – Indicador técnico 1: Área irrigável / Área alagada (ha/ha); 

� IF2 – Indicador técnico 2: Área irrigada atualmente atingida / Área 
alagada (ha/ha); 

� IF3 – Indicador técnico 3: Interferência com o sistema viário 
existente / Área alagada (km equiv./ha); 

� IF4 – Indicador técnico 4: Perda de solo na bacia de contribuição / 
Volume acumulado (t/ha/ano / Hm3); 

� IF5 – Indicador técnico 5: Densidade de fraturas no reservatório / 
Área alagada (m/ha); 

� IF6 – Indicador técnico 6: Produtividade hídrica ou Vazão média 
específica – Vazão média de longo período / Área da bacia de 
contribuição (m3/s / km2); 

� IF7 – Indicador técnico 7: Área com processos no DNPM atingida / 
Área alagada (ha/ha); 

� IF8 – Indicador técnico 8: Área de vulnerabilidade do aqüífero / 
Área alagada (ha/ha). 

o ITA = fpa1 x IA1 + fpa2 x IA2 + fpa3 x IA3 + fpa4 x IA4 + fpa5 x IA5 

Onde: 
� fpa1, fpa2, fpa3, fpa4 e fpa5 – são fatores de ponderação 

específicos para cada indicador ambiental, determinados através 
da aplicação do modelo multicritério; e 

� IA1 – Indicador ambiental 1: Áreas prioritárias de extrema 
importância para a conservação atingida / Área alagada (ha/ha); 

� IA2 – Indicador ambiental 2: Área de mata nativa atingida / Área 
alagada (ha/ha); 

� IA3 – Indicador ambiental 3: Área de APP atingida / Área alagada 
(ha/ha); 



�
�

��������	
����������������������

���

���������

� IA4 – Indicador ambiental 4: Área de APP gerada / Área de APP 
atingida (ha/ha); 

� IA5 – Indicador ambiental 5: Hábito migrador da fauna aquática 
(número de espécies atingidas). 

Índice da temática técnica (ITT) 

ITT = fpt1 x IT1 + fpt2 x IT2 + fpt3 x IT3 + fpt4 x IT4 + fpt5 x IT5 + fpt6 x IT6 

Onde: 
� fpt1, fpt2, fpt3, fpt4, fpt5 e fpt6 – são fatores de ponderação 

específicos para cada indicador técnico, determinados através da 
aplicação do modelo multicritério; e 

� IT1 – Indicador técnico 1: Vazão regularizada / Q90% (m3/s / m3/s) 

� IT2 – Indicador técnico 2: Área alagada / Vazão regularizada (ha / 
m3/s); 

� IT3 – Indicador técnico 3: Volume do maciço / Vazão regularizada 
(m3 / m3/s); 

� IT4 – Indicador técnico 4: Volume Acumulado / Área alagada (Hm3 
/ ha); 

� IT5 – Indicador técnico 5: Energia gerada / Área alagada 
(MWh/ano / ha); 

� IT6 – Indicador técnico 6: Energia gerada / Vazão regularizada 
(MWh/ano / m3/s). 

Índice da temática financeira (ITF) 

ITF = IF1 

Onde: 

IF1 – Indicador financeiro 1: Custo da obra / Vazão regularizada (R$ / m3/s) 

Todos os indicadores específicos foram determinados diretamente 
através da avaliação técnica e seus resultados estão apresentados no capítulo V 
deste relatório. Já os ponderadores, sejam eles dos indicadores ou dos fatores 
temáticos (social, físico-ambiental, técnico e financeiro), serão determinados 
através da aplicação da modelagem multicritério. 

O índice Geral de Viabilidade será determinado para cada alternativa 
e possibilitará compará-las em termos gerais e específicos (com base nos índices 
por natureza ou também pelos próprios valores dos indicadores). Da comparação 
direta entre os IGV’s serão obtidas duas informações: 

1. Entre alternativas de uma mesma vertente: qual a que reúne melhores 
condições gerais de viabilidade (maior valor); e 

2. Entre as alternativas selecionadas para as quatro vertentes: qual a 
seqüência de implantação (do maior para o menor valor). 
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33..22..  LLIISSTTAA  DDEE  IINNDDIICCAADDOORREESS  DDAA  AAAAEE  

Como primeira etapa de trabalho, foram definidos e calculados os 
indicadores específicos. Ocorre que não há uma relação pré-existente ou 
consagrada de indicadores para a avaliação da viabilidade global da implantação 
de reservatórios para regularização de vazões com fins múltiplos. Deste modo, 
houve a necessidade de se elaborar uma relação de indicadores, passíveis de 
determinação para o elenco de alternativas em questão (notadamente quanto à 
possibilidade de cálculo ou determinação dos seus parâmetros básicos). 

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

• FEPAM/ UFRGS (2004) – Análise de Fragilidades Ambientais e da 
Viabilidade de Licenciamentos de Aproveitamentos hidrelétricos das 
Bacias Hidrográficas dos Rios Ijuí e Butuí-Piratinim-Icamaquã. Caderno 
de Planejamento e Gestão Territorial FEPAM, Porto Alegre/RS. 

• ECOPLAN/ DRH (2007) – Plano da Bacia Hidrográfica dos Rios Pardo e 
Pardinho. Departamento de Recursos Hídricos da Secretaria Estadual 
do Meio Ambiente. Relatório Técnico. Porto Alegre/RS. 

• ECOPLAN (1997) – Análise Multicritério para análise de viabilidade de 
barramentos no Pardo-Pardinho (Avaliação Quali-Quantitativa). 
Relatório Técnico. Porto Alegre/RS. 

• SILVEIRA et al (2005) – Seleção Ambiental de Barragens – Análise de 
favorabilidades ambientais em escala de bacia hidrográfica. 
Organizadores Geraldo Lopes da Silveira, Jussara Cabral Cruz. Ed. 
UFSM, 390 p. 

A partir de uma relação inicial, foram pré-selecionados os principais 
indicadores que possuíam relação com a realidade da Bacia do Rio dos Sinos e 
com a finalidade das intervenções em questão (regularização de vazões com fins 
múltiplos). A primeira lista de indicadores foi estabelecida considerando 29 (vinte 
e nove indicadores). 

Em reunião técnica entre os profissionais e consultores da PROFILL, 
foi realizada a seleção final dos indicadores. Para essa seleção, foram 
considerados, basicamente, os seguintes condicionantes: a capacidade do 
indicador expressar uma efetiva relação comparativa; e a consistência do valor 
calculado (base da informações consistente e equivalente para todas as 
alternativas). Também foi considerada a capacidade do indicador em expressar 
situações ou grandezas com significado físico quantificável e compreensível. Via 
de regra, optou-se, sempre que possível, por indicadores que considerassem em 
seu denominador a área alagada ou a vazão 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 – Relação Final de Indicadores de Viabilidade para as Alternativas de Reservação 
de Água na Bacia do Rio dos Sinos 

Grupo  - Sub-grupo Indicador 

SOCIAL 

1.1 População potencialmente atingida (hab) 

 1.2 População potencialmente atingida (hab) / vazão regularizada 
(m³/s) 

 1.3 Atendimento de usos múltiplos atuais e futuros (un.) 

AMBIENTAIS 

Aspectos 
Físicos 

2.1 Área irrigável com o barramento (ha) / Área alagada (ha) 

2.2 Área Irrigada atualmente atingida (ha) / Área Alagada (ha) 

2.3 Interferência com sistema viário existente (km equiv) / Área 
Alagada (ha) 

 2.4 Perda de Solo na sub-bacia de contribuição (t/ha/ano) / Volume 
(Hm³) 

2.5 Condicionantes geotécnicos (densidade de fraturas no lago) (m) 
/ (ha) 

 2.6 Condicionantes hidrológicos: Qmld / Area de Drenagem 
(m³/s/km²) 

2.7 Área proc dnpm atingida (ha) / Área alagada (ha) 

 2.8 Área de vulnerabilidade do aqüífero ( ha Alta, Média, baixa 
pond.) / Área Alagada (ha) 

Aspectos 
Bióticos 2.9 Áreas Prioritárias de Extrema Importância para a conservação 

atingidas  (ha) / Área Alagada (ha) 

 2.10 Mata Nativa (ha) / Área alagada (ha) 

 
2.11 Área APP atingida (ha) / Área alagada (ha) 

 
2.12 Área APP gerada (ha) / Área de APP atingida (ha) 

 2.13 Hábito migrador da fauna aquática 

TÉCNICOS 

3.1 Vazão regularizada (m3/s) / Vazão Q90 (m3/s) 

3.2 Área Alagada / Vazão Regularizada (ha / m3/s) 

3.3 Volume do Maciço / Vazão Regularizada (m3 / m3/s) 

3.4 Volume Armazenado / Área Alagada (Hm3 / ha) 

3.5 Energia gerada (MWh/ano) / Área alagada (ha) 

3.6 Energia gerada (MWh/ano) / Vazão Regularizada (m3/s) 

FINANCEIROS 4.1 Custo da Obra / Vazão Regularizada (R$ / m3/s) 
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33..33..  MMOODDEELLOO  DDEE  AAPPOOIIOO  AA  DDEECCIISSÃÃOO  

3.3.1. Aspectos gerais 

O modelo de apoio a decisão empregado na presente AAE consistiu 
de um método multicritérios - MCDA (Multicriteria Decision Aid). Uma abordagem 
multicritérios de apoio à decisão direciona todos os esforços para a construção do 
modelo do processo decisório segundo o juízo de valor dos decisores para, então, 
proceder à avaliação. Este modelo permite aos atores observar os resultados de 
suas preferências, anseios, percepções e julgamentos em relação ao contexto 
decisório. Outro aspecto importante é a possibilidade de um ator rever seus juízos 
e avaliar os resultados globais em função de seu aprendizado com o problema. A 
metodologia permite incluir as alterações que podem ocorrer no meio externo e 
modificar as circunstâncias do mesmo. 

Nos métodos multicritério, cada critério é uma função matemática 
que mede a performance das ações com relação a um determinado aspecto. A 
idéia é otimizar essas funções de forma simultânea (Matzenauer, 2004), 
considerando os vários aspectos da abordagem. 

No caso específico da AAE referente a obras de infraestrutura 
hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, significa dizer que o modelo 
multicritérios adotado permitirá a escolhas das alternativas de barramento, tendo 
por premissa o conjunto de indicadores utilizados, frente à percepção dos 
decisores. Assim, o decisor, quando da aplicação do modelo, é apresentado ao 
confronto de um a um dos indicadores para que estabeleça seu grau de 
preferência. Cada conjunto de resposta, obtido de cada decisor, representa 
matematicamente um conjunto de ponderadores (do item 3.1.2) que são aplicados 
para a obtenção do grau de viabilidade ambiental. Quanto maior o grau de 
viabilidade ambiental melhor é uma alternativa do ponto de vista da percepção 
dos decisores. 

3.3.2. Modelo utilizado 

O processo metodológico para definir o cruzamento entre as 
variáveis para composição do grau de viabilidade ambiental foi o processo de 
análise hierárquica, ou método Analytical Hierarchic Process – AHP. 

O método de análise hierárquica – AHP é um método de apoio a 
decisão criado por Saaty na década de 70. Este método usa uma estrutura 
hierárquica para representar um problema de decisão que consiste no cálculo do 
autovetor principal da matriz de comparação pareada. O Processo tem como 
resultado um peso para cada variável e uma avaliação de consistência da matriz. 
O cálculo dos pesos pode ser refeito caso a consistência da matriz seja superior 
ao permitido. 



�
�

��������	
����������������������

4
�

���������

Após a definição das variáreis (indicadores) e a ordem hierárquica 
de cada uma destas é necessário definir a matriz de pesos para cada bloco. 
Nessa matriz as variáveis são avaliadas em apares de acordo com sua 
importância. Para auxiliar na definição da nota existe uma escala na literatura 
(quadro a seguir, Saaty,1977 e 1991) que permite  ao tomador de decisão uma 
melhor escolha. O quadro 3.3.1 apresenta o modelo conceitual de Saaty e o 
quadro 3.3.2 a simplificação proposta na presente aplicação 

Quadro 3.3.1 - Escala Proposta por Saaty 

 

Quadro 3.3.2 – Modificação da escala de Saaty aplicada na presente AAE 

Intensidade de Importância Definição (confronto de uma variável com outra) 

5 
Importância grande ou essencial de uma sobre a outra 

(muito mais influente) 

3 
Importância pequena de uma sobre a outra 

(mais influente) 

1 
Mesma Importância 

(mesma influência) 

1/3 
Importância pequena d outra sobre a uma 

(Menos influente) 

1/5 
Importância grande ou essencial da outra sobre uma 

(Muito menos influente) 

Obs.: os valores intermediários, 2, 4 ou ½ e ¼ também foram admitidos 
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A figura 3.3.1 ilustra a comparação de duas variáveis (ou 
indicadores): variável 1 e variável 2, bem como exemplifica o tipo de resposta e os 
valores de ponderação obtidos após o processamento da matriz de Saaty. 

 

Figura 3.3.1 – Cálculo exemplificativo da matriz de Saaty 

Ainda com relação a aplicação matemática do modelo, deve-se 
atentar que a comparação entre indicadores de diferentes naturezas, cada uma 
com sua forma específica de mensuração e valoração é uma premissa da 
metodologia proposta. Desta forma, há a necessidade da definição de uma escala 
de notas comum para as variáveis que compõe cada sub-grupo (quadro 3.2.1). 

As variáveis podem ser contínuas ou discretas. Variáveis contínuas 
podem ainda ser discretizadas em classes. As variáveis discretas são chamadas 
nesta metodologia de boleanas, e provém dos fatores limitantes expostos acima. 
Estas são representadas numericamente por um código binário (0 ou 1), em que o 
0 (zero) é o valor excludente. Assim, qualquer variável que assuma o valor 0 no 
processo de análise indica que a resposta ao pedido de licenciamento ambiental 
deverá ser negativa, uma vez que a atividade encontra-se instalada em área não 
permitida. Na presente AAE todos os indicadores ou variáveis são contínuos e 
tiveram seu valor calculado. 

Para as variáveis contínuas, deve ser estabelecida uma escala que 
permita um gradiente de valores, representado por uma função matemática. 
Analiticamente, o eixo das abscissas representa a escala física da variável que 
corresponde a um valor (nota) no eixo das ordenadas. A função mais simples de 
variação é a linear, a qual foi utilizada na presente AAE. No item 4.2 os 
indicadores serão apresentados uniformizados conforme uma escala linear. 

 

Figura 3.3.2 – Escala linear de uniformização dos indicadores utilizada
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33..44..  IINNSSTTRRUUMMEENNTTOO  DDEE  AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  DDOO  MMOODDEELLOO  

A aplicação do modelo multi-critério exigiu a elaboração de um 
instrumento de aplicação, do tipo questionário. Neste questionário, os indicadores 
são confrontados aos pares para que seja possível a importância de cada um 
sobre os demais, conforme a metodologia proposta. As respostas permitem o 
cálculo dos ponderadores que serão aplicados no somatório da pontuação de 
cada alternativa de intervenção (vide item 3.1 acima). A figura 3.3.1 ilustra a forma 
do questionário. O Anexo 02 junta a integra do instrumento. 

 

Figura 3.3.1 – Forma do instrumento de 
aplicação do modelo multicritério  
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33..66..  CCOONNTTEEXXTTOO  DDEECCIISSÓÓRRIIOO  

A identificação do grupo decisor foi realizada com base nas 
diretrizes da Secretaria Extraordinária da Irrigação e Usos Múltiplos da água, no 
entanto, dois grupos podem ser previamente foram propostos: 

O primeiro grupo: 

• SIUMA 

• FEPAM 

• DRH/COMITESINOS 

Um segundo grupo, que poderia ser convocado mediante avaliação 
conjunta da consultora, num contexto subsidiário, que seria formado com outras 
instituições, tais como: 

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

Depois de avaliações realizadas no decorrer da realização dos 
serviços da Etapa A da AAE, o grupo final de decisores foi estabelecido no 
seguinte: 

• SIUMA 

• SEMA/DRH 

• COMITESINOS 

• CONSULTORA 

Para cada uma das instituições que fazem parte do grupo decisor foi 
simulado um cenário com a aplicação do modelo multicritério (item 4.4). 
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IIVV..  AANNÁÁLLIISSEE  DDOOSS  RREESSUULLTTAADDOOSS  DDOO  MMOODDEELLOO,,  
CCOONNCCLLUUSSÕÕEESS  EE  RREECCOOMMEENNDDAAÇÇÕÕEESS  

No presente capítulo são apresentados os resultados da Análise 
Ambiental Estratégica. Primeiramente os resultados se referem aos valores dos 
indicadores calculados para cada alternativa de intervenção.  

Na seqüência são analisados os desempenhos, em termos do índice 
de favorabilidade ambiental, para cada alternativa de intervenção: sem 
ponderadores e com ponderadores (definidos a partir da aplicação da 
metodologia proposta sobre os atores do contexto decisório previamente 
identificado).  

Por fim, são apresentados e analisados os resultados dos cenários 
com base nos ponderadores obtidos no contexto decisório, em outras palavras, o 
resultado final da presente análise ambiental estratégica.  

No item final, 4.6, são apresentadas as conclusões e 
recomendações finais, baseadas na identificação das ações de aperfeiçoamento 
e licenciamento. 

  

44..11..  CCÁÁLLCCUULLOO  DDOOSS  IINNDDIICCAADDOORREESS  

Inicialmente, com vistas a possibilitar o cálculo dos indicadores, 
foram determinados os parâmetros básicos necessários para as alternativas 
estudadas, conforme apresentado no Quadro 4.1, na página a seguir. 

De posse das informações básicas e a partir da seleção da lista final 
de indicadores, foram determinados os valores para os indicadores, conforme 
apresentado no Quadro 4.2, na página subseqüente. 

Assim, para cada alternativa de intervenção, foram determinados 
todos os indicadores de favorabilidade ambiental, nas suas diversas naturezas: 
social, ambiental (física e biótica), técnica e financeira. 
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44..22..  UUNNIIFFOORRMMIIZZAAÇÇÃÃOO  DDOOSS  IINNDDIICCAADDOORREESS  

De acordo com o que foi tratado no item 3.3.2, um cuidado 
importante a se ter na análise dos resultados dos indicadores, deve-se à natureza 
distinta que os valores matemáticos podem assumir: em determinados casos um 
valor mais elevado (relativamente entre alternativas) pode significar uma melhor 
situação, por exemplo, Volume Armazenado / Área Alagada; enquanto em outros 
pode ocorrer o contrário, um valor mais elevado pode refletir uma pior condição, 
por exemplo, População Potencialmente Atingida / Vazão Regularizada. Nesse 
sentido, foi realizada uma correção nos valores dos indicadores com vistas a 
proporcionar que os valores finais dos indicadores tivessem todos um mesmo 
comportamento. 

Com vistas a esta uniformização, foi primeiramente introduzida uma 
parametrização de escala da seguinte forma: ao pior valor determinado para o 
indicador foi atribuída 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 matemáticos 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 distorção inadequada à presente análise. 

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

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

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 expressão: 

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

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

O resultado da correção de escala e da homogeneização de 
situações é apresentado no Quadro 4.3, a seguir. Os gráficos 4.2.1 a 4.2.22 
apresentam graficamente a uniformização dos indicadores. 
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Gráfico 4.2.1 – Uniformização da população potencialmente atingida 

 

 

Gráfico 4.2.2 – Uniformização da população potencialmente atingida/vazão regularizada 
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Gráfico 4.2.3 – Uniformização do atendimento de usos múltiplos 

 

 

 

Gráfico 4.2.4 – Uniformização da área irrigável / área alagada 
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Gráfico 4.2.5 – Uniformização da área irrigada atualmente atingida / área alagada 
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Gráfico 4.2.6 – Uniformização da interferência com sistema viário / área alagada 
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Gráfico 4.2.7 – Uniformização da perda de solo na sb-bacia de contribuição / volume acumulado 

 

 

 

Gráfico 4.2.8 – Uniformização da condicionante geotécnica / área alagada 
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Gráfico 4.2.9 – Uniformização do condicionante hidrológico / área de drenagem 

 

 

 

Gráfico 4.2.10 – Uniformização da área de mineração / área alagada 
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Gráfico 4.2.11 – Uniformização da vulnerabilidade do aqüífero / área alagada 

 

 

 

Gráfico 4.2.12 – Uniformização das áreas prioritárias para conservação / área alagada 
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Gráfico 4.2.13 – Uniformização da mata nativa / área alagada 

 

 

 

Gráfico 4.2.14 – Uniformização da APP atingida / área alagada 
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Gráfico 4.2.15 – Uniformização da APP gerada / APP atingida 

 

 

 

Gráfico 4.2.16 – Uniformização da riqueza de espécies 
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Gráfico 4.2.17 – Uniformização da vazão regularizada / vazão Q90 

 

 

 

Gráfico 4.2.18 – Uniformização da área alagada / vazão regularizada 
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Gráfico 4.2.19 – Uniformização do volume do maciço / vazão regularizada 

 

 

 

Gráfico 4.2.20 – Uniformização do volume armazenado / área alagada 
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Gráfico 4.2.21 – Uniformização da energia gerada / área alagada 

 

 

 

Gráfico 4.2.22 – Uniformização do custo da obra / vazão regularizada 
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44..33..  AANNÁÁLLIISSEE  DDOO  CCEENNÁÁRRIIOO  DDEE  CCOOMMPPAARRAAÇÇÃÃOO  DDAASS  AALLTTEERRNNAATTIIVVAASS  
SSEEMM  PPOONNDDEERRAAÇÇÃÃOO  DDOOSS  IINNDDIICCAADDOORREESS  

Com base nos indicadores uniformizados é possível efetuar uma 
análise global da favorabilidade ambiental para cada alternativa de intervenção. 
Essa análise global é obtida a partir de um somatório dos indicadores 
uniformizados. No entanto, esse somatório pode ser realizado de forma direta 
(sem ponderação) ou atribuindo-se pesos diferenciados a cada indicador (com 
ponderadores). No presente item são apresentados os resultados e a análise da 
situação sem ponderação. No item 4.4 apresentam-se os ponderadores obtidos 
no contexto decisório e no item 4.5 os resultados das favorabilidades ambientais 
de cada alternativa de intervenção considerando tais ponderadores. 

Assim, a análise dos indicadores corrigidos é possível de ser 
realizada, sem as ponderações, apenas na comparação de cada indicador em 
separado, entre as alternativas, visto que a composição dos indicadores entre si 
somente é possível após a aplicação a aplicação dos ponderadores. 

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

Quadro 4.3.1 – Classificação geral dos eixos no cenário sem ponderação dos indicadores (o Índice 
de Viabilidade Ambiental é obtido com o somatório simples do valor dos indicadores) 
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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: 

� No Rio dos Sinos, a alternativa com melhor desempenho é a S-15; 

� No Rio Rolante, a alternativa com melhor desempenho é a S-38; 

� No Arroio Areia, a alternativa com melhor desempenho é a S-33b; 

� No Rio da Ilha, 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 Ilha). Essa seria a seqüência de implantação das intervenções em um 
cenário sem ponderação dos indicadores. 

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

Na ótica social a situação é a seguinte: 

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

Com relação à população atingida a melhor situação ocorre na 
alternativa S-15 e a pior na S-14a. Com relação aos usos múltiplos da água, a 
melhor situação ocorre na S-14a e a pior na S-15. As demais alternativas 
encontram-se em situação intermediária. 

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

Em termos de população atingida as situações são bastante 
similares, com pequena vantagem para a S-38. Em termos de usos múltiplos 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 população atingida a melhor situação ocorre na S-32 
e a pior na S-33c. Em termos de usos múltiplos, as melhores situações ocorrem 
nas alternativas S-33 e S-33b. 

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

Com relação à população atingida a melhor situação ocorre na 
alternativa S-27a e a pior na S-27. Com relação aos usos múltiplos da água, há 
igualdade de condições entre as alternativas.  

Na ótica físico-ambiental a situação é a seguinte: 

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 condições em seis 
indicadores (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.8 e 2.12) e a pior situação em quatro indicadores 
(2.6, 2.7, 2.10 e 2.11). A alternativa S-13 apresenta melhores condições em três 
indicadores (2.7, 2.10 e 2.11) e a pior situação em dois indicadores (2.2 e 2.8). A 
alternativa S-13a apresenta melhor situação quanto ao indicador 2.5 e a pior nos 
indicadores 2.1, 2.3 e 2.4. A alternativa S-14a apresenta melhor condição no 
indicador 2.6 e pior no 2.5. Para os indicadores 2.9 e 2.13 as situações são 
equivalentes para todas as alternativas. 

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

A alternativa S-38 apresenta melhores condições em oito 
indicadores, contra apenas três da S-38a. Em dois indicadores há igualdade de 
condições. 

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

A alternativa S-32 apresenta melhores condições em seis 
indicadores, seguida da S-33b com três indicadores em melhores condições e das 
alternativas S-33 e S-33c, cada uma com um indicador em melhor situação. Em 
dois indicadores há igualdade de condições. 

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

A alternativa S-28 apresenta melhores condições em cinco 
indicadores; a S-27a em quatro indicadores e em quatro indicadores há igualdade 
de condições. 

Na ótica técnica a situação é a seguinte: 

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

A alternativa S-15 apresenta melhores condições em cinco 
indicadores e a S-13a em um. As demais alternativas apresentam condições 
intermediárias. 

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

A alternativa S-38 apresenta melhores condições em três 
indicadores e a S-38a nos outros três indicadores. 

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

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

 

Na vertente do Rio da Ilha, entre as alternativas S-27, S-27a, S-28: 
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A alternativa S-27a apresenta melhores condições em cinco 
indicadores, e a S-28 em um indicador.  

Na ótica financeira a situação é a seguinte: 

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 condições 
(em igualdade). 

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

A alternativa S-38 apresenta melhor condição. 

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

A alternativa S-33b apresenta a melhor condição. 

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

A alternativa S-28 apresenta a melhor condição. 

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

• Para o Rio dos Sinos: alternativa S-15 com 13 indicadores em melhor condição. 
• Para o Rio Rolante: alternativa S-38 com 12 indicadores em melhor condição. 
• Para o Arroio Areia: alternativa S-32 com 12 indicadores em melhor condição. 
• Para o Rio da Ilha: alternativa S-27a com 10 indicadores em melhor condição. 

Importante salientar que a presente comparação, entre alternativas 
de uma mesma vertente e indicador a indicador, não reflete a situação global de 
viabilidade. A viabilidade global, a luz dos ponderadores obtidos na aplicação do 
modelo multicritérios será abordada no item 4.5. 
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44..44..  PPOONNDDEERRAADDOORREESS  OOBBTTIIDDOOSS  NNOO  CCOONNTTEEXXTTOO  DDEECCIISSÓÓRRIIOO  

O contexto decisório definido para a presente Análise Ambiental 
Estratégica consistiu nos seguintes atores: Comitê Sinos, Consultora, DRH/SEMA 
e SIUMA. Para cada ator estratégico, foram identificados os interlocutores 
capazes de externar a percepção coletiva em relação à importância relativa dos 
indicadores, em termos de viabilidade ambiental das alternativas de intervenção. 

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

4.4.1. Ponderadores do COMITESINOS 

A aplicação do modelo de cálculo dos ponderadores, sobre os 
interlocutores selecionados do Comitê Sinos, apresentou o seguinte resultado: 

Quadro 4.4.1 – Ponderadores obtidos pela aplicação do modelo multicritério no Comitesinos 

Ponderador Indicador 

52% 
Sociais 

População Alagada pelo Reservatório 
26% População Alagada para cada m³/s de vazão regularizada pelo Reservatório 
22% Usos Múltiplos atendidos e potencializados 

   
23% 

Ambientais 
Físicos 

Eficiência para irrigação 
19% Área Irrigada Alagada 
12% Interferência no Sistema Viário 

8% Potencial de Assoreamento do Reservatório 
11% Condicionantes Geotécnicos no Reservatório e na Barragem 
13% Condicionantes Hidrológicos (produtividade hídrica da sub-bacia) 

5% Áreas de Mineração Alagadas 
10% Condicionantes Hidrogeológicas (vulnerabilidade dos aquíferos) 

   
24% 

Ambientais 
Bióticos 

Áreas Prioritárias para Conservação Alagadas 
19% Matas Nativas Alagadas 
25% APP Alagada 
16% Aumento da APP pelo Reservatório 
15% Impacto na Migração de Peixes 

   
38% 

Técnicos 

Aumento da Garantia Hídrica (regularização de vazões) 
23% Eficiência Topográfica do Reservatório 
15% Eficiência  Hídrico - Construtiva da Barragem 
17% Eficiência  Geométrica do Reservatório 

7% Eficiência Energética do Reservatório (energia gerada por área alagada) 

   
53% 

- 
Aspectos Físicos 

47% Aspectos Bióticos 

 
 

 
30% 

- 

Indicadores Sociais 
38% Indicadores Ambientais 
23% Indicadores Técnicos 

8% Indicador Financeiro 
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4.4.2. Ponderadores do DRH/SEMA 

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

 

Quadro 4.4.2 – Ponderadores obtidos pela aplicação do modelo multicritério no DRH/SEMA 

Ponderador Indicador 

36% 
Sociais 

População Alagada pelo Reservatório 
32% População Alagada para cada m³/s de vazão regularizada pelo Reservatório 
32% Usos Múltiplos atendidos e potencializados 

  
11% 

Ambientais 
Físicos 

Eficiência para irrigação 
7% Área Irrigada Alagada 
8% Interferência no Sistema Viário 

22% Potencial de Assoreamento do Reservatório 
12% Condicionantes Geotécnicos no Reservatório e na Barragem 
14% Condicionantes Hidrológicos (produtividade hídrica da sub-bacia) 

5% Áreas de Mineração Alagadas 
22% Condicionantes Hidrogeológicas (vulnerabilidade dos aquíferos) 

  
34% 

Ambientais 
Bióticos 

Áreas Prioritárias para Conservação Alagadas 
23% Matas Nativas Alagadas 
18% APP Alagada 
10% Aumento da APP pelo Reservatório 
15% Impacto na Migração de Peixes 

  
31% 

Técnicos 

Aumento da Garantia Hídrica (regularização de vazões) 
28% Eficiência Topográfica do Reservatório 
13% Eficiência  Hídrico - Construtiva da Barragem 
18% Eficiência  Geométrica do Reservatório 
11% Eficiência Energética do Reservatório (energia gerada por área alagada) 

  
36% 

- 
Aspectos Físicos 

64% Aspectos Bióticos 
  

35% 

- 

Indicadores Sociais 
35% Indicadores Ambientais 
20% Indicadores Técnicos 
10% Indicador Financeiro 
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4.4.3. Ponderadores da CONSULTORA 

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

Quadro 4.4.3 – Ponderadores obtidos pela aplicação do modelo multicritério na equipe da 
Consultora 

Ponderador Indicador 

66% 
Sociais 

População Alagada pelo Reservatório 
25% População Alagada para cada m³/s de vazão regularizada pelo Reservatório 

9% Usos Múltiplos atendidos e potencializados 
  

16% 

Ambientais 
Físicos 

Eficiência para irrigação 
17% Área Irrigada Alagada 
29% Interferência no Sistema Viário 

6% Potencial de Assoreamento do Reservatório 
4% Condicionantes Geotécnicos no Reservatório e na Barragem 

13% Condicionantes Hidrológicos (produtividade hídrica da sub-bacia) 
5% Áreas de Mineração Alagadas 
9% Condicionantes Hidrogeológicas (vulnerabilidade dos aquíferos) 

  
5% 

Ambientais 
Bióticos 

Áreas Prioritárias para Conservação Alagadas 
35% Matas Nativas Alagadas 
14% APP Alagada 
29% Aumento da APP pelo Reservatório 
17% Impacto na Migração de Peixes 

  
37% 

Técnicos 

Aumento da Garantia Hídrica (regularização de vazões) 
21% Eficiência Topográfica do Reservatório 
13% Eficiência  Hídrico - Construtiva da Barragem 
21% Eficiência  Geométrica do Reservatório 

8% Eficiência Energética do Reservatório (energia gerada por área alagada) 
  

50% 
- 

Aspectos Físicos 
50% Aspectos Bióticos 

  
37% 

- 

Indicadores Sociais 
21% Indicadores Ambientais 
29% Indicadores Técnicos 
13% Indicador Financeiro 
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4.4.4. Ponderadores da SIUMA 

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

Quadro 4.4.4 – Ponderadores obtidos pela aplicação do modelo multicritério na SIUMA 

Ponderador Indicador 

10% 
Sociais 

População Alagada pelo Reservatório 
61% População Alagada para cada m³/s de vazão regularizada pelo Reservatório 
29% Usos Múltiplos atendidos e potencializados 

  
16% 

Ambientais 
Físicos 

Eficiência para irrigação 
8% Área Irrigada Alagada 
7% Interferência no Sistema Viário 
2% Potencial de Assoreamento do Reservatório 

13% Condicionantes Geotécnicos no Reservatório e na Barragem 
� � Condicionantes Hidrológicos (produtividade hídrica da sub-bacia) 

15% Áreas de Mineração Alagadas 
17% Condicionantes Hidrogeológicas (vulnerabilidade dos aquíferos) 

  
27% 

Ambientais 
Bióticos 

Áreas Prioritárias para Conservação Alagadas 
25% Matas Nativas Alagadas 
19% APP Alagada 
21% Aumento da APP pelo Reservatório 

9% Impacto na Migração de Peixes 
  

26% 

Técnicos 

Aumento da Garantia Hídrica (regularização de vazões) 
9% Eficiência Topográfica do Reservatório 

32% Eficiência  Hídrico - Construtiva da Barragem 
24% Eficiência  Geométrica do Reservatório 

9% Eficiência Energética do Reservatório (energia gerada por área alagada) 
  

25% 
- 

Aspectos Físicos 
75% Aspectos Bióticos 

  
40% 

- 

Indicadores Sociais 
17% Indicadores Ambientais 
27% Indicadores Técnicos 
17% Indicador Financeiro 

 

Com base nos quatro cenários de ponderação obtidos (Comitesinos, 
Consultora, DRH/SEMA e SIUMA) foram calculadas as favorabilidades ambientais 
globais para cada alternativa de intervenção, cujos resultados são apresentados 
no item a seguir. 
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44..55..  SSIIMMUULLAAÇÇÃÃOO  EE  AANNÁÁLLIISSEE  CCOOMMPPAARRAATTIIVVAA  DDOOSS  CCEENNÁÁRRIIOOSS  

Os resultados quanto às favorabilidades ambientais de cada 
alternativa de intervenção, calculados com base nos ponderadores definidos no 
contexto decisório, são apresentados de forma individualizada a seguir. Para cada 
cenário são apresentados os índices finais que permitem selecionar, na ótica de 
cada ator estratégico, as alternativas de melhor desempenho. 

4.5.1. Cenário do Comitesinos 

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

Quadro 4.5.1 – Classificação geral dos eixos no cenário ponderado obtido no Comitesinos 
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4.5.2. Cenário do DRH/SEMA 

Conforme os ponderadores resultantes da aplicação do modelo no 
DRH/SEMA, o resultado final quanto à viabilidade ambiental de cada alternativa 
de intervenção é apresentada no Quadro a seguir. 
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Quadro 4.5.2 – Classificação geral dos eixos no cenário ponderado obtido no DRH/SEMA 
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4.5.3. Cenário da Consultora 

Conforme os ponderadores resultantes da aplicação do modelo na 
Consultora, o resultado final quanto à viabilidade ambiental de cada alternativa de 
intervenção é apresentada no Quadro a seguir. 

Quadro 4.5.3 – Classificação geral dos eixos no cenário ponderado obtido na CONSULTORA 
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4.5.4. Cenário da SIUMA 

Conforme os ponderadores resultantes da aplicação do modelo na 
SIUMA, o resultado final quanto à viabilidade ambiental de cada alternativa de 
intervenção é apresentada no Quadro a seguir. 

Quadro 4.5.4 – Classificação geral dos eixos no cenário ponderado obtido na SIUMA 
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4.5.5. Análise Comparativa 

Comparando os resultados dos quatro cenários decisórios tem-se a 
seguinte situação: 

Quadro 4.5.5 – Resultado Final dos Cenários Decisórios – Análise Comparativa – Alternativas 
Selecionadas em cada Vertente 

Cenário 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-33c(82,08) 

Rio da Ilha S-27a (79,54) S-27a (82,63) S-27a (78,51) S-27a (80,66) 

 



�

�

��������	
���������������������

���

���������

 

A análise por vertente apresenta o seguinte resultado: duas 
unanimidades foram verificadas, nas vertentes do Rio Rolante (alternativa S-38) e 
do Rio da Ilha (S-27a). No Arroio Areia houve três alternativas distintas 
selecionadas, conforme o cenário: S-33b, S-32 ou S-33c. Já 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 
variação de posição das alternativas selecionadas nas outras vertentes. 

Sendo a SIUMA a proponente do presente estudo, bem como da 
elaboração dos projetos básicos de quatro alternativas, vale destacar a seleção 
resultante deste contexto decisório (tanto por vertente, como na seqüência geral): 

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

� No Rio Rolante: S-38 (em segunda colocação geral);  

� No Arroio Areia: S-33c (em terceira colocação geral); 

� No Rio da Ilha: S-27a (na quarta colocação geral). 

Os pontos previamente selecionados pela SIUMA para elaboração 
dos projetos básicos são 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 Ilha. 
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44..66..  IIDDEENNTTIIFFIICCAAÇÇÃÃOO  DDEE  AAÇÇÕÕEESS  DDEE  AAPPEERRFFEEIIÇÇOOAAMMEENNTTOO  EE  
LLIICCEENNCCIIAAMMEENNTTOO  

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

Com efeito, a aplicação do modelo multicritério, nos moldes adotados, 
mostra como resultados três vetores distintos e complementares quanto à análise 
ambiental estratégica. Seja na seleção de alternativas de intervenção em uma mesma 
vertente (concorrentes), seja na hierarquização da futura implantação das intervenções 
(seguindo a ordem de favorabilidades ambientais globais calculadas), seja ainda na 
indicação das vantagens ambientais competitivas (ou restrições ambientais 
comparativas), os resultados do modelo mostram-se efetivos, tornando-o uma eficaz 
ferramenta para o planejamento e gestão da futura implantação das intervenções 
preconizadas. 

A diversidade de respostas produzidas pelo modelo, conforme o contexto 
decisório (leia-se conforme os atores em questão: de natureza sócio-institucional, 
representado pelo Comitê Sinos, de natureza técnica, representado pela Consultora, de 
natureza ambiental e da gestão dos recursos hídricos, representado pelo DRH/SEMA, ou 
ainda relativo ao empreendedor e com vistas ao uso efetivo dos recursos hídricos, 
representado pela SIUMA) mostra claramente a importância dessa ferramenta, que 
permite indicar, previamente, conforme o ator em questão (em termos de negociação 
para o futuro licenciamento ambiental e respectiva obtenção de outorga de direito de uso 
da água) quais os temas mais importantes a serem considerados. 

Consiste, pois, em importante e eficiente instrumento de orientação das 
ações futuras com vistas ao licenciamento ambiental das intervenções em questão, 
possibilitando que o empreendedor adote estratégias prévias, pró-ativas e eficazes, 
explorando as vantagens competitivas de cada alternativa, segundo a valoração do ator 
em negociação. 

Quanto ao licenciamento ambiental das intervenções, sabe-se da 
complexidade desse processo, no âmbito da Bacia do Rio dos Sinos, notadamente por se 
tratar da implantação de reservatórios de porte médio com impactos sociais e ambientais 
diretos. No entanto, os benefícios advindos das intervenções preconizadas também são 
diretos e efetivos, principalmente considerando-se a situação atual da Bacia quanto à 
limitação da disponibilidade hídrica e forte restrição de qualidade das suas águas 
superficiais. 

Assim, a implantação de uma ou mais alternativas de barramento na Bacia 
do Rio dos Sinos deverá ser objeto de licenciamento ambiental amplo, do tipo Licença 
Prévia, seguida de Licença de Instalação e Licença de Operação. A Licença Prévia será 
concedida após a realização de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatório de 
Impacto sobre o Meio Ambiente, bem como Audiência Pública. O roteiro básico deste 
processo de licenciamento é dado e quanto a ele não se fazem necessários grandes 
aperfeiçoamentos, senão bem cumprir as respectivas etapas técnicas para que os prazos 
não se estendam demasiadamente. 
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A presente Análise Ambiental Estratégica ao seu término serve como 
instrumento de planejamento da SIUMA não somente com seus resultados diretos em si, 
de hierarquização das alternativas de barramento, mas também por conta do 
aprendizado durante sua elaboração. Em virtude da movimentação causada na 
comunidade potencialmente atingida, há o indicativo de que os aspectos sociais devam 
ser de fundamental importância na decisão final de implantação de um ou outro eixo. O 
desenho do fluxograma de processo de implantação de barramentos, apresentado na 
introdução do presente volume já é um bom exemplo deste aprendizado. Consiste de um 
processo evoluído em virtude desta questão e já destaca de forma inequívoca a condição 
de participação social que deve ser dada a escolha final das alternativas. 

Uma opção que se mostra estrategicamente interessante seria tratar a 
hipótese de aumento de disponibilidade por barramento no âmbito do Plano de Bacia do 
Rio dos Sinos. As alternativas de barramento da SIUMA já fazem parte de um relatório 
técnico do Plano de Bacia do Rio dos Sinos que propõe cenários de uso da água e o 
fórum (discussões do Plano) é bem adequado.  

Nesses cenários futuros, o incremento nas demandas de águas apresenta-
se diretamente condicionado ao aumento da vazão de referência, que poderá ser obtido 
através da implantação das intervenções de regularização consideradas no presente 
estudo. A interpretação dos resultados do modelo permite seqüenciar a implantação das 
intervenções, iniciando-se pela mais viável ou favorável em termos ambientais. Esta 
lógica pode ser aplicada em cada vertente, possibilitando uma flexibilidade quanto à 
estratégia de implantação, buscando-se inicialmente os locais com menores restrições 
sociais (haja visto que os condicionantes sociais tem se mostrado como os mais 
restritivos no atual cenário da Bacia). 

Observando os resultados quanto aos índices de viabilidade ou 
favorabilidade ambiental, é possível concluir quais as alternativas com melhores 
desempenhos, em cada vertente, bem como a seqüência ideal de implantação na Bacia, 
conforme o ator predominante onde ocorrerão as negociações quanto ao licenciamento. 

Na ótica da SIUMA tem-se a seguinte relação de intervenções: 

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

� No Rio Rolante: S-38 (em segunda colocação geral);  

� No Arroio Areia: S-33c (em terceira colocação geral); 

� No Rio da Ilha: S-27a (na quarta colocação geral). 

Por outro lado, em termos do futuro licenciamento ambiental, considerando 
os atores do Comitê Sinos e DRH/SEMA como predominantes nesta “negociação”, a 
melhor seqüência/seleção de intervenções é a que segue: 

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

� No Arroio Areia: S-33b (na segunda colocação geral); 

� No Rio Rolante: S-38 (na terceira/quarta colocação geral, 
respectivamente); e  
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� No Rio da Ilha: S-27a (na quarta/terceira colocação geral, 
respectivamente). 

Uma análise específica do desempenho das alternativas, em termos 
comparativos, permite estabelecer a estratégia mais eficaz de negociação. Por exemplo, 
no caso da vertente do Rio do Sinos, a opção da SIUMA pela alternativa S-13 não se 
identifica com a opção dos atores Comitê Sinos e DRH/SEMA (que selecionaram a 
alternativa S-15). A negociação com esses atores deverá se concentrar sobre os 
aspectos (indicadores ponderados) mais importantes ou influentes neste contexto 
decisório. Analisando a matriz dos indicadores ponderados por esses dois atores, 
observa-se que a alternativa S-13 perde pontuação, por exemplo, nos seguintes 
indicadores, frente à alternativa S-15: 

� População potencialmente atingida; 

� Área irrigável com o barramento / Área alagada; 

� Vazão regularizada / Vazão mínima; 

� Área de APP gerada / Área de APP atingida; 

� Volume armazenado / Área alagada. 

Ainda, que tais atores valorizam a questão ambiental e sub-valorizam o 
condicionante financeiro, relativamente à posição da SIUMA. 

Desta forma, uma estratégica mais robusta de negociação deverá 
minimizar as desvantagens comparativas da alternativa S-13 frente à S-15 nos 
indicadores supra referidos, ou apresentar previamente, medidas de compensação ou 
minimização de impactos nesses indicadores. Igualmente, a estratégica deverá 
considerar que tais atores não são sensíveis ao argumento financeiro e que a temática 
ambiental deverá predominar durante a negociação. 

Enfim, os resultados da aplicação do modelo multicritério, adotado pela 
Profill Engenharia e Ambiente Ltda. na presente Análise Ambiental Estratégica, permitirão 
à SIUMA estabelecer distintas estratégias para o licenciamento ambiental das 
intervenções preconizadas, conforme o contexto decisório em questão. Para tanto, basta 
analisar os resultados quanto aos ponderadores dos indicadores e aos índices globais de 
viabilidade ambiental, apresentados neste capítulo. 
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Anexo 02 - Questionário de Aplicação do Modelo Multicritério 
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Realização:
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Instruções
As 15 (quinze) opções de localização de barragens, e seus reservatórios,  
no Rio dos Sinos serão hierarquizadas, da mais favorável a menos 
favorável por meio de um índice de favorabilidade, considerando 
aspectos sociais, ambientais, técnicos e financeiro. Para tanto, foi 
determinado para cada uma destas variáveis um conjunto de 
indicadores. A utilização deste método caracteriza uma decisão 
chamada de multicritério, exatamente porque considera diversas 
variáveis e indicadores.

Assim sendo, através do presente instrumento você é convidado a opinar 
sobre quais indicadores devem ter maior ou menor influência no cálculo 
deste índice de favorabilidade. Você deve responder a série de perguntas 
a seguir em que todos os indicadores e variáveis são confrontados aos 
pares. A pergunta será sempre sobre o grau de influência relativa que 
você deseja imprimir e a resposta será única para cada pergunta, 
devendo ser marcado um “x” na opção desejada.

Cada questão apresenta cinco opções valoradas da seguinte forma:
 Muito mais influente = 5
Mais influente = 3
Mesma influência = 1
Menos influente =1/3
Muito menos influente = 1/5

(1) População Alagada pelo Reservatório =

(2) População Alagada por Vazão Regularizada pelo 
Reservatório = 

(3) Usos Múlitplos atendidos e potencializados =

 corresponde à 
população potencialmente alagada pelo reservatório (em 
habitantes).

é a população potencialmente alagada (em 
habitantes) dividida pela vazão regularizada (em m /s)

 corresponde 
ao número de usos múltiplos atuais e futuros (unidade), 
potencializados pelo reservatório.

³

I Sndicadores ociais

03Caderno de Respostas



(4) Eficiência para Irrigação =

(5) Área Irrigada Alagada =

(6) Interferência no Sistema Viário = 

(7) Potencial de Assoreamento do Reservatório =

(8) Condicionantes Geotécnicas no Reservatório e na Barragem 
=

(9) Condicionantes Hidrológicas (produtuvidade hídrica da sub-
bacia) = 

(10) Áreas de Mineração Alagadas =

(11) Condiocionantes Hidrogeológicas (vulnerabilidade dos 
aquíferos) =

 corresponde à área irrigável que 
pode ser atendida pelo reservatório (em hectares) dividida pela 
área alagada pelo reservatório (em hectares).

 corresponde à área atualmente 
irrigada a ser alagada (em hectares) dividida pela área total alagada 
pelo reservatório (em hectares).

corresponde à interferência 
da área alagada no sistema viário existente (equivalente em km) 
dividida pela área alagada (em hectares).

 perda de solo 
na sub-bacia de contribuição (tonelada/hectare.ano) dividida pelo 
volume do reservatório (Hm³).

 corresponde à densidade de fraturas no reservatório e na 
barragem (em m/ha), indicando perda de água e dificuldades 
construtivas.

corresponde à vazão média fornecida pela sub-bacia em 
termos específicos, ou seja, pela unidade de área de drenagem em 
(m³/s.km²).

 corresponde à área 
requerida ao DNPM para exploração mineral alagada (em hectares) 
dividida pela área total alagada pelo reservatório (em hectares).

 área de vulnerabilidade do aquífero (ponderação 
entre as classes - alta, média e baixa - em hectares) dividida pela 
área alagada pelo reservatório (em hectares).

I A Aspectos Físicosndicadores mbientais | 
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(12) Áreas Prioritárias para Conservação Alagadas =

(13) Matas Nativas Alagadas = 

(14) APP Alagada =

(15) Aumento da APP pelo Reservatório =

(16) Impacto na Migração de Peixes = 

 áreas 
prioritárias de extrema importância para a conservação alagadas 
(em hectares), dividida pela área total alagada pelo reservatório (em 
hectares).

corresponde à área de mata 
nativa alagada (em hectares), divida pela área total alagada pelo 
reservatório  (em hectares).

 corresponde à área de preservação 
permanente alagada (em hectares), dividida pela área total alagada 
pelo reservatório (em hectares).

 corresponde à área 
de preservação permanente a ser gerada pelo futuro reservatório 
(em hectares), dividida pela área de proteção permanente existente 
a ser alagada pelo futuro reservatório (em hectares).

impacto potencial no 
hábito migrador da fauna aquática (observado pelo número de 
espécies) pela construção da barragem e reservatório.

I A Aspectos Bióticosndicadores mbientais | 
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I Tndicadores écnicos

06Caderno de Respostas

(17) Aumento da Garantia Hídrica (regularização de vazões) = 

(18) Eficiência Topográfica do Reservatório=

(19) Eficiência Hídrico-Construtiva da Barragem = 

(20) Eficiência Geométrica do Reservatório =

(21) Eficiência Energética do Reservatório (energia gerada pela 
área alagada) =

é a vazão regularizada (em m /s) dividida pela vazão Q  natural (em 90

m /s).

 corresponde à 
área alagada dividida pela vazão regularizada (

³
³

hectare/(m³/s)).

corresponde ao volume do maciço da barragem dividido pela vazão 
regularizada pelo reservatório em (Hm³/(m³/s)).

 corresponde ao 
volume armazenado dividido pela área alagada em (Hm³/hectare).

 corresponde à energia gerada (MWh/ano) dividida 
pela área alagada pelo reservatório (em hectares).

(22) Eficiência Hídrico-Financeira (custo da obra por vazão 
regularizada) = custo da obra dividido pela vão regularizada (em 

3R$/(m /s)).

I Fndicador inanceiro



Ponderação entre Indicadores
I Sndicadores ociais

Você considera:

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 2

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 2

(___) Indicador 1 possui a  que o Indicador 2

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 2

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 2

 MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

 MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 1 - População Alagada pelo Reservatório

Indicador 2 - População Alagada por Vazão 
Regularizada pelo Reservatório
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I Sndicadores ociais

Você considera:

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 3

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 3

(___) Indicador 1 possui a  que o Indicador 3

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 3

(___) Indicador 1 é  que o Indicador 3

 MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

 MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 1 - 

Indicador 3 - Usos Múltiplos Atendidos e 
Potencializados

População Alagada pelo Reservatório

08Caderno de Respostas



I Sndicadores ociais

Você considera:

(___) Indicador 2  é  que o Indicador 3

(___) Indicador 2  é  que o Indicador 3

(___) Indicador 2  possui a  que o Indicador 3

(___) Indicador 2  é  que o Indicador 3

(___) Indicador 2  é  que o Indicador 3

 MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

 MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 2 - 
Regularizada pelo Reservatório

Indicador 3 - Usos Múltiplos Atendidos e 
Potencializados

População Alagada por Vazão 

09Caderno de Respostas



10
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 5

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 5

(___) Indicador 4  possui a  que o Indicador 5

(___) Indicador 4  é que o Indicador 5

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 5

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 5 - Área Irrigada Alagada

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



11
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 6

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 6

(___) Indicador 4  possui a  que o Indicador 6

(___) Indicador 4  é que o Indicador 6

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 6

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 6 - Interferência no Sistema Viário

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



12
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 7

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 7

(___) Indicador 4  possui a  que o Indicador 7

(___) Indicador 4  é que o Indicador 7

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 7

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do 
Reservatório

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



13
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 8

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 8

(___) Indicador 4  possui a  que o Indicador 8

(___) Indicador 4  é que o Indicador 8

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 8

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



14
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 9

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 9

(___) Indicador 4  possui a  que o Indicador 9

(___) Indicador 4  é que o Indicador 9

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 9

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



15
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 10

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 10

(___) Indicador 4 possui a  que o Indicador 10

(___) Indicador 4  é que o Indicador 10

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



16
Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 4  é que o Indicador 11

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 4 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 4  é que o Indicador 11

(___) Indicador 4  é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 4 - 

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Eficiência para Irrigação

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



17
Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 6 - Interferência no Sistema Viário

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que o Indicador 6

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 6

(___) Indicador 5 possui a  que o Indicador 6

(___) Indicador 5  é que o Indicador 6

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 6

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



18
Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do 
Reservatório

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que o Indicador 7

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 7

(___) Indicador 5 possui a  que o Indicador 7

(___) Indicador 5  é que o Indicador 7

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 7

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



19
Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que o Indicador 8

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 8

(___) Indicador 5 possui a  que o Indicador 8

(___) Indicador 5  é que o Indicador 8

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 8

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



20
Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que o Indicador 9

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 9

(___) Indicador 5 possui a  que o Indicador 9

(___) Indicador 5  é que o Indicador 9

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 9

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



21Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que a Indicador 10

(___) Indicador 5  é  que a Indicador 10

(___) Indicador 5 possui a  que a Indicador 10

(___) Indicador 5  é que a Indicador 10

(___) Indicador 5  é  que a Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



22Caderno de Respostas

Indicador 5 - 

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Área irrigada Alagada

Você considera:

(___) Indicador 5  é que o Indicador 11

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 5 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 5  é que o Indicador 11

(___) Indicador 5  é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



23
Caderno de Respostas

Indicador 6 - 

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do 
Reservatório

Interferência no Sistema Viário

Você considera:

(___) Indicador 6  é que o Indicador 7

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 7

(___) Indicador 6 possui a  que o Indicador 7

(___) Indicador 6  é que o Indicador 7

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 7

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



24Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 6  é que o Indicador 8

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 8

(___) Indicador 6 possui a  que o Indicador 8

(___) Indicador 6  é que o Indicador 8

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 8

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 6 - 

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Interferência no Sistema Viário

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



25Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 6  é que o Indicador 9

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 9

(___) Indicador 6 possui a  que o Indicador 9

(___) Indicador 6  é que o Indicador 9

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 9

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 6 - 

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Interferência no Sistema Viário

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



26Caderno de Respostas

Indicador 6 - Interferência no Sistema Viário

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Você considera:

(___) Indicador 6  é que o Indicador 10

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 10

(___) Indicador 6 possui a  que o Indicador 10

(___) Indicador 6  é que o Indicador 10

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



27Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 6  é que o Indicador 11

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 6 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 6  é que o Indicador 11

(___) Indicador 6  é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

Indicador 6 - 

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Interferência no Sistema Viário

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



28Caderno de Respostas

Indicador 
Reservatório

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

7 - Potencial de Assoreamento do 

Você considera:

(___) Indicador 7  é que o Indicador 8

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 8

(___) Indicador 7 possui a  que o Indicador 8

(___) Indicador 7  é que o Indicador 8

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 8

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



29Caderno de Respostas

Indicador 
Reservatório

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

7 - Potencial de Assoreamento do 

Você considera:

(___) Indicador 7  é que o Indicador 9

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 9

(___) Indicador 7 possui a  que o Indicador 9

(___) Indicador 7  é que o Indicador 9

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 9

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



30Caderno de Respostas

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do 
Reservatório

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Você considera:

(___) Indicador 7  é que o Indicador 10

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 10

(___) Indicador 7 possui a  que o Indicador 10

(___) Indicador 7  é que o Indicador 10

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



31Caderno de Respostas

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do 
Reservatório

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Você considera:

(___) Indicador 7  é que o Indicador 11

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 7 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 7  é que o Indicador 11

(___) Indicador 7  é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



32
Caderno de Respostas

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Você considera:

(___) Indicador 8  é que o Indicador 9

(___) Indicador 8 é  que o Indicador 9

(___) Indicador 8 possui a  que o Indicador 9

(___) Indicador 8  é que o Indicador 9

(___) Indicador 8  é  que o Indicador 9

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



33
Caderno de Respostas

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Você considera:

(___) Indicador 8  é que o Indicador 10

(___) Indicador 8  é  que o Indicador 10

(___) Indicador 8 possui a  que o Indicador 10

(___) Indicador 8  é que o Indicador 10

(___) Indicador 8 é  que o Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



34Caderno de Respostas

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no 
Reservatório e na Barragem

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Você considera:

(___) Indicador 8  é que o Indicador 11

(___) Indicador 8  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 8 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 8  é que o Indicador 11

(___) Indicador 8 é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



35Caderno de Respostas

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Você considera:

(___) Indicador 9  é que o Indicador 10

(___) Indicador 9  é  que o Indicador 10

(___) Indicador 9 possui a  que o Indicador 10

(___) Indicador 9  é que o Indicador 10

(___) Indicador 9 é  que o Indicador 10

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



36Caderno de Respostas

Indicador 9 - Condicionantes Hidrológicas 
(produtividade hídrica da sub-bacia)

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Você considera:

(___) Indicador 9  é que o Indicador 11

(___) Indicador 9  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 9 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 9  é que o Indicador 11

(___) Indicador 9 é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais



I A
Aspectos Físicos

ndicadores mbientais

37Caderno de Respostas

Indicador 10 - Áreas de Mineração Alagadas

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeológicas 
(Vulnerabilidade dos Aquíferos)

Você considera:

(___) Indicador 10  é que o Indicador 11

(___) Indicador 10  é  que o Indicador 11

(___) Indicador 10 possui a  que o Indicador 11

(___) Indicador 10  é que o Indicador 11

(___) Indicador 10 é  que o Indicador 11

 

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE 

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE



I A
Aspectos Bióticos

ndicadores mbientais 
 

38Caderno de Respostas

Indicador 12 - Áreas Prioritárias para Conservação 
Alagadas 

Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Você considera:

(___) Indicador 12  é que o Indicador 13

(___) Indicador 12  é  que o Indicador 13

(___) Indicador 12 possui a  que o Indicador 13

(___) Indicador 12  é que o Indicador 13

(___) Indicador 12 é  que o Indicador 13

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

39Caderno de Respostas

Indicador 12 - Áreas Prioritárias para Conservação 
Alagadas 

Indicador 14 - APP Alagada

Você considera:

(___) Indicador 12  é que o Indicador 14

(___) Indicador 12  é  que o Indicador 14

(___) Indicador 12 possui a  que o Indicador 14

(___) Indicador 12  é que o Indicador 14

(___) Indicador 12 é  que o Indicador 14

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

40Caderno de Respostas

Indicador 12 - Áreas Prioritárias para Conservação 
Alagadas 

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatório

Você considera:

(___) Indicador 12  é que o Indicador 15

(___) Indicador 12  é  que o Indicador 15

(___) Indicador 12 possui a  que o Indicador 15

(___) Indicador 12  é que o Indicador 15

(___) Indicador 12 é  que o Indicador 15

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

41Caderno de Respostas

Indicador 12 - Áreas Prioritárias para Conservação 
Alagadas 

Indicador 16 - Impacto na Migração de Peixes

Você considera:

(___) Indicador 12  é que o Indicador 16

(___) Indicador 12  é  que o Indicador 16

(___) Indicador 12 possui a  que o Indicador 16

(___) Indicador 12  é que o Indicador 16

(___) Indicador 12 é  que o Indicador 16

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 14 - APP Alagada

Você considera:

(___) Indicador 13  é que o Indicador 14

(___) Indicador 13  é  que o Indicador 14

(___) Indicador 13 possui a  que o Indicador 14

(___) Indicador 13  é que o Indicador 14

(___) Indicador 13 é  que o Indicador 14

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

42Caderno de Respostas



Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatório

I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

43Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 13  é que o Indicador 15

(___) Indicador 13  é  que o Indicador 15

(___) Indicador 13 possui a  que o Indicador 15

(___) Indicador 13  é que o Indicador 15

(___) Indicador 13 é  que o Indicador 15

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 16 - Impacto na Migração de Peixes

I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

44Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 13  é que o Indicador 16

(___) Indicador 13  é  que o Indicador 16

(___) Indicador 13 possui a  que o Indicador 16

(___) Indicador 13  é que o Indicador 16

(___) Indicador 13 é  que o Indicador 16

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Indicador 14 - APP Alagada

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatório

I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

45Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 14  é que o Indicador 15

(___) Indicador 14  é  que o Indicador 15

(___) Indicador 14 possui a  que o Indicador 15

(___) Indicador 14  é que o Indicador 15

(___) Indicador 14 é  que o Indicador 15

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Indicador 14 - APP Alagada

Indicador 16 - Impacto na Migração de Peixes

I A
Aspectos Bióticos

ndicadores mbientais 
 

46Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 14  é que o Indicador 16

(___) Indicador 14  é  que o Indicador 16

(___) Indicador 14 possui a  que o Indicador 16

(___) Indicador 14  é que o Indicador 16

(___) Indicador 14 é  que o Indicador 16

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatório

Indicador 16 - Impacto na Migração de Peixes

I A
Aspectos 

ndicadores mbientais 
 Bióticos

47Caderno de Respostas

Você considera:

(___) Indicador 15  é que o Indicador 16

(___) Indicador 15  é  que o Indicador 16

(___) Indicador 15 possui a  que o Indicador 16

(___) Indicador 15  é que o Indicador 16

(___) Indicador 15 é  que o Indicador 16

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

 MAIS INFLUENTE

 MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



I Tndicadores écnicos

48Caderno de Respostas

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hídrica 
(Regularização de Vazões)

Indicador 18 - Eficiência Topográfica do Reservatório

Você considera:

(___) Indicador 17  é que o Indicador 18

(___) Indicador 17  é  que o Indicador 18

(___) Indicador 17 possui a  que o Indicador 18

(___) Indicador 17  é que o Indicador 18

(___) Indicador 17 é  que o Indicador 18

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

49Caderno de Respostas

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hídrica 
(Regularização de Vazões)

Indicador 19 - Eficiência Hídrico-Construtiva da 
Barragem

Você considera:

(___) Indicador 17  é que o Indicador 19

(___) Indicador 17  é  que o Indicador 19

(___) Indicador 17 possui a  que o Indicador 19

(___) Indicador 17  é que o Indicador 19

(___) Indicador 17 é  que o Indicador 19

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

50
Caderno de Respostas

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hídrica 
(Regularização de Vazões)

Indicador 20 - Eficiência Geométrica do Reservatório

Você considera:

(___) Indicador 17  é que o Indicador 20

(___) Indicador 17  é  que o Indicador 20

(___) Indicador 17 possui a  que o Indicador 20

(___) Indicador 17  é que o Indicador 20

(___) Indicador 17 é  que o Indicador 20

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

51Caderno de Respostas

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hídrica 
(Regularização de Vazões)

Indicador 21 - Eficiência Energética do Reservatório 
(Energia Gerada por Área Alagada)

Você considera:

(___) Indicador 17  é que o Indicador 21

(___) Indicador 17  é  que o Indicador 21

(___) Indicador 17 possui a  que o Indicador 21

(___) Indicador 17  é que o Indicador 21

(___) Indicador 17 é  que o Indicador 21

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

52
Caderno de Respostas

Indicador 18 - Eficiência Topográfica do Reservatório

Indicador 19 - Eficiência Hídrico-Construtiva da 
Barragem

Você considera:

(___) Indicador 18  é que o Indicador 19

(___) Indicador 18  é  que o Indicador 19

(___) Indicador 18 possui a  que o Indicador 19

(___) Indicador 18  é que o Indicador 19

(___) Indicador 18 é  que o Indicador 19

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

53
Caderno de Respostas

Indicador 18 - Eficiência Topográfica do Reservatório

Indicador 20 - Eficiência Geométrica do Reservatório

Você considera:

(___) Indicador 18  é que o Indicador 20

(___) Indicador 18  é  que o Indicador 20

(___) Indicador 18 possui a  que o Indicador 20

(___) Indicador 18  é que o Indicador 20

(___) Indicador 18 é  que o Indicador 20

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

54
Caderno de Respostas

Indicador 18 - Eficiência Topográfica do Reservatório

Indicador 21 - Eficiência Energética do Reservatório 
(Energia Gerada por Área Alagada)

Você considera:

(___) Indicador 18  é que o Indicador 21

(___) Indicador 18  é  que o Indicador 21

(___) Indicador 18 possui a  que o Indicador 21

(___) Indicador 18  é que o Indicador 21

(___) Indicador 18 é  que o Indicador 21

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

55Caderno de Respostas

Indicador 19 - Eficiência Hídrico-Construtiva da 
Barragem

Indicador 20 - Eficiência Geométrica do Reservatório

Você considera:

(___) Indicador 19  é que o Indicador 20

(___) Indicador 19  é  que o Indicador 20

(___) Indicador 19 possui a  que o Indicador 20

(___) Indicador 19  é que o Indicador 20

(___) Indicador 19 é  que o Indicador 20

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

56
Caderno de Respostas

Indicador 19 - Eficiência Hídrico-Construtiva da 
Barragem

Indicador 21 - Eficiência Energética do Reservatório 
(Energia Gerada por Área Alagada)

Você considera:

(___) Indicador 19  é que o Indicador 21

(___) Indicador 19  é  que o Indicador 21

(___) Indicador 19 possui a  que o Indicador 21

(___) Indicador 19  é que o Indicador 21

(___) Indicador 19 é  que o Indicador 21

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



I Tndicadores écnicos

57
Caderno de Respostas

Indicador 20 - Eficiência Geométrica do Reservatório

Indicador 21 - Eficiência Energética do Reservatório 
(Energia Gerada por Área Alagada)

Você considera:

(___) Indicador 20 é que o Indicador 21

(___) Indicador 20 é  que o Indicador 21

(___) Indicador 20 possui a  que o Indicador 21

(___) Indicador 20 é que o Indicador 21

(___) Indicador 20 é  que o Indicador 21

 

 

MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE 

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

 



Ponderação entre Sub-grupos
de Indicadores Ambientais

Você considera:

(___) Variável A é  que a Variável B

(___) Variável A é  que a Variável B

(___) Variável A possui a  que a Variável  B

(___) Variável A é  que a Variável  B

(___) Variável A é  que a Variável  B

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 

58
Caderno de Respostas

Variável A - Aspectos Físicos

Variável B - Aspectos Bióticos



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

59Caderno de Respostas

Variável 1 - Indicadores Sociais

Variável 2 - Indicadores Ambientais

Você considera:

(___) Variável 1 é  que a Variável 2

(___) Variável 1 é  que a Variável 2

(___) Variável 1 possui a  que a Variável  2

(___) Variável 1 é  que a Variável  2

(___) Variável 1 é  que a Variável  2

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

60Caderno de Respostas

Variável 1 - Indicadores Sociais

Variável 3 - Indicadores Técnicos

Você considera:

(___) Variável 1 é  que a Variável 3

(___) Variável 1 é  que a Variável 3

(___) Variável 1 possui a  que a Variável  3

(___) Variável 1 é  que a Variável  3

(___) Variável 1 é  que a Variável  3

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

61Caderno de Respostas

Variável 1 - Indicadores Sociais

Variável 4 - Indicador Financeiro

Você considera:

(___) Variável 1 é  que a Variável 4

(___) Variável 1 é  que a Variável 4

(___) Variável 1 possui a  que a Variável  4

(___) Variável 1 é  que a Variável  4

(___) Variável 1 é  que a Variável  4

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

62Caderno de Respostas

Variável 2 - Indicadores Ambientais

Variável 3 - Indicadores Técnicos

Você considera:

(___) Variável 2 é  que a Variável 3

(___) Variável 2 é  que a Variável 3

(___) Variável 2 possui a  que a Variável  3

(___) Variável 2 é  que a Variável  3

(___) Variável 2 é  que a Variável  3

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

63
Caderno de Respostas

Variável 2 - Indicadores Ambientais

Variável 4 - Indicador Financeiro

Você considera:

(___) Variável 2 é  que a Variável 4

(___) Variável 2 é  que a Variável 4

(___) Variável 2 possui a  que a Variável  4

(___) Variável 2 é  que a Variável  4

(___) Variável 2 é  que a Variável  4

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE

 

 



Ponderação entre 
Grupos de Indicadores

64Caderno de Respostas

Variável 3 - Indicadores Técnicos

Variável 4 - Indicador Financeiro

Você considera:

(___) Variável 3 é  que a Variável 4 

(___) Variável 3 é  que a Variável 4

(___) Variável 3 possui a  que a Variável  4

(___) Variável 3 é  que a Variável  4

(___) Variável 3 é  que a Variável  4

 MUITO MAIS INFLUENTE

MAIS INFLUENTE

MESMA INFLUÊNCIA

MENOS INFLUENTE

MUITO MENOS INFLUENTE
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Anexo 03 – Respostas do Questionário de Aplicação do Modelo Multicritério 
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