=
.l METROPLAN

Fundacdo Estadual de Planejamento
Metropolitano e Regional

=

TERMOS DE REFERENCIA

ESTUDOS DE CONCEPCAO E ANTEPROJETOS DE
ENGENHARIA PARA RDC CONTRATACAO
INTEGRADA (LEI 12.462/2011) PARA PROTECAO
CONTRA CHEIAS DO RIO GRAVATAI E AFLUENTES
EM ALVORADA E PORTO ALEGRE- RS

PLANO NACIONAL DE GESTAO DE RISCOS E RESPOSTAS A DESASTRES
NATURAIS

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS,

Fundacao Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - Metroplan



[/
=
METROPLAN

Fundacao Estadual de Planejamento
Metropolitano e Regional

QUADRO DE CODIFICAGAO DO DOCUMENTO

Cddigo:

TERMO DE COMPROMISSO : 0402.492-52/2012-RS

Tipo de documento:

Termo de Referéncia

Titulo do Documento:

ESTUDOS DE CONCEPGAO E ANTEPROJETOS DE ENGENHARIA PARA RDC
CONTRATAGAO INTEGRADA (LEI 12.462/2011) PARA PROTEGCAO CONTRA CHEIAS DO
RIO GRAVATAI E AFLUENTES EM ALVORADA E PORTO ALEGRE- RS

Dante Gama Larentis

Aprovador:
Controle de Revisoes:
Aprovacao
N° da TR . -
N Natureza/Justificativa: Data Responsavel Rubrica
Revisao:
01 Emisséo Inicial 27/03/2013 Ricardo Ramerski RR
02 Revisdo Consultoria Prof. Tucci 02/10/2013 Carlos Tucci CT
03 Revisdo Geral comentarios GIDUR 27/12/2013 Paula Pinto PP
Revisdo pos video-conferéncia .
04 GIDUR/MCidades 05/02/2014 14/02/2014 Paula Pinto PP
Revisdo comentarios GIDUR e MP .
05 (Parecer DAT-MA 0315/2014) 25/02/2014 Paula Pinto PP
Revisédo - Levantamentos de campo
06 (Prefeitura de Alvorada) e comentarios 23/04/2014 Paula Pinto PP
GIDUR (of. GIDUR/PO n° 322/2014)
Revisdo - Nota Técnica SNSA n° .
07 411/2014 05/06/2014 Paula Pinto PP




11
1.2
13

41
4.2

6.1

6.2

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7

6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.5

6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.5.5
6.5.6
6.6

6.6.1
6.6.2
6.7

6.7.1
6.8

6.9

SUMARIO

ANTECEDENTES ...ttt sttt et st s e me e e ss e s r e e e snn e e nnre e s nnneesnreeenneens 5
DIQUE DE PROTEGAO DE PORTO ALEGRE .....c.ciiuiiiiiiiieteieieiete et 5
EXPANSAO URBANA E AREA:S DE RISCO ..ottt 7
PLANO NACIONAL DE GESTAO DE RISCOS.......cocoiiiiiiiiiniiiii e 9
CONCEPGCAQO E OBJIETO....cciitiieitiieiirie sttt sire ettt smne e ne e nnneesnne e s nnne e nnneeennnees 10
JUSTIRTCATIV A ettt ettt sa e e b e e bt e s ne e e s s r e e s e s nnn e e nnneeennes 12
AREA DE ESTUDO ..ottt ettt ettt sa s s esa st se st bes e st e sese s ssesesassssanas 14
PROJEGAO DA EXTENSAO DO DIQUE DE PROTECAO DO RIO GRAVATAI ......cccocvvirnne, 14
MICRO BACIAS URBANAS PELA MARGEM ESQUERDA DO GRAVATAI .......cccccvvririeenennn 15
DIRETRIZES GERAIS ... oottt ettt st be e s be e e snn e nnneesnneeans 16
ESCOPO DOS SERVICOS ...ttt sttt ettt ettt e b e e snne e s nnn e e nnneeans 20
CONSOLIDA(;AO DO PLANO DE TRABALHO ..ottt 20
PARTICIPAGAO PUBLICA .....ootititiieicteteie ettt n bbbt 22
LEVANTAMENTO DOS DADOS ......utiiiiiieiiie ittt eiee st st e sss e ssneesbe e sbeesneeesnneesnnneesnneenas 23
Bacias Hidrograficas de Planejamento ..........coooiuiireiiiiieeiiiiee ettt 23
Y T Mo L= a0 oo Lot To P PSR P TP PP PUPPTPP 23
Dados Fisicos, Sociais, AmbientaisS € ECONOMICOS ..........cuuvuiiiiriiiiieiiiieee e et s e e e e e e eerrie e e e e e e eeeaanes 24
DAad0S DEMOGIATICOS ...ceeiitiieei ittt ettt e st e e et e e e enbn e e e e e 25
ASPECLOS INSEILUCTONAIS .....veee ettt ettt et e e et e e et e e e e nbne e e e neeas 25
DT o [ 1Sl o 1T [ (0] FoTo oo 1SR 26
LevantamentoS A8 CaMPO ........uuuuueeiee s 27
6.3.7.1 Levantamento planialtimétrico semi-cadastral ..............ooveeviiiiiiiiiiiiee e, 27
6.3.7.2 Cadastro imobiliério e levantamento socioecondmico em areas de intervengao.................. 27
6.3.7.3 Cadastro da rede de drenagem das SUD-DACIAS .........coeeiiiiiiiiiiiie e 28
6.3.7.4 Levantamento tOPODAtiMEBLIICO .....eveieii i e e e 29
6.3.7.5 YT o) {0 (0o =V 1] (g T PP PPPRPPRS 30
6.3.7.6 Levantamento GEOECNICO ... ...uiiurieiiieitiee st ettt ettt e et sb et sere e s beeesareeans 31
DIAGNOSTICO ...ttt 33
Planejamento Urbano € INFraBSLIULUIA .......cooiuiiiii ittt e e 33
Drenagem Urbana e InundagBes RIDEINNES...........oiiiiiiiiiiiie e 33
o[ (I 1 =1 o PRSP 35
RESTAUOS SOIITOS ...ttt ettt ettt ettt ekt e sttt e b b e e s bt e st e e e sab e e e be e e abbeesnbneennneena 35
Cenérios de Impactos e asPeCctos INtEGrados...........cvuriiiiiiii 36
ESTUDO DE CONCEPGAD ...ttt ittt ettt ettt ettt e bbb esbe e e snb e e s nbneesaneeaas 36
R (0o [0l g1 o[ o] [oT o (o101 PRSPPI 36
SiMulagdo hidrAUlICa A0 SISTEIMA ... ...eeiiiiiiie ettt e e e s sanneee s 37
Avaliacao de riSCO de INUNAAGAD .........uiie i ettt ettt e e st e e e et e e e e 37
Concepcdo das solucdes e proposicao de alterNAtiVas ........c.evvereeeeeeiiriiiieir e e s e e e e e e 37
L (0o [0SR LIV T o1 o - Vo S 39
Selecao do CONJUNLO & INTEIVENGDES .......veeeeeiiiiee ettt ee ettt e e st e e s e e s snnneee s 39
ANTEPROJETOS DE ENGENHARIA ...ttt 40
Sistema de diQUES 08 PrOTECAD .......eueeeiieeeie ettt ettt e et e e e e e e s s bbb e e e e e e e s e nnbreeeaaaeeas 40
ODras COMPIBIMENTAIES. ... .eieeiieee ittt e e ettt e e e e e e e e a e bb e et e e e e e e s babe e e e e e e e e e annbnbreeeaaaaeas 41
PROJETO DE TRABALHO SOCIO-AMBIENTAL ....coitiiiiiiiiiite ettt 42
Estudo Ambiental Preliminar ... 43
PLANO DE AGAD ...ttt ettt ettt bt ettt sttt s h bt e st e e e be e e st e e e ebb e e eabe e e ebbeesabeeennneas 45
oL Iy 0] T [0 = | N R 46

PRAZO, CRONOGRAMA ...ttt ettt ettt e e et e e e e e e e s s bbb r et e e e e e s e b nne s 47



LISTA DOS PRODUTOS

PRODUTO N. 1 - PIano de Trabalno .........ueeiiiiiiiieiieiiee ettt e e e e s snneee s 22
PRODUTO N. 2 - Relatério 1 - Apresentacdo sobre 0 Plano de Trabalho.........cccccoovvviiieiieciiiciiee s 23
PRODUTO N. 3 - Relatério 2 - Apresentacdo sobre o diagnostico e cenarios de intervencao.........cccceeeeeveennnes 23
PRODUTO N. 4 - Relat6rio 3 - Apresentacdo sobre 0 PIano de AGA0 ..........uvvveeeeeiiiiiiiiieeee s ccciiieee e e e e 23
PRODUTO N. 5 — BaSE 8 GAUOS «...eeeeiitetieieeeeeeeiittieeee e e e e e sttt et e e e s s sassbteeeeeaeessaannbesaeaeaeeseaasnnaneeeaaeassannnes 26
PRODUTO N. 6 - Plantas e memorial do levantamento planialtimétrico...........ccooeeiiiiiiiiiiiinee e 27
PRODUTO N. 7 - Plantas e memoriais do cadastro imobiliario e levantamento socioecondmico em &reas de

11 (=] AV T o Tov: o T TP PO PP PPPPPPPPPPPPIN: 28
PRODUTO N. 8 — Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem ..........coccueeeernireeennieeeesniieee e 29
PRODUTO N. 9 - Plantas e memorial deSCritivVo das SEGOES .......cuurrieiiuuriieiiiiiie ittt 29
PRODUTO N. 10 - Relatorio da aerofotOgrametria...........icuveeeeiiieeieeiiieee sttt 30
PRODUTO N. 11 — Plantas, perfis de sondagem e memoriais do levantamento geotécnico. .........cccccceeeevennns 32
PRODUTO N. 12 — Plantas e memoriais do levantamento de jazidas e bota-foras ..........cccceeeeveiiiiiiiciiieieiennn, 32
PRODUTO N. 13 - DIBQNOSTICO 1.eeiiieeiiiiiiiiiieee e e e iittitee e e e e e e ssitateeeeeeesssssntasaeseeeesessnnsssaeseaeessassnsenseeeaessaansnes 36
PRODUTO N. 14 - EStUAO 08 CONCEPGAD ....eeteeeeeiuiteiieeeeeeeeaittteeeee e e s e aiibseeeeaeeessannbbseeeeeeesaasnnbnneeeeaeeaaannnes 39
PRODUTO N. 15 - EStudo de ViahilidAOE ........cooiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e 39
PRODUTO N. 16 - Projeto de engenharia dos diques e estruturas COmplementares............ccovvveeernvveeenninnen 41
PRODUTO N. 17 - Projeto da readequacao da dreNAgeM .........coiueeeeiiueeieiiiieeessieieessiieee e e e seeeee s 41
PRODUTO N. 18 - Projeto de readequacao do SIStEMa VIATIO ........eeeeiiuveiieiiiiiie e 41
PRODUTO N. 19 - Minuta dos Termos de Referéncia para continuidade do projeto de engenharia. ................ 42
PRODUTO N. 20 - Projeto de trabalho socio-ambiental para as areas afetadas pela obra do dique e obras
COMPIEIMEINTAIES ...ttt ettt ettt e s a bt e e e a bttt e 4 aa bt e e e a ket e e e e b et e e e s be e e e e nbne e e e nbaeeeennnns 43
PRODUTO N. 21 - Relatério do Estudo Ambiental Preliminar - RAP ..........oviiiiiiiiiiiieee e 45
PRODUTO N. 22 — PlaN0 08 AGAD .....ciietiieeiee ettt ettt e e e s e st et et e e e s e s aanbb e eeeeeeeeaassnbreeeeeeeesaaanne 46
PRODUTO N. 23- RESUMO EXECULIVO ......eveeiieieieiittie et e ettt ettt e e e sttt e e e e e e s e e nnbbneeeaaeeeaannes 46
PRODUTO N. 24 — RelGtOrI0 FINAL .....ceiiiiiiiiiiiiiii ettt sttt e et e et e e st e e s snsae e e e snneeeens 46



1 ANTECEDENTES

O rio Gravatai é um dos principais afluentes do Delta do Jacui, junto a Regido Metropolitana
de Porto Alegre (RMPA). O Delta do Jacui junto com o Lago Guaiba formam uma extensa
planicie que inunda com frequéncia® de acordo com registros historicos existentes desde o
final do século IXX. Com o desenvolvimento das cidades da RMPA, os eventos de
inundages devido a drenagem urbana® aumentaram com a impermeabilizacéo dos solos e a

aceleracdo do escoamento.

Historicamente a estratégia para controle de inundac6es das cheias na RMPA foi de combinar
uma medida estrutural de protecéo de inundagéo ribeirinha com as medidas de eliminacéo das
cheias geradas pela urbanizacdo nas sub-bacias urbanizadas com base em Planos de

Drenagem por sub-bacia.

Para controlar as inundacdes ribeirinhas na capital do Estado, o DNOS (Departamento
Nacional de Obras e Saneamento, entidade extinta) projeto e construiu um dique de protecéo
de inundacdo que atende a grande parte da cidade de Porto Alegre para riscos de inundacdes
superiores a 100 anos de tempo de recorréncia. O sistema de protecdo de inundacgédo escolhido
para a RMPA junto ao Delta do Jacui e Lago Guaiba para as inundacGes foi um sistema de
digues onde a primeira fase de sua construcdo ocorreu na década de 70 e foi realizado pelo
DNOS. Este sistema de dique é interrompido na divisa de Porto Alegre com Alvorada (Figura
1).

O sistema de protecdo de cheias da RMPA iniciou sua construcdo na década de 1970,
constituindo-se em um sistema de diques de concreto (area central de Porto Alegre ) e de
enrocamento no restante (figura 1). A drenagem interna do sistema dos diques € bombeada

através de estacOes localizadas no ponto inferior das mesmas. O sistema de diques foi

! Inundag®es ribeirinhas sdo processos naturais em que o rio ocupa o leito maior durante o periodo chuvoso.
2 Inundag@es de drenagem urbana sio provocadas por aumento das areas impermeéveis e aceleracéo do
escoamento por condutos e canais.



projetado para a cota de 6,0 m, que representa 1,25 m acima da cota da cheia de 1941.

Figura 1 - Visdo esquematica do sistema de protecdo contra enchentes na RMPA (Rauber,
1992).

Segundo Rauber (1992) os diques receberam varias denominacgdes. Alguns sdo internos, ja
gue entram junto aos arroios que contribuem para o sistema do Guaiba Delta do Jacui e outros
sdo externos identificando a protecdo junto ao referido sistema fluvial. Na Tabela 1 e na

Tabela 2 sdo apresentados os diques, suas caracteristicas e situagéo.



Tabela 1 - Diques de protecdo internos (Rauber, 1992).

Nome Descrigéo
Santo Agostinho/ Acompanha a Vila Santo Agostinho até a Assis Brasil, dai seguindo esta Avenida
Assis Brasil (estacBes de bomba-incompleta).
Sarandi Acompanha o Arroio Passo das Pedras e possui as Casas de Bombas 9 e 10

(incompleto).
Montante Acompanha o Arroio d”areia e possui a Casa de Bomba Silvio Brum (incompleto).

Acompanha o Arroio DilGvio e possui as CBs 14 e 15 e os condutos forgcados Sao

Aroio Dildvio Vicente, Ramiro Barcelos, Santana (futuro) e Cascatinha.

Cavalhada Acompanha o Arroio Cavalhada e tem a CB 11 (incompleto).

Tabela 2 - Diques de protecdo externos (Rauber, 1992).

Nome Descricdo

Constituido pela pista da Auto — estrada, desde sua confluéncia com a
Autoestrada (freeway) Assis Brasil até a Ponte do Guaiba. H4 4 ligagbes: Arroio Passo das
Pedras, Areia, CB6 e CB5.

Constituido pela pista da Av. Castelo Branco, entre a Ponte do Guaiba e
a Estacdo Rodovidria. Existem 4 ligagdes: CB4, 3, 2 e 1; condutos
forcados Poldnia e Alvaro Chaves; 7 portdes de acesso: 5 para veiculos
e 2 Para trens.

Navegantes

Entre Av. Castelo Branco e a usina do Gasdmetro: dique de concreto,
Mauéa com 3,0 m de altura, cortina de pelo menos 3,0 m abaixo da superficie.
A sua extensao é de 2.647 m. Existem as CB 17 e 18.

Pista da Av. Edvardo Pereira Paiva (Beira-Rio) entre a Usina do
Gasdmetro e a Ponta do Melo. Existem 6 ligagGes: Arroio Dilvio, CBs
12, 13 e 16 e condutos for¢ados Miguel Couto e Morro Santa Tereza
(futuro).

Praia de Belas

Av. Diério de Noticias entre Ponta do Melo e o Morro Assung&o.

Cristal Existem 2 ligacGes: Arroios Sanga da Morte e Cavalhada.

1.2 EXPANSAQO URBANA E AREAS DE RISCO

Ao longo do tempo a urbanizacdo da RMPA se expandiu de forma que parte da sua area
urbana ficou fora da cobertura de protecdo de inundagéo existente, como a cidade de Alvorada
e parte da cidade de Porto Alegre, além dos impactos de inundacdo na drenagem urbana
sustentavel.

Em 2001 a Prefeitura de Porto Alegre inicou o desenvolvimento do Plano Diretor de

Drenagem Urbana (IPH, 2001) da cidade visando controlar os impactos devido a urbanizacdo



na cidade e dentro do dique. O Municipio de Porto Alegre possui 26 bacias urbanas para 0s
quais foram desenvolvidos os Planos de Obras de controle da drenagem urbana, uma das
quais é a do arroio Feijo que drena parte da area de Porto Alegre, Viamao e Alvorada. O
Plano constou do seguinte: (a) Medidas ndo-estruturais®: legislagdo para conter o aumento das
vazOes na cidade, gestdo dos servigos de drenagem urbana sustentavel na cidade; (b) Plano de

Medidas estruturais para as bacias urbanas da cidade, da qual a bacia do arroio Feijo faz parte.

Ja Alvorada, municipio vizinho a Porto Alegre, cuja divisa é o arroio Feijo, ndo possui
estrutura institucional e dispositivos legais para gestdo da drenagem pluvial, bem como carece
de um sistema de protecdo de cheias. Uma vez que a area urbana de Porto Alegre esta
protegida por diques, entende-se que, além de Alvorada ndo estar protegida, os efeitos das
cheias podem estar sendo incrementados pela propria existéncia do dique em Porto Alegre.
Na divisa de municipios, o arroio Feijo extravasa principalmente no lado de Alvorada, uma
vez que a margem em Porto Alegre é mais elevada em varios trechos, formada por bermas em
terra. No entanto, a solugdo em Alvorada deve ser avaliada de forma conjunta com a de Porto
Alegre, protegendo ambas as margens com a mesma seguranga.

Em suma, os principais impactos de inundacGes identificados na area de projeto sdo 0s

seguintes:

e Inundacbes ao longo do arroio Feij6 devido a urbanizacdo da bacia e a falta de

capacidade da sua macrodrenagem;

e Inundac@es ribeirinhas devido ao rio Gravatai isoladamente ou em combinag¢do com
efeitos do Delta do Jacui que atinge a varzea ribeirinha do Gravatai e represa 0s

arroios Feijo e Aguas Belas;

e Combinacéo das inundagdes acima.

Assim, é natural que as medidas de prevencdo e combate a inunda¢do devam acompanhar o
crescimento urbano. Neste sentido, para aumentar a resiliéncia a inundagédo da area de risco da
mancha urbana de Alvorada, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através da
Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano — SOP, no ambito do
Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, apresentou proposta

para estudo de concepcdo e intervengdes para a bacia do Rio Gravatai e seus afluentes da

3 Medidas ndo-estruturais: envolvem aspectos institucionais como legislacdo e gestao; previséo e alerta de
inundagdes, zoneamento das areas de inundacao.



margem esquerda, os arroios Feijo, Aguas Belas, entre outros. Em face da estratégia ja

desenvolvida para a RMPA, iniciada em Porto Alegre, a concepgdo geral de controle de

inundag&o envolve:

e A avaliacdo dos riscos no qual a populacdo urbana da area de interesse esta

sujeita;

e Estudo de alternativas para controle da inundagéo.

1.3 PLANO NACIONAL DE GESTAO DE RISCOS

O Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais € um programa do

Governo Federal que tem como objetivo preservar vidas humanas e a seguranca das pessoas,

minimizar os danos e 0s prejuizos decorrentes dos desastres naturais e, ainda, preservar o

meio ambiente. O Governo Federal previu investimentos da ordem de R$ 18,8 bilhdes em

acoOes articuladas de prevencdo e reducdo do tempo de resposta a ocorréncias. O objetivo do

Plano é garantir a seguranca das populacdes que vivem em areas suscetiveis a ocorréncias de

desastres naturais.

S&o quatro os eixos de a¢do do Governo:

Prevencao: Contempla obras voltadas a reducdo do risco de desastres naturais, entre
elas, obras estruturantes de prevencdo de inundagcbes e deslizamentos, como

drenagem, contencdo de encostas e cheias em bacias hidrogréaficas prioritérias.

Mapeamento: Identificagdo de &reas de risco de deslizamentos e enxurradas e
mapeamento de risco hidrolégico. O eixo engloba a¢des voltadas aos municipios mais
atingidos e com maior histérico de danos humanos causados por desastres, envolvendo

deslizamentos, enxurradas e inundacdes.

Monitoramento e alerta: Estruturacdo, integracdo e manutencdo da rede nacional de
monitoramento, previsdo e alerta, com a operagdo integrada do Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (Cemaden), coordenado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), e do Cenad, vinculado ao

Ministério da Integracéo.

Resposta: Acbes coordenadas de planejamento e resposta a ocorréncias, que contam
com profissionais da Forgca Nacional do SUS, além de estoque de medicamentos e

materiais de primeiros socorros.



2 CONCEPCAO E OBJETO

A concepcdo geral prevista envolve a extensdo do dique de protecdo contra cheias do rio
Gravatai no perimetro do municipio de Alvorada, bem como os diques internos nos arroio
Feijo e Aguas Belas, casas de bombas para a drenagem interna aos diques e medidas néo-

estruturais complementares.
Portanto, a analise de concepc¢ao prevista para este estudo envolvera os seguintes aspectos:

e Auvaliacdo do risco de inundag&o devido ao extravasamento do rio Gravatai e afluentes

pela margem esquerda em Alvorada (e Porto Alegre, no caso do Feijo);

e Andlise de alternativa do tracado do dique e de sua altura frente ao risco de protecao

previsto para a area;

e Andlise da capacidade de conjugada de armazenamento, canalizacdo e bombeamento

para atender a demanda em um tempo de retorno de no minimo 25 anos.

O objeto deste termo de referéncia é a contratacdo de empresa especializada para a elaboracao
de" ESTUDOS DE CONCEPCAO E ANTEPROJETOS DE ENGENHARIA PARA RDC
CONTRATACAO INTEGRADA (LEl 12.462/2011) PARA PROTECAO CONTRA
CHEIAS DO RIO GRAVATAI E AFLUENTES EM ALVORADA E PORTO ALEGRE-
RS", com vistas a indicar as solu¢gdes mais adequadas para protecdo de cheias e 0 manejo de

aguas pluviais®.

De forma resumida, os produtos esperados sdo 0s projetos do sistema de diques de protecédo
contra cheias para controle das inundacdes ribeirinhas em Alvorada e Porto Alegre, obras
complementares e medidas ndo-estruturais complementares. Deverdo ser realizados o0s
estudos e servicos exigidos para um estudo de concep¢do de gestdo de &guas pluviais que,
como produto final, retna todos os elementos técnicos necessarios, de forma detalhada e

suficiente para o encaminhamento da contratacdo de "Projetos Basicos, Projetos Executivos e

4 Aguas pluviais s&o entendidas aqui como o escoamento de inundacdes ribeirinhas dos rios de maior porte na
RMPA e os escoamento proveniente de areas urbanizadas que sofrem influéncia da urbanizacé@o, chamados de
drenagem urbana

10



Execucdo das Obras"” pelo Regime Diferenciado de Contratacdo - RDC ( lei n.12.462/11), em
obediéncia as diretrizes do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades.
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3 JUSTIFICATIVA

A Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA encontra-se dentro de uma area de grande
frequéncia de inundacdes ribeirinhas onde vivem 40% da populacdo do Estado do Rio Grande
do Sul. Esta mesma populacdo representa cerca 48% do PIB do Estado. O municipio de
Alvorada, vizinho a Porto Alegre, possui populacdo com renda inferior a grande parte das
cidades da RMPA e esta exposto a frequentes inundag6es na area ribeirinha do rio Gravatai e

distribuidas em seu territorio, principalmente na sub-bacia do arroio Feijo.

O dique de protecdo de inundacOes ribeirinhas cobre apenas a cidade de Porto Alegre.
Alvorada, onde parte importante da populacdo da cidade encontra-se em &reas de risco de
inundacdo, estd desprotegida. Esta populacédo ribeirinha, de baixo poder aquisitivo e grande
vulnerabilidade, é afetada com grande frequéncia pelas inundac@es, agravando ainda mais as
suas condicdes sociais e econdmicas, mantendo ainda mais distante do padrdo econémico e
social do restante da RMPA. Segundo dados da Defesa Civil, apenas na cheia de
agosto/setembro de 2013, mais de 10 mil pessoas foram atingidas. Segundo a Prefeitura de
Alvorada, os prejuizos daquele evento ultrapassaram os 20 milhdes de reais. Além da
populacdo residente, os transtornos atingem a infraestrutura publica, causando prejuizos ao
comércio, industria e servicos na regido. A Defesa Civil estima que, em eventos de cheias
fluvial, cerca de 30 mil pessoas sdo afetadas diariamente na principal ligacdo viaria entre

Alvorada e Porto Alegre, a Ponte da Americana.

Adicionalmente, a situacdo tem gerado um conflito entre as municipalidades de Alvorada e
Porto Alegre, em funcdo da possibilidade do dique de protecdo de Porto Alegre estar
aumentando o risco de inundacdo em Alvorada. A situacdo em tela indica que apenas um
estudo de gestdo integrada de inundacéo na varzea do rio Gravatai podera abordar o problema
de forma completa. Neste sentido, a Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e
Desenvolvimento Urbano — SOP/RS, por meio da Metroplan, incorpora ao planejamento
urbano metropolitano a gestdo do risco de inundac@es, do qual o objeto destes TR é parte

integrante.

O objeto desse TR dara os subsidios de engenharia para a contratacdo, via Regime
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Diferenciado de Contratacdes Publicas (RDC) do detalhamento de projetos, planos e
execucdo das obras, em acordo com a modalidade de Contratagédo Integrada, prevista na Lei
Federal n°. 12.462, de 04 de agosto de 2011. No ambiente de Contratacéo Integrada, o proprio
vencedor da licitacdo, a partir do anteprojeto de engenharia e estudos ambientais, deve
elaborar os projetos basicos e executivos, 0 que devera, em comparagdo com contratacoes via
Lei Federal 8.666/93, conferir maior liberdade no planejamento e execucdo das obras, com a

ado¢do métodos construtivos mais eficientes.

Além disso, ao assumir a responsabilidade pelos projetos basico e executivo, o contratante
assume também os riscos associados a execucdo da obra ou servico, ndo podendo alegar
qualquer falha nos projetos ou qualquer problema de execucdo para modificar o contrato,
motivo pela qual é vedado, na contratacdo integrada, qualquer aditivo ao contrato. Tal

condicdo devera trazer economia a administracdo publica.

13



4 AREA DE ESTUDO

O rio Gravatai contribui para o Delta do Jacui como observado na Figura 2 Estes sdo 0s

macrosistemas de bacias que influenciam as vazdes na area de interesse em funcdo de suas

inundacdes riberinhas. As inundagdes da varzea do Gravatai ocorrem devido aos escoamentos

da sua bacia e dos rios que convergem para o Delta (Jacui, Cai, Sinos e Gravatai), podendo

represar a jusante as vazdes do Gravatai.

A area em estudo para receber protecdo de inundagdes por dique compreende a varzea do rio

Gravatai, na area urbana do municipio de Alvorada (e complementagdo do sistema em Porto

Alegre), incluindo o arroio Feijo e outros arroios que contribuem para o rio Gravatai pela

margem esqueda, como caracterizado na Figura 2.
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O dique externo de Porto Alegre tem limite na Avenida Assis Brasil. Este estudo envolve:

0 proseguimento do dique desde a av. Assis Brasil até o arroio Feijo, em tracado a ser
definido em conjunto com a Fiscalizacdo e com o DEP de Porto Alegre (extenséo
estimada de 2,2 Km;

dique do arroio Feijé em Porto Alegre, estendendo-se cerca de 3,5 km a montante da
projecéo do dique externo;

dique do arroio Feijo em Alvorada, estendendo-se cerca de 3,5 km a montante da
projecéo do dique externo;

dique externo do Gravatai, estendedo-se desde o arroio Feijo até o arroio Aguas Belas,
com cerca de 3,0 Km de extensao;

dique do arroio Aguas Belas em ambas as margens em Alvorada, estendendo-se cerca

de 2,0 km a montante da projecédo do dique externo;

dique externo estendendo-se do Aguas Belas até a rua Henrique Dias (extensdo

estimada de 1,8 Km;

dique do distrito indistrial (nas margens da BR-118), com cerca de 2,0 Km de

extensao.

O comprimento estimado total de diques de protecdo é de 20 Km.

A érea de abrangéncia deste TR quanto as micro bacias urbanas é aquela definida por todos os

cursos d'agua que cruzam o territério do municipio de Alvorada (incluindo o arroio Feijé) e

tem interferéncia com o projeto de engenharia do dique de protecdo, em territério dos

municipios de Alvorada, Porto Alegre e Viamdo. Estad no escopo 0s projetos de readequacédo

da drenagem das bacias contribuintes ao rio Gravatai definido pelo dique mencionado acima,

conforme descrito a sequir, no item 6.6.2.
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5 DIRETRIZES GERAIS

As diretrizes para desenvolvimento do estudo sdo as seguintes:

Os anteprojetos de engenharia das medidas de controle estruturais seréo elaborados, no
que couber, em conformidade com as Normas Técnicas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT);

Lei Federal 12.462, de 04 de agosto de 2011 e atualizacGes, que dispde sobre o
Regime Diferenciado do Contrata¢des (RDC);

OrientagOes para operacionalizacdo de RDC Contratacdo Integrada da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades®, de maio de 2013;

Manual para Apresentacdo de Propostas para Sistemas de Drenagem Urbana
Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais (Programa 2040), da Sistemética 2012 do

Ministério das Cidades;

O Estudo de Concepgdo compreende o desenvolvimento de estudos de alternativas de
solucdo(des) e modernizacdo técnica para ampliacdo e melhoria dos sistemas de
drenagem para prevencdo de inundacdes locais e promocdo do escoamento regular das
aguas pluviais, a jusante e a montante, proporcionando seguranca sanitaria,

patrimonial e ambiental;

Deverdo ser consultadas todas as diretrizes, estudos, projetos e planos diretores, em
nivel municipal, estadual e federal, que possam ter influéncia sobre os estudos a serem
desenvolvidos e, quando sobrepostos, deverdo ter estas partes identificadas e
assimiladas no escopo de trabalho. Caso existam obras em andamento, paralisadas ou
fora de operacdo, relacionadas aos estudos a serem desenvolvidos, devera ser

analisada a pertinéncia de sua incluséo na definicdo do sistema;

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC/Manuais-Gerais-

PAC/RDC-Contratao_Integrada.pdf
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Os orcamentos preliminares deverdo ser elaborados de acordo com o pré-
dimensionamento das unidades do sistema, tendo como base preferencial os precos da
Tabela de Precos SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da
Construcéo Civil, nos termos da Lei de Diretrizes Orcamentérias (LDO) vigente e a
tabela SICRO/DNIT, no que couber. Quando existirem, poderdo ser utilizados,
também, custos globais de referéncia para sistemas de saneamento ou custos basicos
por tipo de obra, a exemplo de redes, galerias, canais em concreto,
edificacGes/habitacdo por area construida, por exemplo.

Os custos de cada alternativa deverdo ser apresentados em termos econdmicos. Isto
implica em que os custos de investimento deverdo ser discriminados em mao-de-obra,
materiais, equipamentos, e outros. Nos custos de operacdo, quando couber, o

componente “energia elétrica” também devera ser apresentado em termos econdmicos;

A comparacdo das diferentes alternativas devera ser feita através do calculo do fluxo
de caixa, a valor presente, dos custos de investimento, operacdo e manutencéo, néo
considerando os custos de depreciacéo e inflacdo, a taxa de desconto de 12%, ao longo
do periodo de projeto;

Para efeito de comparacdo de alternativas e analise beneficio-custo, deverdo ser
incluidos os custos dos terrenos (valor de mercado, mesmo que estas areas tenham
sido doadas, desapropriadas ou que ja sejam de propriedade da empresa, do municipio,
do Estado ou do Governo Federal); e os custos e beneficios (na forma de custos
evitados), valorados, relativos aos impactos negativos e positivos, nos cenarios

anterior e posterior (futuro) ao projeto que sera implantado;

As alternativas de solucdo adequadas deverdo corresponder aquelas cujo conjunto de
fatores e aspectos sociais, técnicos, ambientais, econdmicos e financeiros indique ser
0s mais apropriados a todas as partes beneficiadas pelo projeto. A partir dessa analise

devera ser priorizada a de menor custo econémico;

O estudo de concepcdo também devera indicar a ordem de prioridade das intervengGes
da alternativa recomendavel, a ser seguida quando do desenvolvimento dos projetos

béasico e executivo, considerando os aspectos de funcionalidade e custo-beneficio;

Para 0 acompanhamento dos trabalhos serdo realizadas reunides sisteméticas a serem

definidas junto a Fiscalizagdo, com a participacdo do Coordenador Geral e membros
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da equipe da Contratada envolvidos com as atividades em curso. Caso sucedam
acontecimentos relevantes justificaveis, a Fiscalizagdo podera convocar, a seu critério,

reunides extraordinarias com a Contratada;

Ao final de cada produto a Fiscalizagdo fara uma avaliagdo dos resultados do trabalho.
A avaliacdo sera encaminhada para a Contratada que, quando for o caso, devera

proceder aos ajustes, alteracdes ou complementacdes solicitadas;

Todos os estudos existentes devem ser relacionados e identificados pela Contratada.
Todas as informag0Oes utilizadas deverdo ter sua fonte identificada. Caso encontre
lacunas, a Consultora contratada devera prever a maneira de preenché-las, seja
buscando outras fontes ou mesmo coleta especifica de dados dentro da previsao
realizada na proposta, quando estes dados forem fundamentais para a defini¢cdo do
Estudo;

Os procedimentos metodologicos adotados deverao ser claramente indicados e sempre
justificados em relatério. No caso de ser necessaria a adocdo de hipoteses e
consideracdes simplificadas, as mesmas deverdo ser convenientemente explicitadas e

justificadas;

Os softwares utilizados deverao preferencialmente ser publicos e todos 0s arquivos de
entrada e saida, condicGes de contorno e parametros adotados deverdo constar em

relatorio e serem disponibilizados a Fiscalizacdo em seus formatos originais;

As medidas estruturais corretivas na drenagem urbana e inundacdes ribeirinhas devem

ser realizadas numa visao integrada da bacia hidrografica;

Os planos e projetos de drenagem devem evitar a transferéncia de impacto para jusante
ou montante. No caso de ser inevitavel o impacto, o plano ou o projeto devera prever

medidas mitigadoras para atenuar completamente 0s possiveis danos e impactos;

As metas ou resultados esperados na concepcdo das intervengdes relacionadas com

aguas pluviais devem visar:

» Eliminacdo de alagamentos em locais e zonas com riscos as populaces,

ocupac0es regulares, estruturas e projetos de engenharia na cidade;

» Desocupacéao/protecdo das areas de risco e de interferéncia ao escoamento das

aguas pluviais;
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» Eliminacdo/recuperacgdo das areas degradadas, resultante das aguas pluviais;

» Reducdo da quantidade de residuos solidos na drenagem, sem tolerancia quanto

a ocorréncia do lixo domiciliar;

» Separacdo efetiva das redes pluviais e sanitérias, cuja efetividade se da por

meio da adocao de sistema separador absoluto.
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6 ESCOPO DOS SERVICOS

Os servicos objeto do presente TR estdo organizados na seguinte estrutura:

M CONSOLIDACAQ DO PLANO DE TRABALHO;
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O Plano de Trabalho Consolidado consistira na formalizacdo do planejamento dos trabalhos e
norteara a conducdo dos trabalhos do inicio ao fim. Sera precedido de uma reunido, a se
realizar logo apdés a assinatura do Contrato com a Comissdo. Nessa reunido serao

consolidados os termos da proposta e definidos detalhes sobre a conducéo do plano tais como:

e Esclarecimento de possiveis duvidas e eventuais complementacdes de assuntos de
interesse, que ndo tenham ficado suficientemente explicitos neste Termo de Referéncia

e na proposta da Contratada;
e Confirmacéo dos componentes da equipe da contratada e respectivas fungoes;
e Apresentacao da equipe de acompanhamento e fiscalizagéo;

e Procedimentos para o fornecimento de dados e demais entidades envolvidas;
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Formas de documentacdo das atividades e padronizacdo de documentos;
Formas de comunicagéo entre a Contratada e a Contratante;

Procedimentos de avaliacdo periodica e outras questdes relativas ao bom andamento

dos trabalhos;

Agendamento das reuniBes sistematicas de acompanhamento e outros eventos

relacionados ao desenvolvimento do Plano;

Consolidagéo do cronograma.

O Plano de Trabalho consolidado devera necessariamente refletir o consenso sobre essas

questdes entre a Contratada, a Contratante e demais agentes envolvidos.

A apresentacdo do Plano de Trabalho consolidado sera feita em um relatério especifico. Uma

vez aprovado o relatorio, o Plano de Trabalho devera ser apresentado formalmente a

Fiscalizagé&o.

O relatério do Plano de Trabalho consolidado contera:

Descrigéo detalhada das atividades e sub-atividades;

Estrutura hierarquica das atividades;

Rede de precedéncia;

Cronograma de Gantt com destaque as datas-marco de entregas de produtos parciais;

Equipe envolvida e organograma, incluindo a equipe da Metroplan, Prefeituras,
consultores do Ministério das Cidades e representantes das demais entidades

envolvidas no trabalho;
Formas de comunicagéo;
Normas para a codificacdo de documentos;

Programagdo dos seminarios com a data prevista e 0s temas basicos a serem

abordados;

Procedimentos para a conclusdo dos trabalhos: revisdes finais, arquivamento,
avaliacdo final, producdo de artigos para publicacdo, divulgacdo do Plano e

desmobilizagéo da equipe.
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Durante a elaboracéo do Plano de Trabalho Consolidado, deveréo ser identificadas e iniciadas
as atividades que podem ser executadas em paralelo e que ndo afetam o planejamento, tais

como as referentes a coleta de dados e base cartografica.

Sempre que, durante os trabalhos, for reconhecida a necessidade de mudangas significativas
de rumo em relagdo ao planejamento inicial, o Plano de Trabalho devera ser revisado e

formalmente reapresentado.

PRODUTO N. 1 - Plano de Trabalho
Conteudo do Plano conforme descrito acima.

e Evento 1: Plano Trabalho: Apresentacdo do que seréa realizado;
Apresentacdo do plano de trabalho e lancar oficialmente a consulta publica;

Evento com 2 horas e 30 minutos de duracdo e, local a ser determinado pela

Fiscalizagdo em conjunto com a Contratada.
e Evento 2: Diagnostico: Apresentacdo do diagndstico dos problemas;

Neste encontro sera apresentada a situacdo e serdo colhidas opiniGes sobre os cenarios

de intervencao.

Evento com 4 horas de duracdo com a participacdo do publico alvo respondendo a

questionarios com opinido da comunidade.
e Evento 3: Projetos e Plano de A¢éo — na concluséo.

Encontro de carater informativo, quando seré apresentado a comunidade os produtos do

estudo e o plano de acéo para implementacdo das solugdes.

Evento com 2 horas de duracéo.

Tendo em vista a necessidade de informacéo da populagéo acerca de um assunto tecnico e por
vez de dificil compreensdo, deverdo ser elaborados pelo menos trés informativos do tipo
"folder" com tiragem minima de 3.000 exemplares cada e cartazes, com tiragem minima de
500 exemplares, a serem distribuidos em trés momentos: quando houverem as informagoes

consolidadas; na definicdo dos cenarios de intervencdo previstos; e no final dos trabalhos. O
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primeiro boletim poderd ser utilizado para divulgar a agenda das reunifes. O segundo
informativo devera apresentar o diagnostico e as alternativas para solucdo dos problemas. No
terceiro, sera importante agregar informac6es de custo e prazo de implementacdo das medidas

propostas.

PRODUTO N. 2 - Relatdrio 1 - Apresentacdo sobre o Plano de Trabalho

PRODUTO N. 3 - Relatério 2 - Apresentacdo sobre o diagndstico e cendarios de
intervencao

PRODUTO N. 4 - Relatdrio 3 - Apresentacdo sobre o Plano de Acéo

Os relatorios deveram descrever a realizacdo do evento e conter 0os encaminhamentos. Em
anexo devera estar a ata da reunido e todos os documentos definidos pelos encaminhamentos

do evento.

6.3 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Os dados secundarios basicos que deverao ser levantados para a elaboragcdo dos componentes
dos estudos séo especificados a seguir.

6.3.1 Bacias Hidrogréaficas de Planejamento

Com base na cartografia disponivel serdo delimitadas as bacias hidrograficas que escoam para
o rio Gravatai no trecho definido no item 4 destes TR e caracterizados os arroios que fazem
parte da rede de macrodrenagem destas bacias. A caracterizacdo de cada uma das sub-bacias

de planejamento deve envolver pelo menos o seguinte:

e Subdivisdo em sub-bacias e a caracterizagdo de cada uma destas sub-bacias quanto a:
tipo de solo, area urbanizada, areas impermeaveis, area de drenagem e tempo de

concentragéo;

¢ Sistema de drenagem definindo a macrodrenagem de planejamento correspondente até
sub-bacia de 100 ha e ou 0,8 m de didmetro equivalente (area molhada) de se¢do de
escoamento.

6.3.2 Mapa de Inundagéo

Como atividade deste componente, deverd ser elaborado um mapa de informagdes de

inundacdes na &rea de planejamento. Este mapa sera utilizado como informagdes na
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verificagdo dos resultados da modelagem. O mesmo sera obtido com os seguintes atributos:

Pesquisa junto as Prefeituras e Defesa Civil para identificacdo dos locais de inundacéo
na area em estudo. Nesta pesquisa deverdo ser obtidos os seguintes dados: local
(endereco em mapa), frequéncia de inundagdo, com datas recentes; estimativa da

altura da agua e duracao na rua;

Com base nas informacGes obtidas das entidades das Prefeituras devera ser realizada
uma visita em cada local, com identificacdo fotografica de cada local e a entrevista de
pelo menos 6 moradores pelo menos a 10 anos na vizinhanga que possam aprimorar a
informacdo sobre frequéncia, altura e duracdo das inundacfes. Além disso, neste

processo podem ser identificados outros locais ndo identificados anteriormente;

Com base nos dados acima deve-se preparar um mapa com um base de dados de
informacdo de cada local, onde se incluirdA o nome e endereco das pessoas

entrevistadas e as estimativas obtidas para os niveis e frequéncia.

6.3.3 Dados Fisicos, Sociais, Ambientais e Econdémicos

Identificar o conjunto de dados disponiveis sobre a caracterizagdo da area de estudo como:

e Topografia existente;
e Cartas geoldgicas e pedoldgicas;
e Mapa de Uso do solo atualizado e/ou imagem de satélite atualizada.

e Mapeamento dos pontos criticos de instabilidade geotécnica (&reas frageis)

susceptiveis a erosdo e escorregamento pela acdo das cheias;
e Mapas de areas degradadas devido a erosao e outros fatores;

e Levantamento dos prejuizos e 6nus causados a populacdo e a administracao
publica pelas inundagfes. Relacionar custos com niveis de inundacdo e

frequéncia;

e Mapeamento das &reas livres que podem ser utilizadas para a implantagdo de
sistemas de detencao, retencdo ou retardamento do escoamento com preferéncia

as areas publicas sem construgdes;

e Situacdo econémica e financeira das prefeituras e das autarquias relacionadas

com o0s servicos de saneamento: arrecadacdo por tipo de imposto,
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endividamento, capacidade de endividamento, custos correntes e
comprometidos de investimentos planejados, entre outros, que permitam a

avaliacdo da capacidade de investimento em saneamento;

e QOutros dados de interesse.

6.3.4 Dados Demograficos
Os principais dados demograficos sao:

e Populacdes urbanas e rurais, por distritos, segundo os censos demograficos do
IBGE;

e Populacao por setor censitario, segundo o Censo mais recente;
e Planta com a delimitacdo dos setores censitarios com dados mais recente;

e Estudos de evolugdo populacional existentes, tais como os desenvolvidos para

os planos diretores de esgotos e de abastecimento de agua;
e Mobilidade da populagdo (migracgéo e imigracéo);
e Populagdo em éreas informais (favelas ou &reas de ocupacdo ilegal) e sua
densidade de ocupacéo e principais deficiéncias de infraestrutura.
6.3.5 Aspectos Institucionais
Os aspectos institucionais envolvem:
e Legislacdo

Levantamento das legislagcdes pertinentes aos servigos de saneamento e em especial de
drenagem urbana sustentavel em nivel: federal, estadual e municipal que englobem aspectos

de uso do solo, recursos hidricos e meio ambiente.
e Gestdo publica

Identificacdo do funcionamento da gestdo nos trés niveis de governo sobre os aspectos
mencionados acima, a identificacdo da gestdo municipal e a estrutura de gestdo de
planejamento urbano, saneamento e em especial de drenagem e meio ambiente urbana no

municipio dos municipios na area de interesse.
e Programas de Educacdo Ambiental e Participacdo Comunitaria:

(a) Levantamento dos programas de educacdo ambiental em curso no municipio;
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(b) Levantamento das organizac¢Ges sociais, comunitarias, entidades de classe e demais
agentes potencialmente participantes dos foruns de discussdo sobre saneamento, meio

ambiente e recursos hidricos;
¢ Planos, Estudos e Projetos Existentes e em Desenvolvimento

Levantamento e avaliacdo de planos e projetos existentes, e em desenvolvimento, que
tenham alguma interface com os servicos de aguas urbanas como: planos urbanos, grandes
empreendimentos aprovados ou em aprovacao, planos de ampliacdo dos sistemas relacionados

com &guas urbanas dos municipios das area de interesse.

6.3.6 Dados Hidroldgicos
A caracterizacao hidroldgica envolve a obtencéo de séries de valores de:

e Precipitacdo de pluvidmetros e pluvidgrafos para as cidades e bacia hidrografica

do Gravatai que seja util nos estudos hidroldgicos de cheias;
e Niveis e vazdes em rios proximos que seja Util nos estudos hidrologicos de cheias;

e Secbes de escoamento do rio Gravatai na area de interesse, disponiveis em

estudos anteriores e secGes de monitoramento.

PRODUTO N. 5 — Base de dados

O produto consta de arquivos digitais de toda a informacdo levantada (inclusive
levantamentos de campo) divididos em pastas conforme temas e em formato que permita
visualizagdo e processamento em software de SIG. Os arquivos devem ser entregues em
dispositivo tipo flash memory (pen drive ou HD externo). O software de geoprocessamento
sera definido em conjunto com a fiscalizacdo do projeto na reunido inicial. Deve estar em
anexo relatério com a relagdo de planos de informacéo levantados e metadados. Informacdes
gue ndo contenham carater espacial deverao ser entregues apenas em relatorio, contendo sua

completa descricao, e planilhas.

Todos os dados e informagOes coletadas, bem como os produtos gerados nas demais
atividades do estudo (descritas a seguir), deverdo ser tratados e agrupados em uma base de
dados georreferenciados utilizando tecnologias de geoprocessamento (Sistemas de

Informacgdes Georreferenciadas) que permitam a visualizacdo dos planos de informacéo e
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fungdes béasicas como importacdo e exportacdo. Independentemente do software em que 0s
dados venham a ser processados durante os estudos, deve-se considerar a necessidade de

exportacdo de todos os planos de informacdo para um sistema como Oracle, ou similar.

6.3.7 Levantamentos de Campo

6.3.7.1 Levantamento planialtimétrico semi-cadastral

O levantamento sera realizado ao longo do tracado previsto dos diques, em uma extensdo de
20 Km, em uma faixa de 40 metros de lagura (20 m para cada lado do eixo esperado), com
excecao do digue interno no arroio Feijo, em que a faixa serd levantada apenas em territdrio
de Alvorada. Em Porto Alegre sera utilizado o levantamento existente, de mesma escala. A
planialtimetria devera atender a uma escala horizontal de 1:1000, com equidistancia entre
curvas de nivel de 0,5 m em area planas urbanas e 1,0 metro em areas rurais ou de topografia
ondulada. Para fins de or¢camento, estima-se uma area de 800.000 m2 de planialtimetria. O
levantamento devera representar habitaces, cercas, postes, vias, emissarios de esgoto e

pluviais e quaisquer outros elementos de infraestrutura urbana ou pontos notaveis no terreno.

PRODUTO N. 6 - Plantas e memorial do levantamento planialtimétrico

6.3.7.2 Cadastro imobiliario e levantamento socioecondmico em &reas de intervencao

As areas que serdo apropriadas nos projetos de engenharia deverdo ter todas as propriedades
(terrenos e habitacOes existentes) cadastradas. Da mesma forma, aquelas em areas de risco de
inundacao que serdo objeto de medidas ndo-estruturais.

O cadastro serd baseado na planta do levantamento planialtimétrico. De posse do
levantamento topografico, cada poligono delimitado como edificacdo deverd contar com

registros de:
e Logradouros existentes;

e Legendas numéricas indicadas dentro de cada poligono relacionadas com o

cadastro (censo);

e Relatorio fotografico para cada edificacdo contendo fotos e a descricdo da

caracteristica construtiva da moradia;

e Situacdo geral dos servicos recebidos tais como; agua, luz, esgoto, etc;
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e Relacdo de regularizacao fundiaria (se propriedade ou posse), com matriculas do

registro de imoveis;
e Censo da populacéo existente, com:

o Composicao familiar ( caso haja mais de um nuacleo familiar na mesma

residéncia, devera se aberto outra ficha cadastral para a segunda familia;
o Situacdo econdmica (renda familiar);
o Nivel de vida (escolaridade);

o Tempo de moradia no local.

Também deverdo ser prospectadas e caracterizadas areas com potencial para reassentamento,
como empreendimentos imobilidrios em desenvolvimento na regido, terrenos e habitacGes
disponiveis em estoque e glebas com possibilidade de desenvolvimento. Tais imoveis irdo

subsidiar a elaboracdo do plano de reassentamento.

O plano de trabalho para o levantamento social, bem como o modelo da ficha de cadastro
serdo definidos em conjunto com a Fiscalizacdo do contrato e com a administracdo local.
Estima-se, para fins de orcamento, o cadastro de 1000 familias (unidades habitacionais). O
Relatério do Cadastro Socioecondmico sera entregue em fichas individuais para cada familia
contendo além das informacdes levantadas 0 nome completo e RG do entrevistador. Devera
ser realizada a publicacdo imediata do cadastro apds o término do levantamento para fins de
congelamento de cadastro, evitando assim a inclusdo de novas invasoes.

PRODUTO N. 7 - Plantas e memoriais do cadastro imobiliario e levantamento
socioecondmico em areas de intervencao

6.3.7.3 Cadastro da rede de drenagem das sub-bacias

Para o cadastro da macrodrenagem das sub-bacias contribuintes do rio Gravatai em Alvorada
deverdo ser cadastradas as redes com se¢do igual ou superior a 0,8 m de didametro. Deverdo
ser cadastrados todos os trechos que forem interceptados pelo tracado dos diques,
independentemente de didmetro. Estima-se, para fins de orgcamento, um total de 150 km
lineares de rede de macrodrenagem em galeria. Este cadastro deve envolver a medida da cota
de fundo da secdo, greide da via, dimensdes dos dispositivos e condi¢cbes de manutencéo

estrutural e de limpeza. Os cadastros e nivelamentos deverdo ser georreferenciados a0 mesmo
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sistema de referéncia da base cartogréafica. Devera ser indicado em planta o tracado da rede

existente e a bitola quando houver transicao e no inicio e final de cada tramo.

PRODUTO N. 8 — Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem
As plantas do cadastro devem ser elaboradas sobre a base topografica e compatibilizada com

o levantamento de rios e canais.

6.3.7.4 Levantamento topobatimétrico
6.3.7.4.1Rios e Canais Internos

Devera ser realizado levantamento de se¢Bes topobatimétricas transversais em todos 0s cursos
de &gua naturais e canais no territorio na area do projeto, incluindo os cursos de &guas na

divisas politicas entre municipio (excluindo o rio Gravatai).

As secOes terdo espacamento médio de 50 metros em 50 metros, com largura estimada

também em 50 metros.
Devera ser realizado o cadastro de todas as obstrucdes ao fluxo, como pontes, barreiras, etc.

Devem ser representadas mudancas bruscas em declividade e também estreitamento de

secoes.
Estima-se, para fins de orcamento, o nimero de 400 (quatrocentas) seces topobatimétricas.
6.3.7.4.2 Rio Gravatai

Devera ser realizado levantamento de se¢des topobatimétricas transversais no rio Gravatai, no

trecho adjacente a area de estudo.

As secBes deverdo ser entregues consolidadas com o levantamento aerofotogramétrico,
desenhadas com largura estimada em 2.500 metros (2,5 km). As sec¢des deverdo ser estendidas

até as margens do rio, permitindo a concordancia com a planialtimetria.

Deverdo ser realizado o cadastro de todas as obstrugcdes ao fluxo, como pontes, barreiras, etc.
Devem ser representadas mudangas bruscas em declividade e também estreitamento de

secoes.
Estima-se, para fins de orcamento, 12 (doze) secOes topobatimétricas no rio Gravatai.

PRODUTO N. 9 - Plantas e memorial descritivo das se¢fes
Plantas e memoriais compatibilizados com o levantamento planialtimétrico. Plantas com as

secOes - Escala 1:1000 na horizontal e 1:2000 na vertical.
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6.3.7.5 Aerofotogrametria

Serdo disponibilizados para o projeto as fotografias aéreas verticais coloridas adquiridas pelo
municipio de Alvorada em 2012. Tal base constara de cobertura aerofotogramétrica na escala

1:6.000 e ortofotocartas na escala 1:1.000.
A partir da base que sera fornecida a Contratada, necessitara ser realizado:

e Apoio de campo: devera ser feito com GPS geodésico de dupla frequéncia e
vinculado a RRNNs do IBGE com datum em Imbituba e coordenadas planas com
origem na rede geodésica de alta precisdo do IBGE. Devem ser levantados pontos em
nameros suficientes para atender as especificacbes do PEC (padrdo de exatiddo
cartografica) na classe "a" do Decreto n°® 89817 de 20/06/1984. Todos os pontos de
apoio deverdo ser marcados nas fotos na escala 1:6.000, identificados por croquis e

registrados com uma foto digital por ocasido da medicéo das coordenadas do ponto.

e Restituicdo aerofotogramétrica: devera ser realizada em estacdo graficas
estereoscOpicas com software especifico e estruturada em layers de informacéao
(altimetria, hidrologia e vegetacdo, sistema viario, edificagdes, cadastro, topnimia,
etc.). A area de restituicdo sera de 45 kmz2, abrangendo as bacias de contribuicdo do rio
Gravatai na area de projeto no territério do municipio de Alvorada. Como produtos

finais, serdo gerados:
e Curvas de nivel com equidistancia de 1 metro;

e arquivos vetoriais, com a edicdo da toponimia, o fechamento de todos o0s
poligonos a estruturacdo em pranchas e a especificacdo das penas de maneira a
deixar os arquivos .dwg e .shp prontos para plotagem e incorporacdo em base
SIG.

PRODUTO N. 10 - Relatorio da aerofotogrametria

Os produtos de aerofotogrametria permitirdio a complementacdo do levantamento
planialtimétrico, tanto por ter maior abrangéncia espacial quanto por fornecer as imagens
ortorretificadas para apropriacdo no projeto. Além das imagens, a informacao cadastral e de
altimetria servira as etapas posteriores de anteprojeto, projeto basico e elaboracdo do plano
diretor de drenagem, entre outros, bem como permitira uma homogeneidade na base de
informacgdo geogréfica entre os municipios de Alvorada e Porto Alegre para fins de

planejamento urbano e territorial metropolitano.
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6.3.7.6 Levantamento Geotécnico

Os levantamentos devem permitir conhecer a natureza do solo, posicionamento das diversas

camadas, parametros fisicos e mecanicos e nivel do lencol freatico. Para obter esses dados

deve ser realizados sondagens, ensaios in-situ, retirada de amostras e ensaios de laboratorio.

Para a determinacdo de parametros em laboratério devem ser

retiradas amostras

representativas, as quais podem ser indeformadas ou ndo dependendo do tipo de ensaios a que

se destinam. Os locais das amostras devem ser correlacionados com as sondagens executdas,

devendo as amostras serem identificadas e localizadas em plantas e em profundidade.

As investigacdes geotécnicas estdo previstas para a faixa de implantacdo do dique

(contemplada no levantamento planialtimétrico).

Assim, estima-se, para fins de orcamento, os quantitativos conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Relacdo de quantitativos de investigacdo geotécnica estimados para or¢camento.

Sondagens
Itens Quantidade

Mobilizacdo e Desmobilizacdo do equipamento Unid. 2

Deslocamento 0 km a 10 km Unid. 40
Sondagem a percussao (SPT) m 400
Sondagem Manual m 175

Ensaios de Caracterizagéo
Itens Quantidade

Umidade Natural Unid. 30
Densidade real Unid. 30
Preparacdo de amostras Unid. 300
Granulometria por peneiramento Unid. 250
Granulometria por sedimentagéo Unid. 250
Limite de Liquidez Unid. 250
Limite de plasticidade Unid. 250
Massa especifica real dos graos Unid. 50
ISC na energia normal Unid. 50
ISC na energia intermediaria Unid. 50
ISC na energia modificada Unid. 50
Compactacédo na energia normal (6 pontos) Unid. 50
Compactagdo na energia intermediéria (6 pontos) | Unid. 50
Compactacédo na energia modificada (6 pontos) Unid. 50
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Também devem ser realizados levantamentos em jazidas e bota-fora. Deverdo ser
identificadas e caracterizadas as jazidas e areas de bota-fora proximas a area de projeto para a

estimativa de custos na implantacao do dique e obras complementares.

Os produtos dessa etapa sao:

PRODUTO N. 11 - Plantas, perfis de sondagem e memoriais do levantamento
geotécnico.

Apresentar os resultados das sondagens em relatérios numerados, datados e assinados por

responsavel técnico pelo trabalho.

Devem constar no relatério definitivo: (a) nome do interessado/contratante; (b) local e
natureza da obra; (c) descricdo sumaria do método e dos equipamentos empregados na
realizacdo das sondagens; (d) total perfurado, em metros; (e) declaracdo de que foram
obedecidas as normas brasileiras relativas ao assunto; (f) outras observacfes e comentarios, se

julgados importantes; e (g) referéncias aos desenhos constantes no relatorio.

Anexar ao relatério um desenho contendo (a) planta do local da obra, cotada e amarrada a
referéncias facilmente encontraveis (logradouros publicos, acidentes geogréficos, marcos
topograficos etc.), de forma a ndo deixar ddvidas quanto a sua localizacdo; (b) planta
contendo a posicao da referéncia de nivel (RN) tomada para o nivelamento da(s) boca(s) do(s)
furo(s) de sondagem(ens), bem como a descri¢cdo sumaria do elemento fisico tomado como
RN; (c) localizagéo das sondagens, cotadas e amarradas a elementos fixos e bem definidos no

terreno;

Apresentar os resultados das sondagens em desenhos contendo o perfil individual de cada

sondagem ou se¢Oes do subsolo.

PRODUTO N. 12 — Plantas e memoriais do levantamento de jazidas e bota-foras

A planta com os poligonos das jazidas na regido do empreendimento devera ser elaborada
sobre a base de dados, trazendo informacgdes como a localizacdo da obra e acessos viarios. Os
memoriais deverdo descrever os materiais disponiveis nas jazidas, as informagdes sobre a
empresa que explora a jazida, bem como a cotacdo de valores unitarios dos materiais

necessarios para a obra do dique.
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6.4 DIAGNOSTICO

Para o diagnostico da situacdo existente, deverdo ser examinados 0s componentes
relacionados a drenagem urbana sustentavel e inundaces e suas relacbes com o planejamento

urbano, a infraestrutura, os outros servicos publicos e 0 meio ambiente.

6.4.1 Planejamento urbano e infraestrutura

Avaliar a tendéncia de desenvolvimento urbano, rural e da infraestrutura planejada para as

cidades e as consequéncias sobre a drenagem urbana e as inundacoes ribeirinhas:

e Sustentabilidade do desenvolvimento socio econémico, urbano e rural sobre 0s
corpos d'agua quanto aos esgotos nos cenarios de planejamento urbano e sua

relagdo com a drenagem urbana

e Relagéo entre o desenvolvimento urbano e as inundagdes ribeirinhas e drenagem

urbana;

e Avaliacdo da vulnerabilidade as inundacbes da populacdo: (a) em é&reas

regulares; (b) areas irregulares.

6.4.2 Drenagem Urbana e Inundagdes Riberinhas
O diagndstico sobre os servigos de drenagem urbana deve examinar no minimo o seguinte:

(@) Analise dos dados existentes: Analise das informacdes existentes considerando o

seguinte:

e Avaliar os estudos realizados anteriormente para a bacia hidrogréafica

relacionada com drenagem urbana;

e Identificar as principais inundag¢fes ocorridas na ultima década e os prejuizos

estimados para as cidades;

e Mapear os locais de inundacdo das cidades com base em informagGes da Defesa

Civil, das prefeituras e da populacao utilizando-se de um sistema de entrevistas;

(b) Inundacgbes Ribeirinhas: Avaliar os impactos das inundacgdes proveniente do Delta do

Jacui e, em especial do rio Gravatai.
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Simular as inundac@es ribeirinhas do rio Gravatai para inundacdes de 2, 10, 25,

50 e 100 anos de tempo de recorréncia;

Avaliar os niveis de inundacfes das cheias do Delta do Jacui sobre a area em

estudo;

Determinar o mapa de inundagdo com os riscos de inundacdes ribeirinhas na

area do projeto e o impacto sobre a area urbana;

(c) Drenagem Urbana: Analise das inundacGes devido a chuvas locais sobre a drenagem

urbana local:

Determine os locais de alagamento e os volumes excedentes para 0s tempos de
retorno de 2, 5 10, 25 e 50 anos na area urbana devido as chuvas das sub-bacias
urbanas, para o cenario de ocupacao atual e para o Plano Diretor Urbano da

cidade;

Compare os resultados obtidos com o mapeamento obtido com base nas

informagdes locais.

(d) Aspectos ambientais:

Avaliacdo da producdo de sedimentos e erosdo urbana além das areas
degradadas na cidade como resultado a urbanizacdo. O resultado deve ser um

mapa de areas degradadas com um relatorio das principais fontes dos problemas;

Avaliar a qualidade da agua de estiagem da rede pluvial. Identificando os
trechos onde ainda existe esgoto na rede de pluviais. Esta avaliacdo deve ser
realizada com base em amostras de qualidade da agua obtida em dias com pelo

menos 36 horas sem chuva;

Avaliacéo da qualidade da agua dos pluviais com base em algumas amostras de
qualidade da &gua dos dias de chuvas e representacdo com modelo desta

qualidade;

Analise integrada das principais fontes de impactos relacionados com o

escoamento pluvial;

Eficiéncia dos servigos, custos envolvidos dentro da administragdo publica e

terceirizacao.
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6.4.3 Esgoto Sanitario

O diagndstico sobre os servigos de esgoto devem examinar no minimo o seguinte:

Preparar uma base dados com o mapeamento da rede de esgoto existente e

planejada (verificar junto as concessionérias dos servigos de saneamento);

Avaliagéo das redes de esgoto ou sua falta quanto a interconexdo das redes e

contaminacéo das redes pluviais;

Avaliar se o sistema de tratamento de esgoto é adequado ambientalmente para os
corpos receptores de acordo com a meta de enquadramento e/ou de

licenciamento;

Caso o0 projeto preveja o extravasamento do esgoto em periodos chuvoso, avaliar

0 impacto ambiental dos mesmaos.

Avaliar o monitoramento do corpo receptor com vistas ao atendimento das

metas de qualidade da &gua.

6.4.4 Residuos Solidos

O diagnostico sobre os servicos de residuos sélidos e sua relacdo com a drenagem urbana.

Devem examinar no minimo o seguinte:

Avaliar todos os estudos disponiveis sobre residuos solidos existentes na cidade;

Avaliar geral dos servicos prestados sobre residuos domiciliar, limpeza urbana,
material de construcdo, residuos de salde e de risco. Esta avaliacdo deve

envolver a coleta, transporte e disposicao incluindo os passivos existentes;

Avaliar os principais locais de material sélido observado na drenagem e
identificar as areas de contribuicdo. Avaliar os servicos de coleta e limpeza das

areas publicas destas areas;

Avaliacdo econémica dos servigos: prestacdo dos servicos, rentabilidade e

investimentos;
Avaliacgéo destes servicos e 0 impacto dos mesmos na drenagem das bacias.

Avaliar os indicadores utilizados para atendimento dos servicos por parte dos

prestadores de servigos.

35



6.4.5 Cenaérios de Impactos e aspectos Integrados

Nesta etapa do diagnostico devem ser identificados os principais impactos e relaciona-los com
0s problemas identificados quanto a planejamento urbano, esgoto, residuos solidos,
drenagem/inundac@es ribeirinhas e ambiental. Portanto, esta etapa do diagnostico deve
estabelecer a relagdo causa-efeito dos problemas identificados. A identificagdo dos impactos
deve passar por pesquisa de opinido junto a populagdo visando a identificagdo da percepcao

publica, além da avaliacdo técnica dos problemas.

PRODUTO N. 13 - Diagnostico

O produto "Diagndstico” deve conter os aspectos relacionados acima com o foco nas acles
objeto dos estudos e deve trazer, de forma objetiva, conclusdo e recomendacgdes para

resolucdo dos problemas e conflitos identificados.

6.5.1 Estudos hidroldgicos

Os estudos hidroldgicos sdo distintos para o rio Gravatai e para as bacias urbanas e deverdo

fornecer todos os elementos necessarios para as atividades de simulacdo hidraulica.

Para a bacia do rio Gravatai, o estudo hidroldgico devera ser baseado em dados de vazao e
niveis obtidos nas estacdes fluviométricas da bacia. As estatisticas de eventos extremos
deverdo ser regionalizadas para a secdo de interesse (inicio do trecho de simulacdo hidraulica)
nos tempos de retorno de projeto do dique. Caso os dados fluviométricos sejam julgados
insuficientes deverdo ser realizados estudos de chuva e calculo de vazbes com base em

modelos chuva-vazao.

Para as sub-bacias urbanas, deverao ser realizados estudos de chuvas intensas para realizacao
de simulagdo tipo chuva-vazdo. Os parametros de escoamento superficial deverdo ser
validados com base na comparagédo dos valores de vazdo calculados com dados existentes na
bacia ou em bacias vizinhas. Para o dimensionamento de estruturas de armazenamento

deverdo ser calculados hidrogramas de projeto.

Nos estudos hidrolégicos devera ser definido o horizonte para o dimensionamento dos
projetos bem como a defini¢do dos coeficientes que representam a impermeabilizacdo do do

solo nos cenarios atuais e futuros. Tais cenarios devem considerar a estimativa do crescimento
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do uso e ocupacéo do solo na bacia.

6.5.2 Simulacdo hidraulica do sistema

O rio Gravatai devera ser simulado com modelo hidrodindmico no trecho de interesse. Os
niveis d'agua calculados deverdo ser validados com base em medicdes de nivel existentes em
posto fluviométrico. Deverdo ser considerados os efeitos de remanso do delta do Jacui como

condicdo de contorno de jusante.

Os sistemas de macro e microdrenagem nas bacias urbanas deverdo ser simulados através de
programas computacionais com capacidade de representacdo hidrodindmica do fluxo d'agua.
O modelo hidraulico sera definido em reunido conjunta entre a Contratada e a Fiscalizacao.

6.5.3 Avaliacéo de risco de inundacgéo

Nesta etapa, com base na topografia e no resultado das simula¢des hidraulicas, deverdo ser
elaborados os mapas de é&reas inundaveis para o cenario atual sobre a cartografia,
contemplando toda a area de estudo. Os mapas devem trazer a informacéao de nivel d'agua nas

bordas da area inundada em cada secdo transversal simulada.

Os mapas de areas inundaveis devem conter, além das manchas de inundacdo para diferentes
tempos de retorno (sugere-se 2, 10, 25, 50 e 100 anos), informacBes tematicas que expressem
0 risco em cada area, cruzando informacbes de velocidade e lamina d'agua nas areas

inundaveis com a situacdo de ocupacao urbana e infraestrutura pablica.

6.5.4 Concepcao das solugdes e proposicdo de alternativas

A premissa adotada para o desenvolvimento do estudo de concepgdo para controle das
inundacgdes ribeirinhas do rio Gravatai € a adogdo da mesma solugdo de Porto Alegre, com
base no dique de protegdo contra cheias. A concepcao preliminar é de estender o dique entre a
av. Assis Brasil e o arroio Aguas Belas e, possivelmente, até a Rua Henrique Dias (em
Alvorada), mais o distrito industrial e proteger a populacéo ribeirinha de Alvorada e Porto

Alegre na varzea do rio Gravatai.

Os arroios Feijé e Aguas Belas provavelmente dever&o ser contidos com dique em uma certa

extensdo, no entanto, a defini¢do de quais cursos d'agua deverdo ser canalizados e bombeados
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e quais formardo polderes, bem como a extensdo exata de diques internos é escopo do estudo.

No trecho final, entre o arroio Aguas Belas e a rua Henrique Dias, alternativas de fechamento
de menor extensdo, em outros pontos de cota mais alta, como a pista de corrida de cavalos
(pradinho), deverdo ser avaliados. A extensdo do dique até a rua Henrique Dias devera fazer

parte da analise de viabilidade, avaliando-se o custo-beneficio da alternativa.

O estudo de concepgdo devera considerar ainda um cenério em que o coroamento do dique
seria utilizado como via rodoviaria perimetral com a previsdo de duas pontes, uma sobre o
arroio Feijo e outra sobre o arroio Aguas Belas. A perimetral se estenderia até a ligacio com a
RS-118, passando pelo distrito industrial de Alvorada. As condi¢cbes de contorno deste
cenario serdo oportunamente discutidas com a Fiscalizagdo e outros entes publicos

interessados.

A partir destas premissas deverd ser consolidada a concepcdo de abordagem do problema,
detalhando as estratégias em cendrios futuros para o sistema de diques e a interface com a
drenagem interna, mobilidade urbana e infraestrutura pablica e privada existente, prevendo a
readequacao da drenagem para o funcionamento do sistema de diques e polderes e das demais

estruturas afetadas.

Deverdo ser avaliadas as possibilidades de interferéncia dos projetos com outros servigos
publicos, uso e ocupacdo do solo e com 0 meio ambiente na area de influéncia do projeto para

que possam ser quantificados na etapa de analise de viabilidade.

Deverdo ser levantados nos estudos hidraulicos os possiveis efeitos de aumento do nivel
d'dgua a montante e na margem direita do rio Gravatai (principalmente nos municipios de
Cachoeirinha e Gravatai), em funcdo da construcdo do dique. Alternativas de solucédo
(estruturais e ndo-estruturais) deverdo ser propostas para que possam servir como subsidio

para projetos especificos.

Também deverdo ser levantadas medidas estruturais e nao-estruturais para o controle das
inundacdes das bacias internas ao dique, 0 que serd oportunamente detalhado na elaboracéo
dos Planos Diretores de Drenagem de Alvorada e Viamado. Ainda que o detalhamento de tais
medidas venha a ser executado apenas na etapa de Projeto Bésico, as solugdes devem ser

incorporadas aos cenarios na etapa de concepgao.

As alternativas de projeto deverdo compor cenarios, com um conjunto de medidas, em parte
estruturais, com projetos de obras de amortecimento cheias, diques, controle de eroséo,

estabilizacdo de margens, reassentamento, entre outros, e em parte ndo-estruturais, com
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solugdes de zoneamento, sistema de alerta/plano de contingéncia, proposic¢ao de regulacdes,

entre outros.

Todas as medidas devem ser levantadas e caracterizadas em nivel conceitual, que permita a
caracterizacdo das principais estruturas e o orcamento individualizado de servigo para cada
cenario de intervencdo. Serd aceita a simplificacdo e parametrizacdo para a composicao de
custos, no entanto, todas as intervencdes de cada cenario devem ser consideradas para fins de
comparacdo de custos e beneficios. Indicadores de outras obras similares poderdo ser

utilizados na composicao do or¢camento.

PRODUTO N. 14 - Estudo de Concepcao

6.5.5 Estudos de viabilidade

Com base nos projetos conceituais, orgamentos, levantamentos de campo e interferéncias
(reassentamentos, infraestrutura atingida pelos projetos, etc.) devem ser realizadas as analises

de viabilidade das alternativas de projeto de engenharia.

O estudo de viabilidade deve considerar as componentes ambiental, social, técnica e
econbmica das obras e das medidas ndo-estruturais de forma integrada, possibilitando a
selecdo do melhor conjunto de intervengdes através de uma avaliacdo multicritério. Devem
ser considerados os pontos de vista da comunidade e dos entes publicos envolvidos nos
projetos. Os cenarios de intervencao estrutural, deverdo obrigatoriamente ser confrontados
com um cenario sem qualquer intervencao (convivio e remediacdo) e com um cendrio baseado

realocacdo de populacdo em area de risco e medidas ndo-estruturais.

A componente econémica devera ser expressa em pecunia. Devem ser levados em conta 0s
custos com implantacdo e manutencdo do sistema, bem como as possiveis externalidades
positivas e negativas. As demais componentes deverdo ter elaborados indicadores que
permitam a comparacdo de alternativas, também considerados os cenarios futuros de

desenvolvimento urbano.

PRODUTO N. 15 - Estudo de Viabilidade

6.5.6 Selecdo do conjunto de intervengdes
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Com base nos estudos de viabilidade e nas impressdes da comunidade, buscadas por meio das
acOes de participacdo publica, devera se selecionada a alternativa de projeto a ser implantada.
O relatorio desta etapa devera apresentar os critérios e as justificativas das escolhas. Ao final
desta etapa, a alternativa de projeto como o conjunto de intervencGes selecionado devera
compor um caderno contendo todos os elementos de projeto, como plantas, memoriais

descritivos, quantitativos e planilhas orgamentarias.

6.6 ANTEPROJETOS DE ENGENHARIA

Dentre as medidas propostas em nivel conceitual, os projetos descritos a seguir (nos itens
6.6.1 e 6.6.2) devem estar detalhados em nivel de Anteprojeto de Engenharia, contendo
todos os elementos necessarios e suficientes para o encaminhamento da contratacao integrada
de "Projeto Basico, Projeto Executivo e Execucdo das Obras™ pelo Regime Diferenciado de
Contratagéo - RDC Contratacgdo Integrada (Lei Federal n®.12.462/11).

6.6.1 Sistema de diques de protecédo
O projeto do sistema de diques consta dos seguintes itens:

e Justificativa técnica e econdmica para escolha do RDC CI, de acordo com o
artigo 9° da Lei Federal 12.462/2011.

e Definicdo de alternativas para o tracado dos diques e extensdo, selecdo e
justificativa. O escopo inclui qualquer intervencdo que venha a ser necessaria no
sistema existente de protecdo de Porto Alegre devido a implantagdo do projeto
em Alvorada;

e Estudo hidroldgico para definicéo das cotas de coroamento do dique de protecédo
e condicionantes erosivos e de leito que permita dar sustentabilidade de longo

prazo ao dique;

e Estudos hidraulico e geotécnico para dimensionamento do dique e suas
caracteristicas fisicas e composi¢cdo em funcdo do material existente e das
condigdes de escoamento e protecdo devido ao escoamento. Avaliar impactos
sobre a margem direita do rio Gravatai e a montante da area de projeto e sua

mitigacéo, caso ocorram;
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Projetos geomeétrico, de terraplenagem e protecdo de taludes dos diques,
projetados, bem como possiveis alteracdes em cota de coroamento e extenséo
dos diques existentes que irdo compor 0 mesmo sistema de protecdo do dique

projetado;

Projetos arquitetdnicos, geométricos, hidromecanicos, elétrico, de terraplenagem
e revestimento, de drenagem, entre outros, de todas as estruturas
complementares aos diques, como extravasores, emissarios, comportas, casas de
bomba, pocos de succdo, bacias de amortecimento, canais, galerias, extenséo
e/ou elevacéo da crista de diques e bermas existentes, via de servigo, etc.

Projetos de engenharia de obras complementares do dique.

6.6.2 Obras complementares

Entende-se por projetos de obras complementares do dique:

Projeto de readequacdo do sistema viario afetado pelo dique: contempla
urbanistico, geometria, terraplenagem, estabilidade de taludes, drenagem,
pavimentagdo e demais itens que permitam a caracteriza¢do das proposi¢oes em
nivel de anteprojeto do sistema viario (inclusive ponte, pontilhdes e passarelas)

afetado pelo sistema de digues e estruturas complementares;

Projeto da readequacdo da drenagem das sub-bacias contribuintes junto ao
dique: trata do redirecionamento das redes de drenagens interceptadas pelo
tracado do dique, armazenamento de volumes (retencdo e/ou detencdo) nas sub-

bacias contribuintes e conducdo até o sistema de bombeamento;

Projeto de qualquer outra obra que se faga necesséria para a viabilizagdo da

construcdo e bom funcionamento do sistema de protecédo de cheias fluviais.

PRODUTO N. 16 - Projeto de engenharia dos diques e estruturas complementares

PRODUTO N. 17 - Projeto da readequagéo da drenagem

PRODUTO N. 18 - Projeto de readequagéo do sistema viario

Os produtos 16 a 18 devem possuir detalhamento técnico e orgamentacdo suficiente para
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atender a contratacdo integrada na modalidade de RDC, conforme o especificado pela Lei
Federal 12.462, de 04 de agosto de 2011 e atualizagOes e normas afins. Devem conter:

e Plantas dos anteprojetos de engenharia;
e Memorial descritivo;
e Memoria de Célculo;

¢ Quantitativos e Or¢camentos.

Os orcamentos deverdo tomar como base valores praticados pelo mercado, no histérico
recente de valores pagos pela administracdo publica em servicos e obras similares ou na
avaliacdo no custo global da obra, aferida mediante orcamento sintético ou metodologia
expedita ou paramétrica. Devem ser utilizados como base referencial os precos da Tabela de
Precos SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construcdo Civil, nos
termos da Lei de Diretrizes Orgamentérias (LDO) vigente e a tabela SICRO/DNIT, no que

couber.

O orcamento deverd estar acompanhado do valor referente ao projeto basico, projeto
executivo e memorial de calculo de acordo com as orienta¢cdes para contratacdo via RDC do
MCidades. Deverd também constar o valor relativo a cada evento ou meta do

empreendimento, discriminando sua participacdo em termos percentuais.

PRODUTO N. 19 - Minuta dos Termos de Referéncia para continuidade do projeto de
engenharia.

TR para o detalhamento dos projetos de engenharia das obras do dique e obras
complementares (RDC Integrado); TR para elaboracdo de Plano Diretor de Drenagem Urbana
de Alvorada e Viamao; TR para "Estudo de modelagem institucional para o0 manejo de dguas

pluviais em Alvorada e Viamao"; e TR para prosseguimento dos estudos ambientais.

6.7 PROJETO DE TRABALHO SOCIO-AMBIENTAL

O projeto do trabalho técnico-social devera seguir as prerrogativas descritas na Portaria n® 21
de 22 de janeiro de 2014 do Ministério das Cidades e o caderno de orientacdo do trabalho

técnico social (COTS) da Caixa Econémica Federal.

Devera ser apresentado um plano de desapropriacdes e reassentamento devido as obras do
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dique e obras complementares, contemplando a interpretacdo das informacGes de cadastro,
avaliacdo dos terrenos e benfeitorias afetadas, sequenciamento de atividades e definicdo de

atribuicdes dos atores para a execucdo dos deslocamentos involuntarios exigidos pelas obras.

PRODUTO N. 20 - Projeto de trabalho socio-ambiental para as areas afetadas pela obra
do dique e obras complementares

O projeto do Plano de Desapropriacdes e Reassentamento (Deslocamento Involuntério), no
ambito do Programa de aceleracdo do crescimento (PAC 2 - Prevencdo), devera seguir as
diretrizes existentes na Portaria n° 21, de 22 de janeiro 2014, do Ministério das Cidades. que

serd utilizado como Manual do Trabalho Técnico Social.

6.7.1 Estudo Ambiental Preliminar

O estudo de avaliacdo ambiental deve contemplar uma avalia¢do sobre 0s principais aspectos
ambientais relacionados com o conjunto de intervengdes selecionado. Tal estudo deve servir

de base para os Estudos de Impacto Ambiental (EIA).
A avaliacdo ambiental deve consistir no minimo do seguinte:
(a) Caracterizacdo

e Caracterizacdo da Area de Influéncia Direta — AID em relacdo aos meios fisico,
bidtico e antrépico e riscos de ocorréncia do evento pluviométrico maximo, sua
recorréncia e vazdo de maxima cheia; interferéncias e ocupacdo em zonas da

drenagem natural;
« Areas de preservacio e conservagio na AlD;
o Areas degradadas na AID, caracterizando as suas causas;
e Fontes de contaminagéo difusas e pontuais sobre o sistema de drenagem;
¢ Qualidade da agua pluvial e cargas de esgotos sobre o sistema de macrodrenagem;
¢ Qualidade da agua do sistema de macrodrenagem na AlD;

e Avaliar os indicadores de saude e principalmente das doencas relacionadas com

agua, verificando se estdo relacionadas com servigos prestados;
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e As analises dos aspectos ambientais deverdo respeitar o enquadramento frente a
legislacdo ambiental estadual e municipal, verificando a situacdo referente as

exigéncias de licenciamento (prévio, de implantacao e de opera¢éo).
e Interferéncia com outros usos e ocupacao na area de influéncia direta;

eProblemas pontuais localizados e interferéncias decorrentes das intervencgdes

projetadas e de descargas das aguas pluviais a montante e a jusante;
e Condicdes de vida da populacéo beneficiada e/ou impactada;

e Reducdo na incidéncia de moléstias de veiculacdo hidrica, acarretando diminuicao

nas ocorréncias de internacdes para tratamento médico;

e Impactos decorrentes da localizacdo das obras, com interferéncias em areas
protegidas por lei, tais como: areas de preservagdo permanente, parques, reservas,
areas indigenas, areas de relevante interesse ecolégico ou cultural, areas de uso

publico intenso, etc.

e De especial interesse no &mbito destes estudos, caracterizar as condi¢Ges geotécnicas
do solo na area diretamente afetada na gestdo das aguas pluviais, lancando méo de

ensaios geotécnicos necessarios a analise; e

e Caracterizar os fendmenos do meio fisico (inundacdo, erosdo, escorregamentos,
recalques, colapsos, etc.), que se mostrarem potenciais de ocorréncia nas areas de
influéncia. No caso de areas sujeitas a inundagdes, apresentar planta que demonstre a
cota de inundacdo e respectivo perimetro; e descrever os ultimos 3 (trés) eventos de

enchentes ocorridos na area com base em registro da Defesa Civil.
¢ Outra condi¢do ambiental critica na AID.

(b) Avaliacdo das Intervencbes: O conjunto principal das intervengdes estruturais
envolvem: (a) Avaliacdo do impacto ambiental em funcdo do dique quanto a
localizagdo e alteracdo da area de planicie e uso de jazidas; e (b) Avaliacdo do impacto
ambiental sobre as obras de intervencdes na drenagem urbana. A analise deve

envolver no minimo:
e 0S impactos positivos e negativos prognosticados com a implantacéo do projeto;
e respectivas medidas mitigadoras e de compensacdo e custos decorrentes,

inclusive de monitoramento, deverdo ser quantificados e valorados a fim de
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serem agregados como beneficios e custos, respectivamente, na analise

econdmica do estudo de concepcao.

O Relatério Ambiental Preliminar — RAP, contempla:

e ainteracdo entre 0os componentes caracteristicos da area de influéncia direta dos

meios fisico, bidtico e antrépico ou socioecondmico, listados no item anterior;

e a avaliagdo dos impactos ambientais causados na situacdo atual, sem a
intervencdo proposta e, num cenéario futuro, com a implantacdo do projeto ora

objeto deste TR, tomando por base o item anterior;

e a definicdo de medidas mitigadoras e/ou compensatérias associadas a
intervengdo de projeto para a minimizagdo ou eliminacdo de impactos

ambientais negativos, porventura persistentes;

e a implementagédo de programas de controle ambiental ou monitoramento para o

sistema futuro.

PRODUTO N. 21 - Relatério do Estudo Ambiental Preliminar - RAP

6.8 PLANO DE ACAO

O Plano de Acdo detalha as atividades necessarias para implementacdo das medidas previstas

neste estudo ao longo do tempo.
Para a implantacdo da solugdo de projeto devem ser definidas, no minimo:
e Datas de licitagdo e contratacdo das obras;
e Detalhamento dos projetos de engenharia e planos sdcio-ambientais;
e Sequenciamento de obras;
e Fontes de financiamento das obras;

e Equipe minima para fiscalizagdo da implantacdo das obras e para manutencédo

dos servigos no prestador de servigo.
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O Plano de Acdo também deverd detalhar os elementos técnicos necessarios para a
continuidade do projeto de engenharia, implantacdo e operacdo das obras de modo que estas

tenham efetividade no objetivo a que se propdem, contemplando:

e critérios e fases para implantacdo/adequacdo da entidade de gestdo de drenagem

urbana e inundacéo ribeirinha nos municipios;
e treinamento das equipes;

e projeto de lei ou decreto previstos para recuperacdo de custos dos servigos de

drenagem e controle na drenagem de novos empreendimentos;
o elaboragéo/revisdo dos planos de drenagem;

e modelagem institucional para a gestdo do sistema de drenagem, obras de
contencdo de cheias e medidas ndo-estruturais e arranjo entre as instituicoes e

entes federados na construgdo e operacao do sistema;

e implementacédo de programas de longo prazo.

PRODUTO N. 22 — Plano de Acéo

6.9 RELATORIO FINAL

Ao final dos trabalhos devera ser formulado um relatério final que contemplard um
resenha das atividades desenvolvidas culminando com as conclusdes que levardo as solugdes

dos problemas ocasionados pelas cheias na area de interesse e as solugdes desenvolvidas.

O documento em pauta deverd conter todos os elementos que o torne totalmente

compreensivel, como textos explicativos, desenhos, planilhas, anexos, etc.

Devera ser apresentado ainda um resumo executivo em separado, com no maximo 20 paginas,
sumarizando o problema, a concepgéo das solucdes, os projetos de engenharia, cronogramas e

o0s custos envolvidos.
PRODUTO N. 23- Resumo Executivo

PRODUTO N. 24 — Relatério Final
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7 PRAZO, CRONOGRAMA

Para o desenvolvimento total dos trabalhos, objeto deste Termo de Referéncia, devera ser observado o prazo de 180 (cento e oitenta) dias a ser realizados através do fluxo de trabalho apresentados pelo cronograma

fisico (Figura 3), a contar da emisséo da Ordem de Servigo.

DIAS
PRODUT
ETAPAS ODUTOS 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Plano de Trabalho 1 |Plano de Trabalho Consolidado
2 |Relatdrio do Evento 1
Consulta Publica 3 |Relatorio do Evento 2
4 |Relatério do Evento 3 -
Levantamento de Dados | 5 |Base de dados
é 6 |Plantas e memoriais do levantamento planialtimétricos
< Cadastral — —
% 7 |Plantas e memoriais do cadastro imobilirio
o
o Aerofotogramétrico 8 |Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem
c
§ Topobatimétrico 9 |Plantas e memorial descritivo das secoes
§ . o 10|Relatério da aerofotogrametria
e Geologico/ Geotécnico e - — o
- Topograficos 11 |Plantas, perfis de sondagem e memoriais do levantamento geolégico
12 |Plantas e memoriais do levantamento de jazidas
Diagnéstico 13 |Diagnostico
° s 8 14 |Estudos de Concepgéo
[%2}
g g *g 15|Viabilidade das Alternativas
'S |© g| Consolidagdo dos . - : :
& g o) Estudos 16 {Memorial descritivo e projeto do dique
@ 2 2 % 17 |Memorial descritivo, anteprojeto das obras de drenagem
S c
§ § 5 8 18| Memorial descritivo e projeto de readequacéo do sistema viario
S o 2
g 2 ° 19|Minuta dos Termos de Referéncia para dar continuidade no projeto
S |5 3| Termo de Referéncia _ _ _ _
T O3 20|Minuta do Projeto de trabalho socio-amniental
@
L

Estudo Ambiental Preliminar | 21 |RAP _
Plano de Acéo 22 |Plano de Acéo
23 Resumo Executivo

Relatério Final

24

Relatério Final

Figura 3 - Cronograma Fisico
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