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1 ANTECEDENTES

O rio Jacui é o principal afluentes do Delta do Jacui, junto a Regido Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA), respondendo por mais de 80% da area de contribuicdo. O Delta do Jacui
junto com o Lago Guaiba formam uma extensa planicie que inunda com frequéncia® de
acordo com registros histdricos existentes desde o final do século XIX. Estas areas sao
espacos de varzea do rio que foram sendo ocupado pela populacdo ao longo de décadas. Com
0 desenvolvimento das cidades da RMPA, os eventos de inundacbes devido a drenagem

urbana? foram agravados com a impermeabilizacdo dos solos e a aceleragdo do escoamento.

Historicamente, a estratégia para controle de inundagdes das cheias na RMPA foi de combinar
uma medida estrutural de protecdo de inundacdo ribeirinha com as medidas de eliminacdo 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, o0 DNOS (Departamento
Nacional de Obras e Saneamento, entidade extinta) projetou e construiu um dique de protecdo
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 inundagéo escolhido
para a RMPA junto ao Delta do Jacui e Lago Guaiba para as inundac¢Ges foi um sistema de

diques onde a primeira fase de sua construcdo ocorreu na década de 70.

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

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

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



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

Segundo Rauber (1992) os diques receberam varias denominagdes. Alguns séo 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 (sem estacdes 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 ligagbes: 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 é o caso da cidade de
Eldorado do Sul, situada na magem oposta de Porto Alegre, além dos efeitos provocados pela

insuficiéncia dos sistemas de drenagem urbana.

Em 2001 a Prefeitura de Porto Alegre inicou o desenvolvimento do Plano 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 os quais foram
desenvolvidos os Planos de Obras de controle da drenagem urbana. O Plano constou do
seguinte: (a) Medidas ndo-estruturais: legislacdo para conter o aumento das vazoes na cidade,
gestdo dos servigos de drenagem urbana na cidade; (b) Plano de Medidas estruturais para as

bacias urbanas da cidade.

A cidade de Eldorado do Sul encontra-se na margem direita do rio Jacui, oposta com relacao
ao rio a Porto Alegre e, portanto, divide as mesmas condi¢fes de risco de inundacdes
ribeirinhas do rio Jacui e Delta do Jacui. No entanto, 0 municipio ndo possui qualquer sistema
de protecdo e mesmo as cheias mais frequentes atingem a area urbana, acumulando prejuizos
a populacdo local e inibindo a atracdo de novos empreendimentos e o desenvolvimento

econdmico do municipio.

O Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através da Secretaria de Obras Publicas,
Irrigacéo e Desenvolvimento Urbano — SOP apresentou proposta para estudo de concepcao e
intervencgdes para a cidade de Eldorado do Sul.

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 objetivo do Plano é garantir a seguranca das populacfes que vivem em

areas suscetiveis a ocorréncias de desastres naturais.
S&o quatro os eixos de ac¢do do Governo:

o Prevencdo: Contempla obras voltadas a reducao do risco de desastres naturais,
entre elas, obras estruturantes de prevencdo de inundagfes e deslizamentos, como

drenagem, contencdo de encostas e cheias em bacias hidrogréficas prioritarias.

o Mapeamento: Identificagcdo de areas de risco de deslizamentos e enxurradas e
mapeamento de risco hidroldgico. O eixo engloba a¢des voltadas aos municipios mais
atingidos e com maior historico de danos humanos causados por desastres, envolvendo

deslizamentos, enxurradas e inundagdes.



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

Ministério da Integracéo.

o Resposta: Acdes coordenadas de planejamento e resposta a ocorréncias, que
contam com profissionais da Forca Nacional do SUS, além de estogue de

medicamentos e materiais de primeiros socorros.



2 CONCEPCAO E OBJETO

A concepcdo geral prevista envolve a protecdo contra inundacgdo por sistema de diques em
combinacdo com o controle dos impactos da urbanizacdo nas sub-bacias internas ao dique e

zoneamento, que sera futuramente associado a um sistema de alerta e plano de contingéncia.

Desta forma, a analise de concepcdo prevista para este estudo envolvera os seguintes

aspectos:

e A avaliacdo dos riscos no qual a populacdo urbana da area de interesse esta
sujeita, quantificando e associando o0s danos as probalilidades de eventos

extremos;

e Estudo de alternativas para controle da inundacdo ribeirinha, contemplando

medidas estruturais (diques e obras complementares) e ndo estruturais;

¢ Analise de medidas de controle nas areas internas ao dique.

Portanto, a analise de concepcdo prevista para este estudo envolverdo os seguintes aspectos:
e Avaliacdo dos impactos de inundagdes para o cenario atual;

e Estudo de alternativas que contemplem medidas estruturais e ndo-estruturais,
com avaliacdo de viabilidade considerando 0s aspectos técnico-econdmicos, sociais
e ambientais. Na alternativa do dique, devera ser avaliado o tracado proposto no

Plano Diretor do municipio e outras duas variantes;

e Estudo de medidas de controle na macrodrenagem das sub-bacias,
contemplando os cenarios atual e futuro, de acordo com o Plano Diretor do

municipio.

O objeto deste termo de referéncia é a contratagdo de empresa especializada para a elaboracéo

de "Estudos e Projeto Conceitual de Prote¢do Contra Cheias do Delta do Jacui em Eldorado
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do Sul - RS™.
De forma resumida, os produtos esperados na area de estudo sao:

e Zoneamento de inundacgdes e avaliacdo de risco da populacdo que ja ocupa a

area inundavel;

e Projeto Conceitual do dique de protegdo contra inundacdo (e obras

complementares), contemplando memorial descritivo, desenhos e orgamento;

e Concepgdo da macrodrenagem na area de captacao do dique.

Deverdo ser realizados os estudos e servigcos exigidos para um Estudo de Concepcao para
Gestdo de Aguas Pluviais, conforme as diretrizes do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do
Ministério das Cidades. Em etapas seguintes, objeto de novos editais, serdo desenvolvidos 0s

Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e os Projetos Basicos de Engenharia.
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JUSTIFICATIVA

A cidade de Eldorado do Sul encontra-se na RMPA onde existe grande frequéncia de
inundacdes ribeirinhas. Na RMPA vivem 40% da populacdo do Estado do Rio Grande do Sul.
Esta mesma populagdo representa cerca 48% do PIB do Estado. O municipio de Eldorado do
Sul encontra-se do outro lado do rio com relagéo a Porto Alegre.

Sempre que as aguas do rio Guaiba atingem a cota 2,00 m, ocorrem cheias nas planicies
existentes em suas margens e na de seus afluentes. Este fato vem acontecendo quase que
anualmente, produzindo inundagGes de menor importancia, mas de maior frequéncia, de tal
modo que, num periodo de 17 anos esta cota de 2,00 m foi ultrapassada em 11 oportunidades,

0 que representa 65% das enchentes sobrevindas.

No século passado as aguas alcancaram ou ultrapassaram a cota 3,00 m nos anos de 1928,
1936, 1941 e 1967, sendo que em 1941 atingiram o ponto mais alto registrado até a presente
data: 4,75m. De acordo com as informacdes obtidas nos registros histéricos da cidade, a
maior altura atingida por cheias nos séculos anteriores havia sido de 3,60m, em 1873. Grande
parte da area urbana e das terras que cercam a area urbana da cidade de Eldorado do Sul,

situa-se entre as cotas 2,00 m e 5,00 m.

A Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano — SOP/RS, por meio da
Metroplan, esta desenvolvendo um Plano Estadual de Aguas Pluviais com prioridade sobre a
RMPA. Este planejamento envolve o desenvolvimento de acBes de mitigacdo destes impactos
com base em medidas estruturais e ndo-estrurais integradas que venham a proteger o conjunto
das cidades ao longo do tempo. O objeto deste TR € parte integrante deste planejamento

metropolitano.
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4 AREA DE ESTUDO

4.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrogréafica do Baixo Jacui (Figura 2) situa-se na porc¢éo centro-leste do Estado do
Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geogréaficas 29°26' a 30°47' de latitude Sul e 51°16' a
53°35' de longitude Oeste. Abrange as Provincias Geomorfoldgicas Planalto Meridional,
Depressdo Central, Escudo Uruguaio-Sul-Rio-grandense e Planicie Costeira (Interior). Possui
area de 17.345,15 km?, abrangendo municipios como Charqueadas, Eldorado do Sul, Guaiba,
Minas do Ledo, Rio Pardo, Santa Cruz do Sul e Triunfo, com populagéo estimada em 385.496
habitantes. Os principais cursos de agua sdo os arroios lrapud, Capané, Botucacai, Capivari,
do Conde, dos Ratos, dos Cachorros, Ibacurld e o Rio Jacui. Os principais usos da agua se

destinam a irrigacdo, uso industrial e abastecimento humano.

MQNTENEGRO

SANTACRUZ OO SUL

Figura 2 - Bacia Hidrografica do rio Jacui

Fonte: http://www.sema.rs.gov.br/
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Na bacia hidrografica do rio Jacui, proximo a sua foz, esta situada a cidade de Eldorado do
Sul (Figura 3), a qual tem populacéo de 34.343 habitantes com area total de 509.726 km2. O
municipio esta localizado na margem direita do rio Jacui em seu Delta, oposta a cidade de
Porto Alegre. Parte da area urbana consolidada e da area de expansdo (conforme Plano

Diretor do Municipio) estdo na zona de extravasamento do rio Jacui, sujeita a inundacdes

anualis.
Sanurcaiy
Nova ¢ Mapa | Satélite
A Santa Rita
< 2
General
5 Detalhe na Figura 4
Camara g Canoes
Triunfo : Gr.
f',' Charqueadas Niteroi
Sao Jodo  Alvorada

Pirto Alegre

Partenon

Arroio cdorad
dos Ratos t'dorado :
do Sul 3]
Guaiba Trsteza
Restinga
Belém Novo
Barra do
Ribeiro Baia de

. Graiba
Dados cartograficos ©2013 Google MapLink ' TermosdeUso

Figura 3 - Localizacdo do Municipio de Eldorado do Sul e situacdo da area de projeto

4.2. DIQUE DE PROTECAO

A érea potencial a ser protegida foi preliminarmente caracterizada no Plano Diretor Urbano da
cidade (Lei Municipal n°. 2.574, de 26 de dezembro de 2006), como se observa na Figura 4 .
Esta area compreende os bairros de Medianeira e Cidade Verde. A Figura 4 apresenta ainda as
alternativas de tracado do dique que devem ser estudadas, bem como a &rea interna ao dique,
urbanizada e/ou em processo de urbanizacdo, que devera ser objeto do levantamento
aerofotogrameétrico e na qual deverdo se concentrar as analises de gestdo de risco de

inundacao.

14



LEGENDA

TRACADO 01 =12 KM
TRACADO 02 = 8,56 KM
TRACADO O1= 6,5 KM

AREA DO VOO = 25,5 KM’

Figura 4 - Area de Estudo
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5 DIRETRIZES GERAIS

As diretrizes para desenvolvimento do estudo sdo as seguintes:

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

e O Estudo de Concepgdo compreende o desenvolvimento de estudos de alternativas de
solucdo(6es) e modernizacdo técnica para ampliacdo e melhoria dos sistemas de
drenagem para prevencdo de inundacdes locais e promocao do escoamento regular das
aguas pluviais, a jusante e a montante, proporcionando seguranca sanitaria,

patrimonial e ambiental;

e 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 defini¢do do sistema;

e Os orcamentos preliminares deverdo ser elaborados de acordo com o pré-
dimensionamento das unidades do sistema, tendo como base preferencial os pregos da
Tabela de Precos SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da
Construcdo Civil, nos termos da Lei de Diretrizes Orgcamentérias (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,

edificacBes/habitagdo por area construida, por exemplo.

e 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,
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materiais, equipamentos, e outros. Nos custos de operagdo, quando couber, o

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

A comparagdo das diferentes alternativas devera ser feita através do célculo do fluxo
de caixa, a valor presente, dos custos de investimento, opera¢do e manutencdo, 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, econdémicos e financeiros indique ser
0s mais apropriados a todas as partes beneficiadas pelo projeto. A partir dessa anélise

deverd ser priorizada a de menor custo econémico;

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

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

Para 0 acompanhamento dos trabalhos serdo realizadas reunides sistematicas a serem
definidas junto a Fiscalizacdo, com a participacdo do Coordenador Geral e membros
da equipe da Contratada envolvidos com as atividades em curso. Caso sucedam
acontecimentos relevantes justificaveis, a Fiscalizacdo podera convocar, a seu critério,

reunides extraordinarias com a Contratada;

De acordo com as atividades discriminadas no decorrer do texto deste TR, deverdo

ocorrer consultas publicas sobre os produtos deste estudo;

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

proceder aos ajustes, alteragdes ou complementacdes solicitadas;

Todos os estudos existentes devem ser relacionados e identificados pela Contratada.

Todas as informacg6es utilizadas deverdo ter sua fonte identificada. Caso encontre
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lacunas, a Consultora contratada devera prever a maneira de preenché-las, seja

buscando outras fontes ou mesmo coleta especifica de dados dentro da previséo

realizada na proposta, quando estes dados forem fundamentais para a definicdo do

Estudo;

e Os procedimentos metodoldgicos adotados deverdo ser claramente indicados e sempre

justificados em relatério. No caso de ser necessdria a adocdo de hipdteses e

consideracdes simplificadas, as mesmas deverdo ser convenientemente explicitadas e

justificadas;

e Os softwares utilizados deverdo preferencialmente ser publicos e todos os arquivos de

entrada e saida, condicGes de contorno e parametros adotados deverdo constar em

relatorio e serem disponibilizados a Fiscalizacdo em seus formatos originais;

e As acdes preferenciais para a gestdo da drenagem devem ser ndo-estruturais3,

considerar todas as questdes legais e de gestdo existentes nos trés niveis de governo;

e As medidas estruturais corretivas na drenagem urbana e inundacdes ribeirinhas devem

ser realizadas numa visao integrada da bacia hidrografica;

e 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;

e Os planos e projetos de drenagem urbana devem contemplar controle e mitigacdo dos

impactos atuais e futuros a partir das tendéncias de ocupag¢do do solo urbano e

respectivas previsdes dos cenarios futuros, conforme o Plano Diretor

Desenvolvimento Urbano da cidade;

de

e As metas ou resultados esperados na concep¢do das intervencdes relacionadas com

aguas pluviais devem visar:

* Eliminacdo de alagamentos em locais e zonas com riscos as populacoes,

ocupacoes regulares, estruturas e projetos na cidade;

» Desocupacdo das areas de risco e de interferéncia ao escoamento das aguas

pluviais;

» Eliminacdo/recuperagdo das areas degradadas, resultante das guas pluviais;

3 Medidas ndo-estruturais: envolvem aspectos institucionais como legisla¢do e gestao; previséo e alerta de
inundagdes, zoneamento das areas de inundagéo.
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* Reducdo da quantidade de residuos solidos na drenagem, sem tolerancia quanto

a ocorréncia do lixo domiciliar;

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

meio da adocdo de sistema separador absoluto.

e Do ponto de vista conceitual, a(s) solucdo(6es) e modernizagdo técnica esperadas para
ampliacdo e melhoria dos sistemas de drenagem contemplam as atividades de
microdrenagem e macrodrenagem para a promocdo do escoamento regular das aguas
pluviais e prevencdo de inundacdes locais, a jusante e a montante, proporcionando
seguranca sanitaria, patrimonial e ambiental, por intermédio das seguintes concepcbes
de intervencBes: (a) Reservatorio de amortecimento de cheias; (b) Parque linear
ribeirinho; (d) Parque isolado associado a reservatorio de amortecimento de cheias ou
area para infiltracdo de aguas pluviais; (d)Recuperacdo de areas Umidas (varzeas); (e)
Banhados construidos (“wetlands™); (f) Restauracdo de margens; (g) Recomposicao de

vegetacdo ciliar; (h) Renaturalizac&o de rios ou cérregos; entre outros®;

* Consultar o manual do Ministério das Cidades e da Integracio sobre drenagem sustentével
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ESCOPO DOS SERVICOS

Os servicos objeto do presente TR estdo organizados na seguinte estrutura:
M Consolidacéo do Plano de Trabalho;

Participacdo Publica;

Levantamento dos dados;

Diagnostico;

Estudo de Concepcao, Projetos e Planos;

Plano de Acdo;

N N N @ ©H H

Relatério Final.

Este TR foi desenvolvido para detalhar estes aspectos e outros preparatorios, apresentados a

sequir.

O Plano de Trabalho Consolidado consistird na formalizacdo do planejamento dos trabalhos e
norteard a condugdo dos trabalhos do inicio ao fim. Sera precedido de uma reunido, a se
realizar logo apOs a assinatura do Contrato com a Comissdo. Nessa reunido serao

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

e Esclarecimento de possiveis duvidas e eventuais complementacfes 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 Apresentacdo da equipe de acompanhamento e fiscalizagao;
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Procedimentos para o fornecimento de dados e demais entidades envolvidas;
Formas de documentacdo das atividades e padronizacdo de documentos;
Formas de comunicagéo entre a Contratada e a Contratante;

Procedimentos de avaliacdo periodica e outras questbes 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 relatério, o Plano de Trabalho devera ser apresentado formalmente a

Fiscalizacédo.

O relatério do Plano de Trabalho Consolidado contera:

Descricao detalhada das atividades e sub-atividades;

Estrutura hierarquica das atividades;

Rede de precedéncia;

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

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

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

Programagdo dos seminarios com a data prevista e os temas béasicos a serem

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

desmobilizacéo da equipe.

Durante a elaboracédo do Plano de Trabalho Consolidado, deverdo 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 relacdo ao planejamento inicial, o Plano de Trabalho devera ser revisado e

formalmente reapresentado.

PRODUTO N. 1 - Plano de Trabalho Consolidado

Contelido do Plano conforme descrito acima.

e Evento 1: Plano Trabalho: Apresentacdo do que sera realizado;
- Apresentacdo do plano de trabalho e langar oficialmente a consulta publica;

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

Fiscalizacdo em conjunto com a Contratada.
e Evento 2: Diagndstico: Apresentacdo do diagnostico dos problemas;

Neste encontro sera apresentada a situacao e serdo colhidas opinides sobre os cenarios

de intervencéo.

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

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

Encontro de carater informativo, quando sera apresentado a comunidade os produtos

do estudo e o plano de acdo para implementacgéo das solugdes.

Evento com 2 horas de duracéo.
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Tendo em vista a necessidade de informagdo da populacao acerca de um assunto técnico 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 informacoes
consolidadas; na definicdo dos cenarios de intervencdo previstos; e no final dos trabalhos. O
primeiro boletim poderd ser utilizado para divulgar a agenda das reunifes. O segundo
informativo devera apresentar o diagnostico e as alternativas para solucédo dos problemas. No
terceiro, sera importante agregar informac6es de custo e prazo de implementacdo das medidas

propostas.

PRODUTO N. 2 - Relatério 1 - Apresentacao sobre o Plano de Trabalho

PRODUTO N. 3 - Relatério 2 - Apresentacdo sobre o diagndstico e cenarios 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 bésicos que deverdo ser levantados para a elaboracdo 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 Jacui no trecho definido na Figura 4 e caracterizados o0s 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;
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6.3.2

Como

Sistema de drenagem definindo a macrodrenagem de planejamento correspondente até
sub-bacia de cerca de 100 ha de area e ou 0,8 m de diametro equivalente (&rea

molhada) de secdo de escoamento.

Mapa de Inundacéo

atividade deste componente, deverd ser elaborado um mapa de informacGes de

inundacbes na &rea de planejamento. Este mapa sera utilizado como informagdes na

verificacdo dos resultados da modelagem. O mesmo sera obtido com os seguintes atributos:

6.3.3

Pesquisa junto as Prefeituras e Defesa Civil para identificacdo dos locais de inundacao
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 duracdo 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 inundagdes. Além disso, neste

processo podem ser identificados outros locais nédo identificados anteriormente;

Com base nos dados acima deve-se preparar um mapa com um base de dados de
informacdo de cada local, onde se incluira 0 nome e endereco das pessoas

entrevistadas e as estimativas obtidas para os niveis e frequéncia.

Dados Fisicos, Sociais, Ambientais e Econdmicos

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 (areas frageis)

susceptiveis a erosdo e escorregamento pela a¢éo das cheias;

e Mapas de areas degradadas devido a eroséo e outros fatores;
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e Levantamento dos prejuizos e 6nus causados a populacdo e a administracéo
publica pelas inundagdes. Relacionar custos com niveis de inundagdo e

frequéncia;

e Mapeamento das areas livres que podem ser utilizadas para a implantacdo de
sistemas de detencdo, retencdo ou retardamento do escoamento com preferéncia

as areas publicas sem construgdes;

e Situacdo econdmica e financeira das prefeituras e das autarquias relacionadas
com o0s servicos de saneamento: arrecadacdo por tipo de imposto,
endividamento, capacidade de endividamento, custos correntes e
comprometidos de investimentos planejados, entre outros, que permitam a

avaliagéo 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 evolucdo populacional existentes, tais como os desenvolvidos para

os planos diretores de esgotos e de abastecimento de agua;
e Mobilidade da populagédo (migragéo e imigracgéo);

e Populacdo em éreas informais (favelas ou areas de ocupacdo ilegal) e sua

densidade de ocupacéo e principais deficiéncias de infraestrutura.
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6.3.5 Aspectos Institucionais
Os aspectos institucionais envolvem: Legislacdo, Gestdo, Planos, Programas e Projetos.
e Legislagédo

Envolve o levantamento das legislacdes pertinentes aos servigos de saneamento e em especial
de drenagem urbana em nivel: federal, estadual e municipal que englobem aspectos de uso do

solo, recursos hidricos e meio ambiente.
e (Gestdo

A gestdo envolve a identificacdo do funcionamento da gestdo nos trés niveis de governo sobre
0s 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;

(b) Levantamento das organizacdes sociais, comunitérias, entidades de classe e demais
agentes potencialmente participantes dos foruns de discussdo sobre saneamento, meio

ambiente e recursos hidricos.
e Planos, Estudos e Projetos Existentes e em Desenvolvimento

Levantamento e avaliacdo de planos e projetos existentes, e em desenvolvimento, que tenham
alguma interface com o0s servicos de aguas urbanas como: planos urbanos, grandes
empreendimentos aprovados ou em aprovacéo, planos de ampliacéo dos sistemas relacionados

com aguas urbanas dos municipios das area de interesse.
6.3.6 Dados Hidroldgicos
A caracterizacao hidrologica envolve a obtencdo de séries de valores de:

e Precipitacdo de pluvidmetros e pluviografos para a cidade de Eldorado do Sul e

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

e Secdes de escoamento do rio Jacui na area de interesse, disponiveis em estudos

anteriores e se¢des de monitoramento.

PRODUTO N. 5 — Base de dados
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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). O software de geoprocessamento sera definido em
conjunto com a fiscalizacdo do projeto na reunido inicial. Deve estar em anexo relatério com
a relacdo de planos de informacéo levantados e metadados. InformacGes que ndo contenham
carater espacial deverdo ser entregues apenas em relatdrio, contendo sua completa descricéo,

e planilhas.

6.3.7 Levantamentos de Campo

6.3.7.1 Cadastro da rede de drenagem das sub-bacias

Deverdo ser cadastradas as redes com secéo igual ou superior a 0,8 m de diametro (bacias de
cerca de 1 km?). Estima-se, para fins de orgamento, um total de 30 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 manutencdo estrutural e de limpeza.
Os cadastros e nivelamentos deverdo ser georreferenciados ao mesmo sistema de referéncia
da base cartografica. Devera ser indicado em planta o tracado da rede existente e a bitola

guando houver transicdo e no inicio e final de cada tramo.

PRODUTO N. 6 — Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem

6.3.7.2 Levantamento topobatimétrico

Deverdo ser realizadas 5 (cinco) secdes topobatimétricas transversais ao rio Jacui no trecho de
interesse em extensdo nao inferior a calha maior do rio (largura estimada da lamina d'agua de

1 km) estendendo-se em torno de 4 km para cada lado.

E deverdo ser realizadas 100 (cem) se¢des topobatimétricas transversais em todos os cursos de
agua naturais e canais no territério do municipio de Eldorado do Sul. As sec¢des terdo
espacamento medio de 100 metros em 100 metros, com largura estimada de 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 tambeém estreitamento de

secoes.

27



As secdes deverdo ser realizadas no inicio do cronograma do projeto para que os estudos
hidrologicos possam ser realizados paralelamente ao levantamento aerofotogramétrico. As

secOes deverdo ser entregues consolidadas com o levantamento aerofotogramétrico.

PRODUTO N. 7 - Plantas e memorial descritivo das se¢oes
Plantas e memoriais compatibilizados com o levantamento planialtimétrico. Plantas com as

secOes - Escala 1:1000 na horizontal e 1:2000 na vertical

6.3.7.3 Cadastro imobiliario e levantamento socioeconémico em areas de intervencéo

As areas que serdo apropriadas nos projetos de engenharia deverdo ter todas as propriedades
(terrenos e habitacdes existentes) cadastradas. Da mesma forma, aquelas em areas de risco de

inundacdo que serdo objeto de medidas nao-estruturais.

O cadastro sera 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 Relatério 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;

e Relacdo de regularizacdo fundiaria (se propriedade ou posse), com matriculas do

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

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

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

o Tempo de moradia no local.
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Também deverdo ser prospectadas e caracterizadas areas com potencial para reassentamento,
como empreendimentos imobiliarios em desenvolvimento na regido, terrenos e habitacGes
disponiveis em estoque e glebas com possibilidade de desenvolvimento. Tais imoveis irdo

subsidiar a elaboracao 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 Fiscalizagdo do contrato e com a administracdo local.
Estima-se, para fins de orcamento, o cadastro de 550 familias. O Relatorio do Cadastro
Socioecondmico sera entregue em fichas individuais para cada familia contendo além das
informacgdes levantadas o 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. 8 - Plantas e memoriais do cadastro imobilidrio e levantamento
socioecondmico em areas de intervengao

6.3.7.4 Levantamento Aerofotogramétrico

A area objeto do levantamento aerofotogramétrico esta apresentada na Figura 4. Os produtos
de aerofotogrametria fornecerdo todos os elementos de planialtimetria e 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
informacdo geogréfica entre os municipios de Eldorado do Sul e Porto Alegre para fins de

planejamento urbano e territorial metropolitano.

A cobertura aerofotogramétrica devera ser colorida na escala, 1:5.000, feita com camera
métrica analdgica com distancia focal de 152 mm, ou com camera digital métrica com um
pixel de 10 cm, instaladas em aeronave especialmente adaptada para tal finalidade e
homologada pela ANAC.

O 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 numeros suficientes para atender as especificacGes do PEC
(padréo de exatiddo cartografica) na classe "a" do Decreto n® 89817 de 20/06/1984. Todos 0s

pontos de apoio deverdo ser marcados nas fotos na escala 1:5.000, identificados por um
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croquis e registrados com uma foto digital por ocasido da medigéo das coordenadas do ponto.

A aerotriangulacdo devera ser feita em software especifico para adensar o nimero de pontos

de apoio basico e fotogramétrico.

A restituicdo estereofotogramétrica digital na escala 1:1.000 com curvas de nivel de 1/1 metro
devera ser feita em software especifico e estruturada nos respectivos layers (altimetria,
hidrologia e vegetacdo, sistema virio, edificacdes, cadastro, toponimia, etc.).

A éarea de restituicdo sera de 25,5 kmz2, abrangendo a area de projeto dos dique e as areas
urbanizadas e/ou em urbanizacdo no municipio de Eldorado do Sul, conforme apresentado na

Figura 4.
Como produtos finais, devem ser gerados:

e ortofotos cadastrais digitais coloridas, em software especifico para tal finalidade na
escala 1:1.000 da area restituida.

e arquivos vetoriais, com a edicdo da toponimia, o fechamento de todos os poligonos a
estruturacdo em pranchas e a especificacdo das penas de maneira a deixar 0S arquivos

.dwg e .shp prontos para plotagem.

PRODUTO N. 9 - Relatério da aerofotogrametria

Devera ser entregue via em papel e em CD-Room ou DVD dos seguintes produtos:
e Fotografias coloridas na escala 1:5.000;

e Foto indice na escala 1:20.000;

e Plantas na escala 1:1.000;

e Memorias de célculo;

e Monografias dos marcos usados no apoio;

e Relatorio;

e Ortofotos na escala 1:1.000.

6.3.7.5 Levantamento Geotécnico

Os levantamentos devem permitir conhecer a natureza do solo, posicionamento das diversas
camadas, parametros fisicos e mecénicos e nivel do lencol fredtico. Para obter esses dados
deve ser realizados sondagens, ensaios in-situ, retirada de amostras e ensaios de laboratdrio.

Para a determinacdo de pardmetros em laboratério devem ser retiradas amostras
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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 investigacfes geotécnicas estdo previstas para a faixa de implantacdo do dique
(contemplada no levantamento planialtimétrico). Assim, estima-se, para fins de orgcamento, 0s

quantitativos conforme

Tabela 3.

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

Levantamento de Campo Unid. Quant.
Sondagem a percusséo (SPT) m 100
Sondagem Manual m 70
Mobilizacdo e Desmobilizacdo do equipamento unid. 2
Deslocamento até 10 km unid. 20
Umidade Natural unid. 10
Densidade real unid. 10
Preparacdo de amostras para ensaios de caracterizacdo | unid. 60
Granulometria por peneiramento unid. 50
Granulometria por sedimentagédo unid. 50
Limite de Liquidez unid. 50
Limite de plasticidade unid. 50
Massa especifica real dos graos unid. 10
ISC na energia normal unid. 5
ISC na energia intermediaria unid. 5
ISC na energia modificada unid. 5
Compactacdo na energia normal (6 pontos) unid. 5
Compactacdo na energia intermediaria (6 pontos) unid. 5
Compactacdo na energia modificada (6 pontos) unid. 5
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PRODUTO N. 10 - 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 observacGes e comentarios, se

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

Anexar ao relatorio 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 duvidas quanto & sua localizagdo; (b) planta
contendo a posicédo da referéncia de nivel (RN) tomada para o nivelamento da(s) boca(s) do(s)
furo(s) de sondagem(ens), bem como a descricdo 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¢des do subsolo.

6.4 DIAGNOSTICO

Para o diagnostico da situacdo existente deverdo ser examinados 0os componentes relacionados
drenagem urbana e inundacdes e suas relacbes com o planejamento urbano, a infraestrutura,

0s 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 inundagdes ribeirinhas:

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

relacdo com a drenagem urbana

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

urbana;

32



Avaliacdo da vulnerabilidade as inundacgdes da populacdo: (a) em areas regulares;

(b) areas irregulares.

6.4.2 Drenagem Urbana e Inundagdes Riberinhas

O diagnostico sobre os servigcos de drenagem urbana sustentavel devem examinar no minimo

0 seguinte:

a) Andlise dos dados existentes - Analise das informacdes existentes considerando o

seguinte:

Avaliar os estudos realizados anteriormente para a bacia hidrogréfica relacionada

com drenagem urbana;

Identificar as principais inundacfes ocorridas na ultima década e os prejuizos

estimados para as cidades;

Mapear os locais de inundagdo das cidades com base em informacdes da Defesa

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

b) Inundacdes Ribeirinhas: Avaliar os impactos das inundac6es proveniente do Delta do

Jacui e, em especial do Rio Jacui.

Simular as inundac@es ribeirinhas do rio Jacui para inundacgdes de 2, 10, 25, 50 e

100 anos de tempo de recorréncia;

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

estudo;

Determinar o mapa de inundagdo com os riscos de inundac@es ribeirinhas na area

do projeto e o impacto sobre a area urbana.

c) Drenagem Urbana: Analise das inundacfes 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 ocupacgdo atual e para o Plano Diretor Urbano da
cidade;

Compare os resultados obtidos com o mapeamento obtido com base nas
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informagdes locais.
d) Aspectos ambientais:

e Avaliagdo da producédo 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;

e Avaliar a qualidade da agua de estiagem da rede pluvial. ldentificando os trechos
onde ainda existe esgoto na rede de pluviais. Esta avaliacdo deve ser realizada
com base em amostras de qualidade da &gua obtida em dias com pelo menos 36

horas sem chuva;

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

qualidade;

e Anélise integrada das principais fontes de impactos relacionados com o

escoamento pluvial;

e Eficiéncia dos servicos, custos envolvidos dentro da administracdo publica e

terceirizacao.

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

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

planejada;

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

contaminacé&o das redes pluviais;

e Avaliar se o sistema de tratamento de esgoto é adequado ambientalmente para 0s

corpos receptores de acordo com a meta de enquadramento e/ou de licenciamento;

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

0 impacto ambiental dos mesmos.

e Avaliar o monitoramento do corpo receptor com vistas ao atendimento das metas

de qualidade da agua.
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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:
e Avaliar todos os estudos disponiveis sobre residuos solidos existentes na cidade;

e 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 disposi¢do incluindo os passivos existentes;

e Avaliar os principais locais de material solido observado na drenagem e
identificar as areas de contribuicdo. Avaliar os servigos de coleta e limpeza das
areas publicas destas areas;

e Avaliacdo econdmica dos servigos: prestacdo dos servigos, rentabilidade e

investimentos;
e Avaliacdo destes servicos e o impacto dos mesmos na drenagem das bacias;

e Avaliar os indicadores utilizados para atendimento dos servigos por parte dos
prestadores de servicos.

6.4.5 Cenérios de Impactos e aspectos Integrados

Nesta etapa do diagnéstico devem ser identificados os principais impactos e relaciona-los com
os problemas identificados quanto a planejamento urbano, esgoto, residuos soélidos,
drenagem/inundac@es ribeirinhas e ambiental. Portanto, esta etapa do diagnostico deve
estabelecer a relacdo causa-efeito dos problemas identificados. A identificacdo dos impactos
deve passar por pesquisa de opinido junto a populacdo visando a identificacdo da percepcao
publica, além da avaliagéo técnica dos problemas.

PRODUTO N. 11 - Diagnostico

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

resolucéo dos problemas e conflitos identificados.
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6.5.1 Estudos hidrolégicos

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

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

Para a bacia do baixo Jacui, o estudo hidroldgico devera ser baseado em dados de vazéo e
niveis obtidos nas estacdes fluviométricas da bacia. As estatisticas de eventos extremos
deverdo ser regionalizadas para a se¢do 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 célculo de vazdes 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 pardmetros de escoamento superficial deverdo ser
validados com base na comparagéo dos valores de vazao calculados com dados existentes na
bacia ou em bacias vizinhas. Para o dimensionamento de estruturas de armazenamento

deverdo ser calculados hidrogramas de projeto.

6.5.2 Simulagdo hidréulica do sistema

O rio Jacui devera ser simulado com modelo hidrodinamico no trecho de interesse. Os niveis
d'agua calculados deverdo ser validados com base em medic¢6es de nivel existentes em posto
fluviométrico. Deverdo ser considerados os efeitos de remanso do delta do lago Guaiba como
condic&o 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 Fiscalizagdo do

contrato.

6.5.3 Avaliacéo de risco de inundagéo

Nesta etapa, com base na topografia e no resultado das simulagdes hidraulicas, deverdo ser

elaborados os mapas de areas inundaveis para o cenario atual sobre a cartografia,
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contemplando toda a &rea de estudo.

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

inundaveis com a situacdo de ocupacdo urbana e infraestrutura publica.

6.5.4 Concepcao das solucdes e proposicdo de alternativas
As premissas adotadas para o desenvolvimento do estudo de concepcdo séo as seguintes:

e Para controle das inundacgdes ribeirinhas do rio Jacui, deve ser considerado o
tracado apresentado no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental de
Eldorado do Sul (Lei Municipal n°. 2.574, de 26 de dezembro de 2006) e outras
duas variantes (Figura 4) buscando otimizar a variacdo beneficio custo. A solugdo
de digue deve ser avaliada em conjunto e compor alternativas com medidas ndo

estruturais;

e Para o controle das inundacbes das bacias internas ao dique, além das obras
complementares ao dique (como as casas de bomba), deverdo ser propostas
alternativas distribuidas nas bacias contribuintes ao dique e na area urbana do

municipio.

A partir destas premissas deverd ser consolidada a concepcdo de abordagem do problema,
detalhando as estratégias em cenarios futuros para medidas estruturais ribeirinhas (diques) e a
interface com a drenagem interna, bacias de amortecimento e medidas de controle na fonte,
programas de educacdo, projetos de realocacdo de areas de risco, zonas sujeitas a inundacao
que deverdo conviver com o problema por meio de sistema de alerta/plano de contingéncia,

entre outros.

Na etapa de concepcdo, deverdo ser avaliadas as possibilidades de interferéncia dos projetos
com outros servigos publicos e com o meio ambiente para que possam ser quantificados na

etapa de andlise de viabilidade.
Nivel de detalhamento dos projetos

As alternativas de projeto deverdo compor um cenario, com um conjunto de medidas, em
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parte estruturais, com projetos de obras de amortecimento cheias, diques, controle de erosao,
estabilizagdo de margens, reassentamento, entre outros, e em parte ndo-estruturais, com
solucdes de zoneamento, sistema de alerta/plano de contingéncia, proposicdo de regulacdes,

entre outros.

Todas as medidas devem ser levantadas e caracterizadas em nivel conceitual (ou de
anteprojeto), que permita a caracterizagdo das principais estruturas e 0 orgamento
individualizado de servico para cada cenario de intervencdo. Sera aceita a simplificacdo e
parametrizacdo para a composicdo 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 composi¢do do orcamento. Os proximos
itens descrevem as etapas de projeto das principais estruturas objeto dos estudos, que devem

ser desenvolvidos em nivel conceitual (ou de anteprojeto):

6.5.4.1 Sistema de dique de protecdo do rio Jacui em Eldorado do Sul

A protecdo das inundacdes ribeirinhas devido ao rio Jacui serd obtida com base nas atividades

previstas abaixo:
e Definicdo de alternativas e estudo de tracado dos diques, com justificativas;

e Estudo hidrolégico para definicdo das cotas de coroamento do dique de protecédo e
condicionantes erosivos e de leito que permita dar sustentabilidade de longo prazo

ao dique;
e Avaliar impacto sobre a margem direita do rio Jacui e sua mitigacdo, caso ocorra;

e Elaboracdo de estudos hidraulico e geotécnico para dimensionamento do dique e
suas caracteristicas fisicas e composicdo em funcdo do material existente e das

condicdes de escoamento e protecdo devido ao escoamento;

e Execucdo dos projetos geométrico, de terraplenagem e protecdo de taludes do

digue que irdo compor o mesmo sistema de prote¢do do dique projetado;

e Execucdo dos projetos arquitetdnicos e dos projetos de engenharia que se julgue
necessario para a composicdo dos orcamentos de todas as estruturas
complementares aos diques, como extravasares, comportas, casas de bomba,

emissarios, extensdo de diques existentes, etc;
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e Execucdo dos projetos arquitetdnicos e de engenharia de obras complementares

do dique.

6.5.4.2 Obras complementares

Entende-se por projetos de obras complementares do dique:

e Projeto de readequacdo do sistema viario afetado pelo dique: contempla
urbanistico, estudo de tracado, geométrico e terraplenagem e demais itens que
permitam a caracterizacdo das proposi¢cdes em nivel de projeto conceitual do
sistema viario (inclusive ponte, pontilhGes e passarelas) afetado pelo sistema de

diques e estruturas complementares;

e Projeto da readequagdo da drenagem das sub-bacias contribuintes junto ao
dique: trata do redirecionamento das redes de drenagens interceptadas pelo
tracado do dique, armazenamento de volumes e conducdo até o sistema de

bombeamento;

e Projeto de qualquer outra obra que se faca necessaria para a viabilizacdo da

construcdo do dique.

PRODUTO N. 12 - Estudo de Concepgao

6.5.5 Estudos de viabilidade

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

de viabilidade das alternativas de projeto.

O estudo de viabilidade deve considerar as componentes ambiental, social, técnica e
econdmica das obras e das medidas ndo estruturais de forma integrada, possibilitando a
selecdo do melhor conjunto de intervencdes atraves de uma avaliagdo multicritério. Devem
ser considerados os pontos de vista da comunidade e dos entes publicos envolvidos nos

projetos.

A componente econdmica devera ser expressa em pecunia. Devem ser levados em conta 0s
custos de implantacdo e manutencdo do sistema, bem como as possiveis externalidades

positivas e negativas. As demais componentes deverdo ter elaborados indicadores gque
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permitam a comparacdo de alternativas, também considerados os cenarios futuros de

desenvolvimento urbano.

O estudo de viabilidade devera considerar um cenario em que o dique seria utilizado como via
rodoviria de ligacdo com a BR-290 e a Estrada da Arrozeira. As condi¢des de contorno deste
cenario serdo oportunamente discutidas com a Fiscalizacdo do contrato e outros entes

publicos interessados.

PRODUTO N. 13 - Estudo de Viabilidade

6.5.6 Selecédo do conjunto de intervengdes

Com base nos estudos de viabilidade e nas impressdes da comunidade buscadas por meio das
acOes de participacdo publica, devera se selecionado o conjunto de medidas estruturais e ndo

estruturais a serem implantadas.

A comparacéo das diferentes alternativas devera ser feita atraves do calculo do fluxo de caixa,
a valor presente, dos custos de investimento, operacdo e manutencdo, ndo considerando os

custos de depreciacao e inflacdo, a taxa de desconto de 12%, ao longo do periodo de projeto.

As alternativas de solucdo adequadas deverdo corresponder aquelas cujo conjunto de fatores e

aspectos sociais, técnicos, ambientais, econdmicos, a mais recomendavel.

O estudo de concepcdo também devera indicar a ordem de prioridade das intervencdes da
alternativa recomendavel a ser seguida quando do desenvolvimento do projeto, considerando

funcionalidade de custo-beneficio.

Produtos:

PRODUTO N. 14 - Memorial descritivo e projeto dos diques e estruturas
complementares

PRODUTO N. 15 - Memorial descritivo e projeto da readequacédo da drenagem

PRODUTO N. 16 - Memorial descritivo e projeto de readequacao do sistema viario

Os produtos 14 a 16 devem conter em um nivel compativel com projeto conceitual

(anteprojeto de engenharia):
¢ Plantas dos anteprojetos de engenharia;
e Memorial descritivo;
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e Memobria de Calculo;

e Quantitativos e Or¢camentos.

6.5.7 Estudo Ambiental Preliminar

O estudo de avaliagdo ambiental deve contemplar uma avaliacdo sobre 0s principais aspectos

ambientais relacionados com o conjunto de intervencgdes selecionado.

A avaliacdo ambiental deve consistir no minimo do seguinte:

(a) Caracterizagéo

Caracterizacdo da Area de Influéncia Direta — AID em relacdo aos meios fisico,
bidtico e antropico 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 preservacdo e conservagio;

Areas degradadas nas cidades, caracterizando as suas causas;

Fontes de contaminacdo difusas e pontuais sobre o sistema de drenagem;
Qualidade da &gua pluvial e cargas de esgotos sobre o sistema de macrodrenagem;
Qualidade da agua do sistema de macrodrenagem das cidades;

Avaliar os indicadores de saude e principalmente das doencas relacionadas com

agua, verificando se estdo relacionadas com servigos prestados;

Outra condicdo ambiental critica nas cidades.

(b) Avaliacdo das Intervengdes: O conjunto principal das intervencdes estruturais

envolvem: (a) Avaliacdo do impacto ambiental em funcdo do dique quanto a

localizacéo e alteragdo 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:

Os impactos positivos prognosticados com a implantagdo do projeto e os impactos
negativos e respectivas medidas mitigadoras e custos decorrentes, inclusive de
monitoramento, deverdo ser quantificados e valorados a fim de serem agregados

como beneficios e custos, respectivamente, na analise econdmica do estudo de
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concepgao.

O Relatério Ambiental Preliminar — RAP, contempla: - a interacdo entre 0s
componentes caracteristicos da area de influéncia direta dos meios fisico, biético
e antropico ou socioecondmico, - a avaliacdo dos impactos ambientais causados
na situacdo atual, sem a intervencdo proposta e, num cenario futuro, com a
implantacdo do projeto ora objeto deste TR, - a definicdo de medidas mitigadoras
e/ou compensatorias associadas a intervencdo de projeto para a minimizacdo ou
eliminacdo de impactos ambientais negativos, porventura persistentes; - a
implementacdo de programas de controle ambiental ou monitoramento para o

sistema futuro.
De modo geral se deve contemplar e analisar 0s seguintes aspectos fundamentais:

e As analises dos aspectos ambientais deverdo respeitar o enquadramento
frente a legislacdo ambiental estadual e municipal, verificando a situacao
referente as exigéncias de licenciamento (prévio, de implantacdo e de
operacao).

e Interferéncia com outros usos e ocupacdo na area de influéncia direta;

¢ Problemas pontuais localizados e interferéncias decorrentes das intervencdes

projetadas e de descargas das aguas pluviais a montante e a jusante;
¢ Melhoria das condicdes de vida da populacdo beneficiada e/ou impactada;

e Reducdo na incidéncia de moléstias de veiculacdo hidrica, acarretando

diminuicdo nas ocorréncias de internagdes para tratamento médico;

¢ Impactos decorrentes da localizacdo das obras, com interferéncias em areas
protegidas por lei, tais como: areas de preservacdo permanente, parques,
reservas, areas indigenas, areas de relevante interesse ecoldgico ou cultural,

areas de uso publico intenso, etc.

e De especial interesse no dmbito destes estudos, caracterizar as condigdes
geotécnicas do solo na area diretamente afetada na gestdo das aguas pluviais,

langando mé&o de ensaios geotécnicos necessarios a analise; e

e Caracterizar os fendmenos do meio fisico (inundagdo, erosao,

escorregamentos, recalques, colapsos, etc.), que se mostrarem potenciais de
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ocorréncia nas areas de influéncia. No caso de areas sujeitas a inundacoes,
apresentar planta que demonstre a cota de inundagédo e respectivo perimetro;
e descrever os ultimos 3 (trés) eventos de enchentes ocorridos na area com

base em registro da Defesa Civil.

e Sempre que ficar caracterizada a existéncia de potencial impacto negativo
significativo, devem ser indicadas as medidas a serem adotadas para sua
atenuacdo. Devem ser previstas também medidas de compensacao de acordo
com a legislagdo ambiental, programas de educacdo ambiental, etc., ou

demais unidades de conservacao.

PRODUTO N. 17 - Relatoério do Estudo Ambiental Preliminar - RAP

6.6 PLANO DE ACAO

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

neste estudo ao longo do tempo.
Para as medidas nao-estruturais, devem ser definidas, no minimo:

e Fases para implantacdo da entidade de gestdo de drenagem urbana e inundacéo

ribeirinha;

e Encaminhamento do projeto de lei ou decreto previstos; revisdao dos planos de

drenagem
e Treinamento das equipes
e Implementacdo dos programas de longo prazo.
Para as medidas estruturais devem ser definidos, no minimo:
e Datas de licitacdo e contratacdo das obras;
e Sequenciamento de obras;
e Fontes de financiamento das obras;

e Equipe minima para fiscalizacdo da implantacdo das obras e para manutengdo

dos servigos no prestador de servico.

PRODUTO N. 18 — Plano de Acéo
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6.7 RELATORIO FINAL

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

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

O documento em pauta deverd conter todos 0s 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 concep¢do das solucBes, 0s projetos, cronogramas € 0S custos

envolvidos.
PRODUTO N. 19- Resumo Executivo

PRODUTO N. 20 — Relatério Final
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PRAZO E 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 atraves do fluxo de trabalho apresentados pelo cronograma

fisico (Figura 5), a contar da emissdo da Ordem de Servigo.

DIAS
ETAPAS PRODUTOS
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Plano de Trabalho 1 |Plano de Trabalho Consolidado
2 |Relatério do Evento 1- Apresentacdo do Plano de Trabalho
Consulta Publica 3 Relator|o~do Evento 2 - Apresentagdo do Diagnostico e cenarios de
intervencdes
4 |Relatério do Evento 3 - Apresentacdo do Plano de Agéo
" Levantamento de Dados 5 |Base de dados
o
<§ Cadastral 6 |Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem
§ Topobatimétrico 7 |Plantas e memorial descritivo das se¢des
§ . . Plantas e memoriais do cadastro imobiliario e levantamento
= Socioeconomico 8 - P . . ~
s socioecondmico em &reas de intervencgdes
c
g Aerofotogramétrico 9 |Relatério da aerofotogrametria
-
Geologico/ Geotécnico |10 |Plantas, perfis de sondagem e memoriais do levantamento geotécnico
Diagnostico 11 |Diagnéstico
i g _‘g 12 |Estudos de Concepgéo
zo 2 ©
S glg 2 13| Viabilidade das Alternativas
8 8|5 3| Consolidacio dos
s o ® -%’ ¢ 14 |Memorial descritivo e projetos dos diques e estruturas complementares
Seog Estudos
3 £ _‘g E 15|Memorial descritivo e projeto da readequacdo da drenagem
S0 S8
g a ° 16 |Memorial descritivo e projeto de readequacéo do sistema viario
L
Estudo Ambiental 17 |Relatério do Estudo Ambiental Preliminar - RAP
Plano de Agdo 18 |Plano de Agdo
19 |Resumo Executivo
Relatorio Final
20 |Relatorio Final

Figura 5 - Cronograma Fisico
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