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INTRODUCAO

O rio dos Sinos escoa para 0 Delta do Jacui junto a Regido Metropolitana de Porto Alegre
(RMPA). A RMPA possui 33 municipios com 4 milhdes de habitantes e 10.234 km?2 de area,
densidade de 392 hab/km2. A RMPA se encontra numa planicie do rio Jacui, Delta do Jacui e
seus tributarios como o rio dos Sinos, além do Guaiba. Esta regido plana recebe o escoamento
de uma bacia que totaliza mais de 80.000 km?, representando cerca de 1/3 do estado do Rio
Grande do Sul. Esta planicie esta sujeita a inundac@es ribeirinhas, além daquelas acentuadas
pelo processo de urbanizacdo. Além da populacgdo existente, o desenvolvimento urbano e rural
desta area vem pressionando a ocupacao de areas de risco de inundagcdo com consequentes

prejuizos periddicos em funcgdo das inundacdes.

Na bacia do rio dos Sinos, vivem da ordem de 1,32 milhdo de habitantes e as principais
cidades correspondem a &rea de expansdo urbana de Porto Alegre. A populacdo urbana é
concentrada principalmente nas cidades de Canoas, Novo Hamburgo e S8o Leopoldo. Estes
municipios passaram a contar, a partir da década de 40, com projetos de diques elaborados
pelo extinto DNOS. Parte dos projetos de protecdo contra cheias foram efetivamente
materializados até a década de 60, e atualmente as areas de risco estendem-se bastante além
dos diques existentes.

Em 2011 o Ministério das Cidades realizou selecdo de projetos no @mbito do PAC2, visando a
construcdo de uma Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais
(PNGR). Nesta ocasido, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul foi contemplado, entre
outros projetos, para o estudo de bacias hidrograficas e projeto de trés barragens no rio dos
Sinos. O presente termo de referéncia esta inserido neste contexto e detalha os servigos para
os estudos e projetos de alternativas de prevencdo de inundagdes na bacia do rio dos Sinos,
seu principal formador, o rio Rolante, e seus principais tributarios. As diretrizes para
desenvolvimento dos estudos sdo aquelas definidas pelo Ministério das Cidades, sob as
premissas do PNGR.

O PNGR é 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

populacbes que vivem em areas suscetiveis a ocorréncias de desastres naturais.
S&o quatro os eixos de acdo do Governo:

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

drenagem, contencéo de encostas e cheias em bacias hidrograficas prioritarias.

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

deslizamentos, enxurradas e inundagdes.

o Monitoramento e alerta: Estruturacdo, integracdo 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 Inovacdo (MCT]I), e do Cenad, vinculado ao

Ministério da Integracéo.

o Resposta: Acdes coordenadas de planejamento e resposta a ocorréncias, que
contam com profissionais da For¢ca Nacional do SUS, além de estoque de

medicamentos e materiais de primeiros socorros.



2 AREA DE ESTUDO

A érea de abrangéncia do escopo € a bacia do rio dos Sinos. A bacia hidrografica do rio dos
Sinos esta localizada no Leste do Rio Grande do Sul e tem area de drenagem de 3680 km2 e
seu rio principal tem 190 km de comprimento. A populacdo de 1,32 milhdes de pessoas se
distribui em 32 municipios (Figura 1) ocupando a bacia, principalmente no seu trecho
inferior. O relevo da bacia do rio dos Sinos é acidentado nos primeiros 70 km do curso
principal a partir de sua nascente (sub-bacias 4 e 5), apresentando declividades de 0,004 m/m,

enquanto que no restante a declividade é tipica de planicies (cerca de 0,00001m/m).

As principais sub-bacias hidrograficas sdo apresentadas na Figura 1 e as suas areas e

municipios inseridos estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Municipios inseridos nas sub-bacias hidrograficas do Sinos

Sub-Bacia  Area (km?) Municipios
1 580,9 Caraé
2 816,3 Rolante, Riozinho, S&o Francisco de Paula.
3 929,7 Igrejinha, Trés Coroas, Taquara, Canela e Gramado.
4 632,7 Araric4, Campo Bom, Nova Hartz, Parobé e Sapiranga,
5 685,1 Estancia Velha, Esteio, Novo Hamburgo, Portéo, S. Leopoldo,

Portdo, Esteio, Sapucaia do Sul, Nova S. Rita e Canoas.
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Figura 1 - Situag&o e localizag¢&o da bacia do rio dos Sinos, subdivisdo de bacias e a
distribuicdo de municipios

Na Tabela 2 é apresentada a area da mancha urbana dos municipios, a parcela da area que fica
dentro da bacia e a evolucdo da mancha urbana no tempo. Ressalta-se que, os itens de estudo
e projeto descritos nestes TR devem contemplar apenas 0s municipios cujas areas urbanas
estejam em areas de risco de inundacdo na bacia do rio dos Sinos, excluindo-se portanto
aqueles cujos nucleos urbanos estejam nos divisores de agua ou fora da bacia (conforme

destacado na (Tabela 2) .



Tabela 2 - Evolucdo das manchas urbanas na Bacia do Rio dos Sinos

Mancha Urbana Total (km?) Mancha Urbana na Bacia (km?)
Municipio 9 0
P 1967 2009 Crescf)mento 1967 2009 Cresci/?nento
Avrarica* - 1,06 - - 1,06 -
Cachoeirinha* - 19,37 - - 1,81 -
Campo Bom* 5,42 15,69 290% 5,42 15,69 290%
Canela 4,28 15,05 352% - 4,18 -
Canoas* 28,08 62,41 222% 9,69 32,13 331%
Capela de Santana - 3,69 - - 0,04 -
Carad* - 0,37 - - 0,37 -
Dois Irméaos - 7,99 - - 0,10 -
Estancia Velha* 2,58 11,88 460% 2,58 11,88 460%
Esteio* - 15,01 - - 15,01 -
Glorinha - 1,67 - - - -
Gramado 3,67 18,82 513% 1,87 8,14 437%
Gravatai - 64,45 - - 0,50 -
Igrejinha* 1,18 10,48 888% 1,18 10,48 888%
Ivoti - 6,59 - - 1,61 -
Nova Hartz* - 3,94 - - 3,94 -
Nova Santa Rita - 6,14 - - 4,84 -
Novo Hamburgo* 29,40 49,53 168% 29,40 49,53 168%
Osodrio - 10,49 - - - -
Parobé* 0,63 10,97 1729% 0,63 10,97 1729%
Portdo* 1,87 8,69 465% 1,87 8,69 465%
Riozinho* - 0,89 - - 0,89 -
Rolante* 0,76 4,76 629% 0,76 4,76 629%
Santa Maria do Herval - 2,69 - - - -
Santo Antdnio da Patrulha - 8,54 - - - -
Sdo Francisco de Paula 1,95 6,51 334% 1,21 3,36 278%
Séo Leopoldo* 17,68 46,05 260% - 46,05 -
Séo Sebastido do Cai* - 0,59 - 17,68 0,16 1%
Sapiranga* 5,05 16,67 330% 5,05 16,38 324%
Sapucaia do Sul* 22,29 21,90 980% 22,29 21,90 98%
Taquara® 4,18 12,27 294% 4,18 12,27 294%
Trés Coroas* - 6,24 - - 6,24 -
Total 129,01 471,39 365% 103,80 | 292,96 282%

* Municipios objeto de estudo de cheias na bacia do rio do Sinos.




JUSTIFICATIVA

As inundacbes ocasionam prejuizos frequentes, de ordem econdmica e social, nos diferentes
municipios do vale do rio dos Sinos. Tais prejuizos estdo relacionados com uma situacao
consolidada de ocupagdo do solo em &reas de risco. Na varzea do rio dos Sinos concentra-se
uma populacdo de cerca de 1 milhdo de pessoas, no principal corredor viario de ligagdo da
capital Porto Alegre e do sul do Estado com o restante do pais (desde a abertura da BR-116,
na década de 60) e, por consequéncia, area de significativa pressdo para desenvolvimento
urbano. A Figura 2 apresenta um detalhe da regido de urbanizagcdo mais densa na bacia e

alguns itens de infraestrutura pablica e privada de relevancia.

Apesar de ocorrerem sazonalmente ao longo da historia, foi na década de 60 que as cheias do
rio dos Sinos comecaram a ganhar notoriedade (Metroplan, 2001). Em funcéo da ocupacéo de
areas baixas na varzea do rio ter sido intensificada nesta época e de o periodo ter sido bastante
chuvoso, as cheias do Sinos comegaram a causar prejuizos que antes ndo ocorriam. Os
municipios ao longo do curso do rio dos Sinos, como Campo Bom, Novo Hamburgo, Séo
Leopoldo, Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas, sofreram em cheias recorrentes como as de 63,

65 e 67 e os prejuizos, em valores da época, foram calculados em bilhdes (Metroplan, 2001).

Nas décadas seguintes a situacdo se consolidou, tanto do ponto de vista da ocupacgdo urbana
quanto do risco de inundacdes. Em contra-partida, ndo foi elaborado um mapeamento de
zonas inundaveis na regido que permitisse o planejamento do desenvolvimento urbano e o

estabelecimento de uma politica de prevencdo de inundacGes e ocupacgdo do territorio.

Recentemente, em agosto de 2013, os rio dos Sinos ultrapassou os niveis da cheias de 1965 e
alcangou um patamar histérico, ainda ndo registrado desde o inicio da operacdo da estacdo
fluviométrica de Campo Bom, em 1939. O nivel do Sinos em Campo Bom na tarde de terca-
feira (27/08/13) era de 7,90 metros, superando os 7,80 metros de maio de 2008, sendo o maior
nivel desde a grande enchente de agosto de 1965, quando a regido ainda ndo estava protegida

por digues. Novo Hamburgo e Séo Leopoldo decretaram emergéncia.
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Figura 2 - Regido de urbanizagcdo mais densa na bacia do Rio do Sinos
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O comportamento do Sinos em Campo Bom se repete quase que imediatamente em Novo
Hamburgo e cerca de 24 horas depois em S&o Leopoldo. Assim, dia 29/08/13, o Sinos iniciou
a estabilizacéo e atingiu seu pico da cheia em Novo Hamburgo, atingindo o pice da cheia em
Séo Leopoldo na primeira metade da quinta-feira (29/08/13). Na seqiiéncia da semana, a cheia
do Sinos atingiu com gravidade os municipios de Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas. A BR-
116 ficou completamente alagada, gerando bloqueio no sentido interior / capital em Esteio,
que ficou debaixo d’agua por conta da cheia do arroio Sapucaia (represado devido a subida do
Sinos). A situacao foi amenizada em funcgédo de o controle de jusante do Sinos, 0 lago Guaiba,

estar em seu nivel normal.

Para atuar na prevencdo dos impactos e na melhor gestdo do espaco é necessario desenvolver
medidas de controle de inundagfes tendo em conta toda a bacia hidrografica. Neste intuito, 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 a¢des de mitigacdo destes impactos
com base em medidas estruturais e ndo-estruturais integradas que venham a proteger o
conjunto das cidades ao longo do tempo, prevendo acdes corretivas e preventivas, com
horizontes de curto a longo prazo. O objeto deste TR é parte integrante deste planejamento

metropolitano e regional.
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4 CONCEPCAO E OBJETO

O objeto especifico destes Termos de Referéncia é a contratacdo de empresa especializada
para a elaboracdo de "Estudo de Alternativas e Projetos para Minimizacéo do Efeito das

Cheias na Bacia do Rio dos Sinos".

Os objetivos destes Termos de Referéncia sdo os de estabelecer os estudos e projetos
necessarios para a gestdo das inundacdes na bacia hidrografica do rio dos Sinos. Os estudos

de concepcdo devem envolver os seguintes aspectos:

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

sujeita, quantificando e associando os danos as probalilidades de eventos extremos;

e Estudo de alternativas que contemplem medidas estruturais e nao-estruturais,

contemplando os cenarios atual e futuro;

e Analise de viabilidade, considerando os aspectos técnico-econémicos, sociais e

ambientais

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 Gestfo de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do
Ministério das Cidades, resultando como produtos projetos de medidas estruturais e planos e

diretrizes de medidas ndo estruturais.

Os projetos deverdo ser detalhados em um nivel de Anteprojeto de Engenharia, pemitindo que
na sequéncia sejam desenvolvidos os estudos ambientais necessarios para a obtencdo de

licenga prévia ambiental e os Projetos Basicos de Engenharia.
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5 DIRETRIZES GERAIS

A contratada deve estabelecer um escritorio de facil acesso a toda a area de estudo, em virtude

do estudo abranger toda a Bacia dos Sinos recomenda-se um escritdrio localizado na Regido

Metropolitana de Porto Alegre. Para realizacdo dos estudos as diretrizes séo as seguintes:

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);

O Estudo de Concepcéo 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 sanitéria,

patrimonial e ambiental;

Deveréo 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;

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 Orcamentarias (LDO) vigente, 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, edificagdes/habitacdo por area construida, por

exemplo;
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Os custos de cada alternativa de projeto deverdo ser apresentados em termos
econémicos. Isto implica em que os custos de investimento deverdo ser discriminados
em mao-de-obra, materiais, equipamentos e outros. Nos custos de operagdo, quando
couber, o componente “energia elétrica” também deverd ser apresentado em termos

econdmicos;

A comparagdo das diferentes alternativas devera ser feita através do célculo do fluxo
de caixa, a valor presente, dos custos de investimento, operacdo e manutencao, nao
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 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 Fiscalizagdo, com a participagdo 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;
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e Ao final de cada produto a Fiscalizacdo fara uma avaliagdo dos resultados do trabalho.
A avaliacdo sera encaminhada para a Contratada que, quando for o caso, devera

proceder aos ajustes, alteragdes ou complementacdes solicitadas;

e 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 deverd 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 definicdo do
Estudo;

e Os procedimentos metodoldgicos adotados deverdo 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;

e Os softwares utilizados deverdo preferencialmente ser publicos e todos os arquivos de
entrada e saida, condi¢cGes de contorno e parametros adotados deverdo constar em

relatorio e serem disponibilizados a Fiscalizacdo em seus formatos originais;

e As acBes preferenciais para a gestdo da drenagem devem ser ndo-estruturais’,

considerar todas as questdes legais e de gestao 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 hidrogréfica;

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 ocupacdo do solo urbano e
respectivas previsdes dos cenarios futuros, conforme o Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano da cidade;

e As metas ou resultados esperados na concepgdo das intervencdes relacionadas com

aguas pluviais devem visar:

" Medidas ndo-estruturais: envolvem aspectos institucionais como legislagéo e gesto; previsao e alerta de
inundagdes, zoneamento das areas de inundacao.
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* 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/recuperacgdo das areas degradadas, resultante das guas pluviais;

» 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 adocao de sistema separador absoluto.

¢ Do ponto de vista conceitual, a(s) solucdo(des) e modernizacdo técnica esperadas para
ampliacdo e melhoria dos sistemas de drenagem contemplam as atividades de
microdrenagem e macrodrenagem para a promog¢do 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 concepgdes
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) Restaura¢do de margens; (g) Recomposicao de

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

2 Consultar o manual do Ministério das Cidades e da Integracéo sobre drenagem sustentavel.

17



ESCOPO DOS SERVICOS

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

M CONSOLIDACAQ DO PLANO DE TRABALHO;

N N N @ @ @ @ M

O Plano de Trabalho Consolidado consistird 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 ap6s a assinatura do Contrato com a Fiscalizacdo. 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 Confirmacédo dos componentes da equipe da contratada e respectivas funcoes;
e Apresentacdo da equipe de acompanhamento e fiscalizagao;
e Procedimentos para o fornecimento de dados e demais entidades envolvidas;

e Formas de documentacdo das atividades e padronizac¢do de documentos;
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Formas de comunicacgéo 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 relatorio, o Plano de Trabalho devera ser apresentado formalmente a

Fiscalizacéo.

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 comunicacao;
Normas para a codificacdo de documentos;

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

abordados;

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

desmobilizagéo da equipe.
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Durante a elaboracéo 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 mudancas 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

Conteudo do Plano conforme descrito acima.

Deverdo ser previstas um minimo de 06 (seis) reuniGes publicas. As reuniGes deverdo ser
realizadas em locais e datas definidos juntamente pela Fiscalizacdo do contrato, mas a
principio, cada evento descrito abaixo devera ser realizado em par, um ocorrendo na regido

metropolitana e outro na regido de Rolante ou vale do Paranhana.

e Evento 1: Plano Trabalho: Apresentacdo do que sera realizado;
Apresentacdo do plano de trabalho e lancar oficialmente a consulta publica;
Evento com 2 horas e 30 minutos de duracéo.

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 Acéo — na concluséo.

Encontro de caréater informativo, quando sera apresentado a comunidade os produtos do

estudo e o plano de acgéo para implementacéo das solucdes.
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
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"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 informacdes
consolidadas; na defini¢do 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, serd importante agregar informacgdes de custo e prazo de implementacdo das medidas
propostas.

PRODUTO N. 2 - Relatdrio 1 - Apresentacao do Plano de Trabalho
PRODUTO N. 3 - Relatdrio 2 - Apresentacdo do diagndstico e cenarios de intervencao

PRODUTO N. 4 - Relatdrio 3 - Apresentacéo do Plano de Acéo

Os relatdrios deveram descrever a realizacdo do evento e conter os 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

sdo especificados a seguir.
6.3.1 Bacias Hidrogréaficas de Planejamento

Com base na cartografia disponivel serdo delimitadas as bacias hidrogréficas que escoam para
o rio dos Sinos 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 caracterizacdo de cada uma destas sub-bacias quanto a:
tipo de solo, area urbanizada, areas impermeaveis, area de drenagem e tempo de

concentracéo;

e Sistema de drenagem definindo a macrodrenagem de planejamento correspondente até
sub-bacia de cerca de 100 ha de area e ou 1,2 m de diametro equivalente (area

molhada) de secdo de escoamento.
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6.3.2

Histdrico de Inundacdo e Sistema de Drenagem

Como atividade deste componente, deverd ser elaborado um mapa de informacgdes 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:

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 inundacdo, com datas recentes; estimativa da
altura da agua e duracdo na rua;

Com base nas informac6es 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 vizinhanca 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 incluiri 0 nome e endereco das pessoas
entrevistadas e as estimativas obtidas para os niveis e frequéncia.

6.3.3 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¢do das cheias;
e Mapas de areas degradadas devido a erosdo e outros fatores;

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

frequéncia;

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

as areas publicas sem construcdes;

e Situacdo econémica 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 Areas de interesse social ou ambiental, mapeamento das unidades de

conservagdo ambiental nas 3 esferas de gestdo;
e Informacdes de diagndsticos de fauna e flora da area de estudo;

e Qutros dados de interesse.

6.3.4 Dados Demogréficos
Os principais dados demograficos sdo:

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

e Populacdo 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.

6.3.5 Aspectos Institucionais
Os aspectos institucionais envolvem: Legislacdo, Gestao, Planos, Programas e Projetos.
e Legislagédo

Envolve o levantamento das legislacdes pertinentes aos servigos de saneamento e em especial
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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 identificagdo do funcionamento da gestdo nos trés niveis de governo sobre
0s aspectos mencionados acima, a identificacdo da gestdo municipal e a estrutura de gestao de
planejamento urbano, saneamento e em especial de drenagem e meio ambiente urbana nos

municipios da area de interesse.
e Programas de Educacdo Ambiental e Participacdo Comunitaria
(a) Levantamento dos programas de educacdo ambiental em curso na bacia;

(b) Levantamento das organizagdes sociais, comunitérias, entidades de classe e demais
agentes potencialmente participantes dos féruns 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 os servicos de &guas urbanas como: planos urbanos, grandes
empreendimentos aprovados ou em aprovacéo, planos de ampliacéo dos sistemas relacionados

com agua, esgoto e drenagem dos municipios na area de interesse.

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

e Precipitacdo de pluvidmetros e pluviégrafos para os municipios da bacia do Rio
dos Sinos que seja util nos estudos hidroldgicos de cheias;

¢ Niveis e vazBes em rios proximos que seja Gtil nos estudos hidrolégicos de cheias;

e Secdes de escoamento do rio dos Sinos na area de interesse, disponiveis em

estudos anteriores e se¢fes de monitoramento.

Devem ser levantados e devem compor a base de dados, informacdes georreferenciadas de
outras instituicdes que possam ter interferéncia com o estudo, como do Departamento de

Infraestrutura de Transportes (DNIT) do Ministério dos Transportes, Ministério do Meio
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Ambiente (MMA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia Estadual de Saneamento do RS (CORSAN), etc.

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
visualizacdo e processamento em software de SIG. Os arquivos devem ser entregues em
dispositivo tipo flash memory (pen drive). O software de geoprocessamento seré definido em
conjunto com a fiscalizacdo do na reunido inicial. Deve estar em anexo relatério com a
relacdo de planos de informacdo levantados e metadados. Informacgdes que ndo contenham
carater espacial deverdo ser entregues apenas em relatorio, contendo sua completa descricéo,

e planilhas.

6.4 DIAGNOSTICO

Para o diagnostico da situacdo existente deverdo ser examinados 0s componentes relacionados
drenagem urbana e inundacdes e suas relagdes 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 inundacoes ribeirinhas:

e Sustentabilidade do desenvolvimento sécio econémico, urbano e rural sobre os
corpos d'agua quanto aos esgotos nos cendrios de planejamento urbano e sua

relacdo com a drenagem urbana

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

urbana;

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

(b) areas irregulares.
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6.4.2 Drenagem Urbana e Inundacgdes Riberinhas

O diagndstico sobre os servigos de drenagem urbana deve considerar o seguinte:

Avaliar os estudos realizados anteriormente para a bacia hidrogréafica relacionada

com drenagem urbana;

Identificar as principais inundag¢fes ocorridas na ultima década e os prejuizos
estimados para as cidades;

Mapear os locais de inundagdo das cidades com base em informagdes da Defesa
Civil, das prefeituras e da populacdo utilizando-se de um sistema de entrevistas;

Avaliar as informagdes existentes de producdo de sedimentos e erosdo urbana
além das areas degradadas na cidade como resultado a urbanizagdo. 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 &gua obtida em dias com pelo menos 36

horas sem chuva;

Avaliar a qualidade da &gua 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 administracdo publica e

terceirizacdo.

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;

Avaliacdo das redes de esgoto ou sua falta quanto a interconex@o das redes e

contaminacé&o das redes pluviais;
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e Auvaliar 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 0 preveja 0 extravasamento do esgoto em periodos chuvoso, avaliar o

impacto ambiental dos mesmos.

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

de qualidade da agua.

6.4.4 Residuos Solidos

O diagnostico sobre os servicos de residuos solidos e sua relagdo com a drenagem urbana.

Devem examinar no minimo o seguinte:
e Auvaliar todos os estudos disponiveis sobre residuos sélidos existentes na cidade;

e Avaliacgdo geral dos servicos prestados sobre residuos domiciliar, limpeza urbana,
material de construcdo, residuos de salde e de risco. Esta avaliagdo 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 servicos de coleta e limpeza das

areas publicas destas areas;

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

investimentos;
e Avaliacdo destes servicos e o0 impacto dos mesmos na drenagem das bacias;

e Avaliar os indicadores utilizados para atendimento dos servicos por parte dos

prestadores de servicos.

6.4.5 Cenérios de Impactos e aspectos Integrados

Nesta etapa do diagndstico devem ser identificados os principais impactos e relaciona-los com
os problemas identificados quanto a planejamento urbano, esgoto, residuos sélidos,
drenagem/inundagdes ribeirinhas e ambiental. Portanto, esta etapa do diagndstico 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 avaliagdo técnica dos problemas.
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PRODUTO N. 6 - Diagnéstico
O produto "Diagnostico” deve conter 0s aspectos relacionados acima com o foco nas a¢fes
objeto dos estudos e deve trazer, de forma objetiva, conclusdo e recomendacbes para

resolucéo dos problemas e conflitos identificados.

6.5 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

6.5.1 Levantamento topobatimétrico

Deverdo ser realizadas se¢Oes topobatimétricas transversais ao longo do rio principal, em area
urbana realizar 100 (cem) secdes, as quais terdo espacamento médio de 500 metros em 500
metros, com largura média de 50 metros e em area rural deverao ser realizadas 50 (cinquenta)
secBes com espacamento médio de 3.000 metros em 3.000 metros, com uma largura média de
2.000 metros.

E também deverdo ser realizadas 1.000 (mil) se¢des ao longo dos curso de dgua natural em
areas urbanas essas secOes terdo espacamento médio de 50 metros em 50 metros, com uma

largura média de 50 metros.
Devera ser realizado o cadastro de todas as obstrucGes ao fluxo, como pontes, barreiras, etc.

Devem ser representadas mudancas bruscas em declividade e também estreitamento de

seces.

As secdes deverdo ser realizadas no inicio do cronograma do projeto para que os estudos
hidrolégicos 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 secbes

Plantas e memoriais compatibilizados com o levantamento planialtimétrico. Plantas com as

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

6.5.2 Levantamento Aerofotogramétrico

A area objeto do levantamento aerofotogramétrico sdo as manchas urbanas na bacia do rio dos

Sinos, conforme Tabela 2. Os produtos de aerofotogrametria fornecerdo todos os elementos

28



de planialtimetria e as imagens ortorretificadas para apropriacdo no projeto. Além das
imagens, a informacdo cadastral e de altimetria servird as etapas posteriores de anteprojeto,
projeto basico e elaboracdo do plano diretor de drenagem, entre outros, bem como permitir
uma homogeneidade na base de informacéo geografica entre os municipios da bacia para fins

de planejamento urbano e territorial metropolitano.

A cobertura aerofotogramétrica devera ser colorida na escala, 1:10.000, 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 nimeros suficientes para atender as especificacfes do PEC
(padrdo de exatidao cartogréfica) na classe "a" do Decreto n® 89817 de 20/06/1984. Todos 0s
pontos de apoio deverdo ser marcados nas fotos na escala 1:10.000, identificados por um

croquis e registrados com uma foto digital por ocasido da medicdo 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 1:2.000 com curvas de nivel de 1/1 metro
deverd ser feita em software especifico e estruturada nos respectivos layers (altimetria,

hidrologia e vegetacdo, sistema viario, edificac6es, cadastro, toponimia, etc.).
A area de restituicdo sera de 300 km2 (manchas urbanas).
Como produtos finais, devem ser gerados:

e Ortofotos cadastrais digitais coloridas, em software especifico para tal finalidade na
escala 1:2.000 da area restituida.

e Arquivos vetoriais, com a edi¢do 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.
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PRODUTO N. 8 - Relatdrio da Aerofotogrametria

Devera ser entregue via em papel e em CD-Room ou DVD dos seguintes produtos:
e Fotografias coloridas na escala 1:10.000;

e Foto indice na escala 1:40.000;

¢ Plantas na escala 1:2.000;

e Memodrias de célculo;

e Monografias dos marcos usados no apoio;

e Relatorio;

e Ortofotos na escala 1:2.000.

A Metroplan estd implantando suas bases de dados geograficos em servidor de banco de
dados corporativo Oracle. Os dados geogréficos fornecidos devem ser estruturados em
formato shapefile ou outro formato SIG que possibilite sua carga no banco de dados
corporativo. O modelo de dados do banco corporativo sera fornecido a empresa
CONTRATADA no inicio dos servicos.

6.5.3 Cadastro da Rede de Drenagem das Sub-bacias

Deverdo ser cadastradas as redes com se¢do igual ou superior a 1,2 m de diametro (bacias de
cerca de 1 km?). Estima-se, para fins de orgamento, um total de 10 km lineares de rede de
macrodrenagem em galeria. Este cadastro deve envolver a medida da cota de fundo da secéo,
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

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

PRODUTO N. 9 — Plantas e memoriais do cadastro da rede de drenagem

Nesta etapa do estudo s@o definidas as estratégias para controle de inundacdo na bacia
hidrogréfica, considerando as diferentes medidas. Nesta atividade, a Contratada deve
apresentar a estratégia e justificativas das medidas propostas considerando 0s aspectos

econbmicos, sociais e ambientais, bem como outros projetos existentes na area de estudo.

6.6.1 Estudo Hidroldgico

O estudo hidrolégico tem por objetivo geral formar uma base tedrica consistente com base nas
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informacdes hidroldgicas disponiveis para o entendimento dos eventos de cheia no trecho de
estudo do rio dos Sinos. E objetivo também desta etapa gerar todas as informagdes de entrada
relevantes para a simulagdo matematica da propagacdo de cheias e elabora¢do dos mapas de

inundacao.

Neste contexto, o estudo devera apresentar uma compilacdo de todas as informacdes
hidroldgicas disponiveis para a bacia hidrogréafica do rio dos Sinos. Neste contexto, devera ser
elaborada uma avaliacdo estatistica das séries didrias de vazdo e cota dos postos
fluviométricos disponiveis. Deve ser dada atencdo especial para os eventos de cheia
registrados no rio dos Sinos, definindo-se a probabilidade e tempos de retorno das vazdes

méaximas anuais.

Com base nos dados disponiveis, devera ser apresentada uma discussdo a respeito do contexto
climatico observado durante os principais eventos de cheia registrados no trecho de interesse.
Neste estudo, devem ser abordadas as condicionantes climéaticas e hidroldgicas que
desencadearam ou mais influenciaram os eventos de cheia, tais como: intensidade da chuva,

variabilidade espacial e temporal das chuvas sobre a bacia.

Devera ser avaliada a necessidade de simulacdo hidroldgica para a elaboracdo de séries de
vazdo em locais sem dados, as quais poderdo servir como condi¢des de contorno na simulagéo
hidrodindmica. Ainda no contexto do estudo hidrolégico deverdo ser definidos os
hidrogramas de (observados ou sintéticos) para a simulagdo hidrodinamica.

Ainda que as simulacdes hidraulicas sejam realizadas com base em cenarios estatisticos
(definidos os tempos de retorno nos estudos hidrolégicos), a génese do processo de formacao
de cheias devera ser compreendida e detalhada nesta etapa dos estudos. Tal anélise devera
fornecer diretrizes para a posterior construgcdo de uma regra de alerta de cheias na bacia.

PRODUTO N. 10 - Relatério dos estudos hidrolégicos

6.6.2 Simulacdo Hidraulica das Cheias e Desenho dos Mapas de Inundagéo

Este item tem por objetivo a avaliacdo da propagacdo das vazdes maximas (e hidrogramas) do
rio dos Sinos e célculo da linha dagua, levando-se em conta obstrucdes ao escoamento,
geometria da calha principal, extravasamentos para a planicie de inundacdo e efeitos de

jusante.
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O levantamento aerofotogramétrico proposto, além de Modelos Digitais do Terreno (MDT) e
de secOes transversais disponiveis deverdo ser utilizados na discretizacdo do sistema real no
modelo matemético. As obstrucbes ao escoamento, tais como pontes, deverdo ser
incorporadas ao modelo. A propagacdo do efeito de remanso para jusante no rio dos Sinos
devera ser avaliada. Devera ser analisada também a possibilidade de calibracdo do modelo

para 0s eventos extremos registrados na bacia.

Assim, um modelo hidrodindmico 1D ou 2D (rio-planicie) devera ser utilizado para avaliagcdo
da propagacdo da onda de cheia ao longo dos cursos d'agua. As simulacdes deverdo
contemplar o rio dos Sinos, o principal formador, rio Rolante e os tributarios que passem por

areas urbanizadas.

Em bacias com grande ocupacdo urbana, devem ser simulados tanto o cenario de ocupacéo
atual quanto o cenario do Plano Diretor Urbano das cidades. O produto final desta etapa
devera ser a elaboracdo dos mapas de inundacdo para 0s seguintes tempos de retorno: 5, 10,
25, 50 e 100 anos. Quando possivel, deverdo ser comparados os resultados obtidos com o

mapeamento obtido com base nas informagdes existentes.

O modelo matematico devera ser utilizado também na proxima etapa dos estudos, para a
avaliacdo da viabilidade e eficacia das alternativas de intervencdo estruturais propostas para a

minimizacao das cheias do rio dos Sinos, conforme descrito no item a seguir.

PRODUTO N. 11 - Relatério das simulacao hidraulicas e mapas de inundagdes

6.6.3 Concepcao das solucdes e proposicéo de alternativas de intervengéo
Esta etapa deve apresentar no minimo o seguinte:

e O conjunto de premissas e diretrizes que devem delinear as acGes sobre os problemas de

inundagdes urbanas e ribeirinhas;
e O detalhamento dos projetos de engenharia das medidas estruturais;
e A interacdo entre as medidas estruturais e ndo-estruturais;

e As medidas institucionais necessarios a execucdo das alternativas de projeto,
contemplando a proposicao da entidade gestora dos diferentes componentes das medidas

a serem adotadas, avaliando recursos econémicos, pessoal e sua qualificacéo;

A estimativa de custos de implantacdo e operagédo de cada medida (estrutural e néo-

32



estrutural);

e As justificativas econdmicas, sociais e ambientais da estratégia de controle das

inundacoes.

Com base no diagndstico serdo identificados os locais onde os impactos devido a inundacéo

necessitam de intervencao estrutural na bacia, complementado pelas medidas ndo-estruturais.

Para cada um dos locais identificados na bacia como critico, segundo o diagnoéstico, deveréao
ser realizados estudos de alternativa de medidas para buscar uma solucdo estrutural com
avaliacdo econdmica e social dos custos e beneficios das intervencBes. A partir destas
premissas deverd ser consolidada a concepcdo de abordagem do problema, detalhando as
estratégias em cendrios futuros para medidas estruturais ribeirinhas (diques) e extensivas
(barragens) 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 inundacdo que deverdo conviver com o0 problema por meio de sistema de

alerta/plano de contingéncia, entre outros.

Na etapa de concepcao, deverdo ser avaliadas as possibilidades de interferéncia dos projetos
com outros servi¢cos publicos e com 0 meio ambiente para que possam ser quantificados na
etapa de analise de viabilidade. Para cada cenario de intervencdo proposto, deverdo ser

realizadas as simulac@es hidraulicas e compostos 0s mapas de inundacéo.

Em nivel conceitual, deverdo ser apresentadas as alternativas de usos multiplos de qualquer
medida proposta para prevencao de inundagdes, por exemplo, no uso para abastecimento de
um reservatorio com finalidade de contencdo de cheias. Também devera ser observada a
interferéncia e possiveis efeitos sinérgicos das medidas propostas com o sistema de transporte,
por exemplo, prevendo o uso do coroamento de um dique como parte do sistema viario ou um
desvio de rio que, além de desviar a cheia fluvial, propicie a navegacdo mais fanca em um

determinado trecho de rio.

As alternativas de projeto deverdo compor um cenario, 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
solugdes de zoneamento, sistema de alerta/plano de contingéncia, proposicado de regulacgdes,

entre outros.
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Para cada unidade de analise espacial® em que for divida a bacia, dever&o ser propostos no
minimo trés cenarios com diferentes combinacGes de medidas estruturais e ndo-estruturais,
definidos para um mesmo horizonte de tempo de planejamento. Um dos cenarios devera
avaliar os custos e beneficios de ndo se tomar qualquer acdo no horizonte de planejamento
definido. Os demais deverdo alternar entre acGes mais voltadas para medidas ndo-estruturais,
incluindo o reassentamento de populacgdes em risco, e agdes tendendo para minimizar riscos e

Impactos sociais por meio de medidas estruturais.

Todas as medidas levantadas devem ser caracterizadas em nivel de Projeto Conceitual, que
permitam a compreensdo das principais estruturas e o orcamento individualizado de servico
para cada cenario de intervencdo. Serd aceita a simplificacdo e parametrizacdo para a
composicdo de custos, no entanto, todas as intervencbes de cada cenario devem ser
consideradas para fins de comparacdo de custos e beneficios. Indicadores de outras obras
similares poderdo ser utilizados na composi¢cdo do orcamento. O nivel de detalhamento dos
projetos (medidas estruturais) deve ser compativel com o nivel de planejamento do estudo de

alternativas, contendo, no minimo:

e Planta geral das bacias com a localizacdo das obras propostas por etapas e com a

indicacdo de suas principais caracteristicas (arranjos);
¢ Plantas de implantacdo das obras em escala 1:500 ou maior;

e Cortes e detalhes em escalas compativeis com a precisdo do orcamento, a serem

definidas no Plano de Trabalho;

e Plantas e cortes dos projetos geométrico, de terraplanagem e de drenagem,

acompanhadas de especifica¢fes e quantitativos;

e Memorial geoldgico e geotécnico, elaborado a partir de dados secundérios e de
observagdes de campo, com a predefinicdo das fundaces, taludes, obras de contengéo

e demais obras geotécnicas;

e Especificagdes de métodos construtivos, materias e Servigos que impactem

sensivelmente na viabilidade técnica e econdmica na comparacdo de alternativas;

e Estimativa de custos de implantagdo e operagdo das medidas estruturais e ndo-

estruturais complementares levantadas para fins de comparagéo de alternativas.

® As unidades serdo definidas com base nas informacdes levantadas nas etapas de diagndstico e
estudos hidrologicos, levando em consideracao critérios que permitam a caracterizacdo de cada
intervencao de forma isolada, como municipio beneficiado, area afetada e populacdo atendida.
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Na proposta de a¢des ndo-estruturais, devem estar previstos no minimo:

e Zoneamento de inundacdo: definicdo da faixa de passagem de inundacdo e das demais
faixas; proposta de regulamentacdo do espaco de risco; processo de aprovacgdo e
internalizacdo dentro do processo institucional de aprovacgéo e fiscalizacdo do uso do solo

urbano;

e Sistema de monitoramento e alerta: definicdo dos condicionantes de previsdo para cada
area urbana; estrutura de um sistema de alerta estadual ou federal; monitoramento de
dados; modelos de previsdo; sistema de processamento e transferéncia de informacao;

integracdo com a Defesa Civil nos trés niveis de governo;

e Sistema de seguro: como uma alternativa as medidas estruturais, propondo diretrizes e
critérios para a implantacdo de um programa de seguros contra inundacdo que incidisse

sobre a populacdo residente em &reas inundaveis.

Para gestdo das inundac@es devido a drenagem urbana, o estudo deve apresentar 0s critérios
para serem internalizados nas cidades para mitigar o avango do aumento das inundagdes

devido a drenagem urbana, por meio de:
e Regulagdo para controlar o aumento das vazdes devido a urbanizagéo;

e Incorporacdo no Plano Diretor Urbano das cidades o zoneamento das inundacGes,

apresentando um plano de acao para induzir as cidades a esta implementacao.

PRODUTO N. 12 - Projetos dos Cenarios de Intervencao

6.6.4 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.

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 avaliagdo multicritério. Devem

ser considerados os pontos de vista da comunidade e dos entes publicos envolvidos nos
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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 que
permitam a comparacdo de alternativas, também considerados os cenarios futuros de

desenvolvimento urbano.

A comparacdo das diferentes alternativas deverd ser feita através do calculo do fluxo de caixa,
a valor presente, dos custos de investimento, operacdo e manutencdo, nao considerando 0s

custos de depreciacdo 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.

PRODUTO N. 13 - Andlise de Viabilidade das Alternativas

6.6.5 Selecdo do Conjunto de Intervengoes

Com base nos estudos de viabilidade e nas impressdes da comunidade buscadas por meio das
acOes de participacdo publica, deveré ser selecionado o conjunto de medidas estruturais e ndo-
estruturais a serem implantadas. Devera ser indicada a ordem de prioridade das intervencdes
da alternativa recomendavel a ser seguida quando do desenvolvimento do projeto,
considerando custo-beneficio e viabilidade financeira. Tais medidas deverdo ser detalhadas

conforme descrito no proximo item.

6.7 PROJETOS E PLANOS

Os Anteprojetos de Engenharia devem conter, no minimo, os seguintes elementos:

e Planta geral das bacias com a localizacdo das obras propostas por etapas e com a

indicacdo de suas principais caracteristicas (arranjos);
¢ Plantas de implantacéo das obras em escala 1:500 ou maior;

e Cortes e detalnes em escalas compativeis com a precisdo do or¢camento, a serem

definidas no Plano de Trabalho;

e Plantas e cortes dos projetos arquitetbnicos, de paisagismo, geométrico, de

terraplanagem e de drenagem, acompanhadas de especifica¢des e quantitativos;
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e Diagramas unifilares de instalagGes elétricas;

e Plantas e detalhes de equipamentos hidromecanicos (como bombas e valvulas) e de
estruturas hidraulicas complementares (como vertedores, canais de derivacdes,
extravasores, comportas, etc.), em nivel suficiente para a definicdo de quantidades

para o orcamento;
e Especifica¢bes dos equipamentos hidromecéanicos e eletromecanicos;

e Memorial geoldgico e geotécnico, elaborado a partir de dados secundarios e de
observacdes de campo, com a predefinicdo das fundacoes, taludes, obras de contencéo
e demais obras geotécnicas;

e Especifica¢bes de métodos construtivos;

e Memorial de calculos de pré-dimensionamento de fundacdes e de estruturas, em nivel

suficiente para a definicdo de quantidades para o orcamento;

e Estimativa de custos e memoriais de calculos de or¢camentos, incluindo critérios para a

estimativa de quantidades de materiais e Servicos;

e Memoriais de calculo de custos de operacdo e manutencao.

As medidas ndo-estruturais para controle de inundacdes ribeirinhas devem contemplar, no
minimo:
e Zoneamento de inundacdes:

o mapas em escala 1.2.000 com o inventario de danos potenciais, associando

custos de perdas e indenizacGes a cada fei¢do (censo);

o mapas em escala 1:2.000 com as zonas de inundacgéo calculadas para os tempos
de retorno definidos em conjunto do a Fiscaliza¢do do Contrato;

o mapa em escala 1:2.000 com as faixas de risco de inundacdo (vulnerabilidade x
dano potencial) sobre as ortofotos. A legenda deve trazer a regra de interpretacéo
das zonas em funcdo do nivel d'adgua e da velocidade do fluxo e a escala de risco

definida no projeto;
o mapa indice em escala 1:50.000;

o as regulagdes propostas sobre as areas de risco em cada area urbana devem

estar de acordo com todos os dispositivos legais, planos diretores municipais e
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demais projetos, planos e programas com abrangéncia sobre a area em estudo;

o estimativa de custos (discriminando valores unitarios dos servicos em cada
etapa), cronograma, especificacoes e termos de referéncia para contratacdo dos
servigos adicionais de topografia, cadastro e censo e estudos complementares
necessarios para obtencdo de mapa de zoneamento de cheias em nivel

operacional.
¢ Sistema de monitoramento, previsdo e alerta:

o diagrama do sistema de monitoramento, previsdo e alerta, identificando e

discrevendo cada componente;
o memorial descritivo com o funcionamento do sistema;

o especificacdo dos equipamentos, softwares e bases de dados necessarios para

implantacédo e operacdo do sistema, para fins de quantificacdo e orcamentacao;

o referencial teérico do sistema de previsdo, incluindo a qualidade dos dados
climatolégicos e hidroldgicos disponiveis 0s resultados esperados e a
potencialidade das ferramentas de simulagdo hidroldgica dependendo da escala

espacial do problema;

o fornecimento de "vendor list", com os contatos de fornecedores dos

equipamentos e softwares necessarios;

o fluxograma do processo de alerta para subsidiar a elaboracdo de planos de

contingéncia em cada zona de risco mapeada;

o estimativa de custos de implantacdo e operagdo (discriminando valores
unitarios dos servicos em cada etapa), cronograma, especificacdes e termos de

referéncia para contratacdo dos servicos de monitoramento, previsao e alerta.
e Seguro contra inundacoes:

o apresentar estudo de caso dos Estados Unidos, detalhando o histérico e
funcionamento do "National Flood Insurance Program”, destacando as questdes

econdmicas, politicas, sociais e institucionais do programa;

o detalhar a proposi¢édo, descrevendo as instituicGes envolvidas e seus papéis na
implementacdo de um sistema de seguro contra inundagfes na area de estudo,

mecanismos de controle, metodologia de calculo de prémios do seguro, empresas
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de seguros atuando no mercado e resseguradoras, interface com medidas
estruturais de prevencédo de inundac6es e cronograma de agdes e custos estimados

para implantacdo do programa.

PRODUTO N. 14 - Consolidacédo do Conjunto de Intervencdes

Esse produto devera compor um caderno com a justificativa da sele¢do de alternativas de

intervengdo, contendo em anexo:
e Plantas dos projetos de engenharia;
e Memorial descritivo;
e Memoria de calculo;

e Quantitativos e orcamentos.

6.7.1 Modelagem Institucional

Este item trata do arranjo institucional, dos mecanismos administrativos e das normas legais
para a gestdo do sistema de drenagem e do risco de inundac¢fes. Com base no diagnostico
realizado e com as medidas propostas no estudo de alternativas, deverédo ser identificados 0s
problemas institucionais e legais em relacdo a gestdo dos sistemas de drenagem e prevencao
de inundacdes urbanas e ribeirinhas e propostas as solu¢des. Nesta etapa do estudo deve se

conceber:

e O setor administrativo de gestdo que organiza o funcionamento dos servigos por parte
dos municipios, pelas instituicdes publicas e privadas;

o Programa de capacitacdo do setor de gestdo de drenagem urbana nos municipios;

e  Aparato legal, envolvendo leis municipais, decretos ou resolugdes que visem definir os
servigos de drenagem e a sua gestao, estabelecendo os mecanismos de controle social e

econdmico;

o Programas e projetos de longo prazo para melhoria da gestdo e dos servicos nos

municipios e regides administrativas;

o Processos de participacdo publica na gestao dos servicos e na fiscalizagédo de resultados;
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e O modelo de parceria ou arranjo institucional para a implementacdo e manutencéo das
obras e planos de prevencédo de inundacdes ribeirinhas, prevendo de que forma as obras

financiadas pelo governo federal deverdo ser geridas pelos entes locais;

o Mecanismos legais e administrativos que permitam a recuperacao de custos das medidas
implantadas para a prevengdo de inundagfes por parte do poder publico e de parcerias
publico-privadas.

O produto desta fase sera o relatério do "Plano de capacitacdo e adequacao dos servico de

gestdo de aguas pluviais nos municipios da bacia do rio dos Sinos", que devera conter:

e Analise de alternativa de gestdo dos servicos no nivel municipal: (a) integrar as
atribuicbes em entidade publicas existente; (b) alternativa de prestador de servico
independente para municipios consorciados; () terceirizacdo dos servigos com gestdo

dentro das secretarias; ou (d) outras alternativas de arranjo institucional;

o Modelo de gestédo da infraestrutura do governo do Estado do Rio Grande do Sul objeto
deste TR e como estard a Metroplan inserida no processo de gestdo. Para tal, deverao ser
analisados os cenarios de gestdo compartilhada municipio/estado e como sera realizado,
em nivel operacional, a gestdo das obras que serdo de propriedade do Estado ap6s sua
conclusdo, elaborando documentos de referéncia que venham a ser definidos, como

termos de cooperacdo, outorga ou cedéncia de usos, entre outros;

e A caracterizagdo dos servicos a serem prestados e a estimativa dos seus custos. Os
estudos econdmicos de recuperacdo de custo das obras e dos servicos de drenagem
urbana. As alternativas de cobranca sdo: (a) pela contribuicdo direta pelos servi¢os por
parte dos proprietarios; (b) como base nos impostos arrecadados pela Prefeitura ou (c)

outras alternativas identificadas;

o Minuta de regulacdo para recuperacao de custo para drenagem urbana nos municipios e

justificativa;

o Desenvolvimento de mecanismos legais e de gestdo para controle da expansdo da
urbanizacdo sobre o a rede de drenagem publica. O controle deve evitar que 0 aumento
da vazdo resultante da impermeabilizacdo seja transferido para a rede de drenagem
publica, tendo como indicador principal as areas impermeaveis como prevé a lei de
saneamento n°.11445 de 2007, regulamentada pelo decreto 7217 de 2010;
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o Minuta de regulagéo para controle da vazéo de novos empreendimentos e justificativa

técnica;

o Plano de capacitacdo para funcionarios da entidade que desenvolvera os servicos e para

a fiscalizacdo dos mesmos nas Prefeituras das cidades envolvidas;

o Estratégia de integracdo para os servicos de saneamento visando mitigar a interligacdo
dos problemas relacionados com o desenvolvimento urbano, esgotamento sanitario
(conexdo entre redes e falta de coleta e tratamento de efluentes), residuos sélidos
(producdo de material sélido e reducdo da capacidade da drenagem) e conservagdo
ambiental. A gestdo integrada deve priorizar a integracdo dos servigos de saneamento na
cidade considerando as interfaces existentes entre mesmos. Esta integracdo pode ser
realizada na gestdo, na definicdo das interfaces entre os servigos com atribuigdo bem
definida entre os gestores e nos resultados finais das metas para 0 municipio. A
atividade deste componente do estudo deve integrar os elementos de gestdo definidos
nos itens anteriores de cada servi¢o do saneamento numa estratégia de funcionamento de
uma ou mais entidade, autarquia ou empresa, definindo-se as atribuigdes e estrutura.
Neste caso, considerando a existéncia nas cidades de servicos estaduais e municipais de
Saneamento a integracdo deve ser realizada na forma de integracdo dos servicos dentro

de cada municipio pelas entidades responsaveis.

Apesar de o relatorio contemplar toda bacia do rio dos Sinos de forma integrada, tendo
portanto um carater regional, particularidades de cada municipio sobre aspectos institucionais,

legais, sociais e ambientais deverdo ser destacadas e tratadas em separado.

PRODUTO N. 15 - Plano de capacitacdo e adequacdo dos servi¢o de gestdo de aguas

pluviais nos municipios da bacia do rio dos Sinos

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 as medidas ndo-estruturais, devem ser definidas, no minimo:
e Fases para implantacdo da entidade de gestdo de drenagem urbana e inundacao

ribeirinha;
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e Encaminhamento do projeto de lei ou decreto previstos; revisdo 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 licitagdo 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 manutencéo

dos servigos no prestador de servico.

PRODUTO N. 16 — Plano de Acéo

6.9 RELATORIO FINAL

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

dos problemas ocasionados pelas cheias na area de interesse e as solu¢fes desenvolvidas.

O documento em pauta devera 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 (vinte)
paginas, sumarizando o problema, a concepcao das solucGes, 0s projetos, cronogramas e 0S
custos envolvidos.

PRODUTO N. 17- Resumo Executivo

PRODUTO N. 18 — 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 540 (quinhentos e quarenta) dias a ser realizados através do fluxo de trabalho apresentados pelo

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