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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Apresentam-se, inicialmente, consideracdes a respeito do contrato que orienta a execucao
do presente trabalho, dos objetivos e escopo dos estudos e planejamentos efetuados, da
forma de edicdo dos relatérios que apresentam os resultados do trabalho e, ainda, a
respeito do conteudo do presente relatério, relativo ao Plano de Trabalho Consolidado — R1.

1.1 Identificacéo do Contrato de Prestacdo de Servi  ¢os

O presente trabalho decorre do contrato firmado com a Secretaria de Obras Publicas,
Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano - SOP, constante do Processo Administrativo n°
000463-22.00/12-2, Tomada de Pregos n° 186/CELIC/2012, objetivando a “Elaboragéo de
Servico de Consultoria Relativo ao Estudo de Alternativas para a Minimizacéo do Efeito das
Cheias do Trecho Baixo do rio Cai”.

Os principais dados, informacdes e condicbes que permitem caracterizar o referido contrato
de prestacao de servigos de consultoria sdo 0s seguintes:

- Modalidade/ldentificacdo da Licitagdo: Tomada de Precos N° 186/CELIC/2012;
— Processo Administrativo: Expediente N° 000463-22.00/12-2;

— Data da Licitagdo: 14/01/2013;

- Prazo de Execucéo dos Servigos: 10 meses;

- Valor do Contrato: R$ 1.402.416,87;

Com base nas clausulas e condi¢des do referido contrato e de seu Anexo IV: Termos de
Referéncia, € que se desenvolvem as atividades, estudos e planejamento que visam a
“Elaboracdo de Servico de Consultoria Relativo ao Estudo de Alternativas para a
Minimizacéo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai”.

1.2 Objetivos e Escopo dos Estudos e Planejamentos

O objeto da presente trabalho é a elaboracdo dos “Servicos de Consultoria Relativos ao
Estudo de Alternativas para Minimizag¢édo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai”,
dado que esta regido tem sofrido frequentemente com as inundacdes, as quais acarretam
danos materiais, diminuicdo da qualidade de vida da populacdo e até perdas de vidas
humanas. Os municipios de interesse para o estudo sdo aqueles cujas areas urbanas
localizam-se ao longo do curso do rio Cai, em sua porcdo mais baixa sdo: Harmonia,
Montenegro, Pareci Novo e S&o Sebastido do Cai.

Trata-se de um trabalho multidisciplinar que envolve conhecimentos de planejamento
regional, ambiental e de recursos hidricos, aerofotogrametria, topobatimetria, hidrologia e
obras hidraulicas, mobilizac&o social, entre outros.

A definicdo das atividades a serem desenvolvidas foi realizada com base nos aspectos
mencionados anteriormente e nos objetivos dos trabalhos. Tais objetivos devem servir como
balizadores para a elaboracdo dos estudos e sdo 0s seguintes:

— Avaliar detalhadamente o problema das cheias no trecho baixo do Rio Cai com
vistas a proposicao de solucdes para o problema;

— Obtencdo de alternativas de intervencdo ambientalmente e economicamente
vidveis para a minimizacdo dos efeitos das cheias do Rio Cai, mediante a
apropriacdo do conhecimento local e a melhor técnica disponivel,

- Fomentar a participagdo das comunidades envolvidas no desenvolvimento do
estudo, considerando o Comité Cai como o principal interlocutor na regido, bem
como levantar a opinido e percepcédo da populacao sobre o tema.
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Esses, em suma, sdo o0s objetivos e o escopo do presente trabalho que, como ficou
evidenciado, deve ser desenvolvido em estreita colaboracdo com as comunidades, de forma
a que o seu resultado expresse claramente o desejo social.

1.3 Breve Caracterizacdo da Area de Estudo

De acordo com a subdivisédo hidrografica do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a bacia
do rio Cai esta inserida na regido hidrografica do Guaiba, a qual € composta por outras oito
bacias hidrograficas: Lago Guaiba, Gravatai, Sinos, Taquari-Antas, Baixo Jacui, Pardo,
Vacacai-Vacacai Mirim e Alto Jacui. A regido abriga cerca de 70% da populacéo do estado
do Rio Grande do Sul e sua area é de, aproximadamente, 85.000km? o que corresponde a
cerca de 30% da area do estado. Estes dados deixam claro que ha uma consideravel
concentracao populacional na regido hidrografica do Guaiba.

A bacia hidrografica do rio Cai esta situada na regido nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, aproximadamente, na area compreendida pelos paralelos e meridianos 2906” e 30°S, e
50°24” e 5140” W. Esta bacia limita-se a oeste e a norte com a bacia Taquari-Antas, ao sul
com a bacia do Baixo Jacui e a oeste com a bacia do Sinos. A area de drenagem da bacia
do Rio Cai é de 4.983,38 km2. A populacdo estimada € de 537.658 habitantes assim
distribuida: 82,5% em é&rea urbana e 17,5% em area rural. Esta populacédo corresponde a
5% da populacéo total do estado do Rio Grande do Sul (PROFILL, 2008)

A bacia do rio Cai abrange, integral ou parcialmente 42 municipios gauchos. Destes, séo de
interesse para o presente estudo, aqueles situados na parte baixa da bacia, em especial, os
que possuem as areas urbanas localizadas as margens do rio Cai: Harmonia, Sao
Sebastido do Cai, Pareci Novo e Montenegro.

O municipio de Harmonia esta localizado nas proximidades do limite entre o médio e o baixo
curso do rio Cai, estando a area urbana as margens deste rio, nas coordenadas geograficas
29.54°S e 51.42°W. A éarea do municipio é de cerca de 45 km?, onde se distribui uma
populacao de 4.254 habitantes. Destes, 58% residem na &rea urbana (IBGE, 2010).

O municipio de Sao Sebastido do Cai esta situado nas coordenadas geograficas 2935 “S e
5123 “W, as margens do rio Cai, no limite entre 0 médio e o baixo curso do rio. A area do

municipio € de 111,45 km2 e a populacdo residente € de 21.944 habitantes, dos quais,
aproximadamente, 80% estao domiciliados na area urbana (IBGE, 2010).

Pareci Novo é um municipio situado ao longo do curso do rio Cai, entre Sdo Sebastido do
Cai e Montenegro, cujo territorio abrange uma area de, aproximadamente, 57 km2. Sua sede
encontra-se nas coordenadas geogréaficas 29.63°S e 51.39°W, sua populacdo é de 3.511
habitantes, dos quais 28% residem na area urbana (IBGE, 2010).

Em direcdo a jusante, o municipio de Montenegro localiza-se nas coordenadas 2941 “S e
5128 “W, ja no baixo curso do rio Cai. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sua area é de 420km2 e a populacédo residente em 2010 era de 59.436
habitantes. Destes, cerca de 90% residem na area urbana do municipio. A Figura 1.1
apresenta a localizagdo da area de interesse.

A Figura 1.2 apresenta a hidrografia da bacia do Cai. Os principais cursos d’agua sao: rio
Cai, que € o principal rio da bacia; rio Cadeia; e os arroios Forromeco e Marata. Proximo a
foz do rio Cai, na confluéncia com o rio Jacui, existem extensas areas de banhados, numa
regido conhecida como Delta do Jacui. O rio Cai possui trés barragens, que integram o
Sistema Salto, as quais regulam em certo grau o regime fluvial.
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O Sistema Salto é constituido de 3 barragens no trecho superior da bacia do Cai, cuja
funcdo Unica é a regularizacdo das vazdes para a geracdo de energia na bacia do Rio dos
Sinos, através de uma transposicao de vazdes para o Rio Paranhana. S&o elas: a Barragem
do Salto, inaugurada em 1952, a Barragem do Blang, inaugurada em 1957, e a Barragem
Divisa, inaugurada em 1960. As duas primeiras encontram-se no Rio Santa Cruz, principal
afluente do Cai, e a ultima encontra-se no Arroio da Divisa, que desidgua na Barragem do
Blang.

O rio Cai possui comprimento aproximado de 208,5 km, enquanto a distancia entre seus
pontos extremos € de 89,1km, o que confere ao rio um consideravel indice de sinuosidade:
2,34. Esta sinuosidade é facilmente percebida quando se observa o rio Cai em uma imagem
de satélite, como a Figura 1.3.

Figura 1.3: Trecho sinuoso do Rio Cai préximo a Montenegro (Fonte: Google Maps, 2012)

A densidade de drenagem na bacia é de 1,1 km por km?, indicando que a bacia é mal
drenada devido a elevada permeabilidade do solo. A bacia hidrografica do rio Cai apresenta
uma elevada amplitude altimétrica, sendo que a altitude média é de 457m e a maxima é de
1.027m registrada no Planalto da bacia do Paranid. As areas mais elevadas estdo
localizadas na porcdo nordeste da bacia, enquanto as mais baixas estdo a sudoeste,
indicando também a direcéo preferencial dos rios.

A area da bacia também possui declividades elevadas nas escarpas do planalto. Uma das
sub-bacias com maior declividade é a do arroio Forromeco, com aproximadamente 23,2%, o
que garante maior velocidade ao escoamento da agua durante as chuvas. De maneira
genérica, os vales da bacia hidrogréfica do rio Cai possuem de médio a forte entalhamento,
em especial no curso médio do rio Cai e nos afluentes que desaguam nesse trecho do rio.

Em relacdo ao relevo da bacia, de acordo com a classificacdo proposta por Ross (1985;
2006), a bacia hidrografica do rio Cai localiza-se em duas grandes unidades
geomorfoldgicas: Planalto e Chapadas da bacia do Parand; e Depressdo Central
(Depressao Periférica sul-rio-grandense). Esta ultima trata-se de uma area onde prevalecem
relevos esculpidos sobre rochas areniticas. As areas mais baixas da bacia, as varzeas dos
principais cursos d’ A&gua, estdo inseridas nesse compartimento. A litologia predominante
no trecho em estudo é composta por arenitos finos, e os principais tipos de solo sédo os
argissolos, planossolos e luvissolos. A Figura 1.4 apresenta 0 mapa geomorfoldgico.

e e———
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A regido da bacia localizada na Depressdo Central possui temperatura média anual de
19,4°C. Apenas de novembro a margco a temperatura média mensal ultrapassa os 20°C. A
precipitacdo média anual oscila entre 1.300 e 1.800mm, de acordo com o0s microclimas
locais. A porcdo da bacia caracterizada por altitudes mais elevadas possui temperaturas
mais amenas e maior volume de chuva. A temperatura média anual é de 16°C, sendo que
apenas dois meses registram temperatura média superior a 20°C. Nestas areas, a
precipitacdo média anual varia entre 1.800 e 2.500mm.

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia, o periodo compreendido
entre junho e setembro corresponde aos meses com a maior precipitacdo do ano nas
proximidades da bacia hidrogréfica do rio Cai. A média de precipitacdo nesses meses oscila
entre 120 e 140mm. Os meses menos chuvosos sao abril e maio, com média em torno de
90mm (INMET, 2009).

1.4 Forma de Apresentacéo dos Relatorios

Tendo em vista o carater multidisciplinar do estudo e as vérias etapas de conteldo técnico
especifico que o mesmo esta divido, a apresentacdo dos resultados foi programada atravées
de relatérios editados com denominacgéo e codificagdo representativas de seu conteudo, a
saber:

- R’s: Relatérios Técnicos que abordam a elaboracdo de assuntos especificos;

- RF: Relatério Final, contendo o resumo técnico dos estudos realizados e o melhor
cenario de intervencdo para a minimizacdo do problema das cheias no baixo rio
Cai.

Assim, os resultados do trabalho estardo consolidados nos relatérios relacionados no
quadro a seguir.

Quadro 1.1: Relatérios a serem apresentados

Data
Codificacao Conteudo/Titulo Inicialmente
Prevista
R1 Plano Geral de Trabalho 21/10/2013
R2 Cobertura Aérea e Topobatimetria 20/11/2013
R3 Apoio Terrestre e Aerotriangulagdo Digital 20/12/2013
R4 Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria 20/01/2014
R5 Estudos Hidroldgicos 18/02/2014
R6 SimulagGes Hidroldgicas e Mapas de Inundagoes 20/03/2014
R7 Estudos de Alternativas de Intervencao 22/04/2014
R8 Estudo de Viabilidade e Hierarquizagao das Alternativas 19/05/2014
R9 Consultas Publicas 18/06/2014
RF Estudos e SolugGes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai | 18/07/2014

Através desses relatérios estardo disponibilizadas todas as informacdes técnicas,
socioecondmicas, ambientais e os planejamentos efetuados para o trecho do baixo rio Cai.

1.5 Conteudo do Plano Geral de Trabalho — R1- Edicd o0 Revisada

O presente Plano Geral de Trabalho apresenta a adequacao e consolidacdo do Plano de
Trabalho a ser utilizado pela equipe da consultora contratada, tendo como base os Termos
de Referéncia anexados ao Edital, a Proposta Técnica apresentada na licitacdo e as
orientacdes e recomendacdes recebidas nas reunides iniciais com a SOP, realizadas nos
dias 01/10/2013 e 15/10/2013. A presente Edicdo Revisada contempla ainda os pareceres

B —————
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da Comisséo de Fiscaliza¢do do Contrato (SOP, Metroplan e Comité Cai) apresentados por
e-mail e durante as reunifes entre a Comisséo de Fiscalizacdo e o Consaorcio Técnico.

Dentro do escopo de elaboracdo dos estudos e planejamento que visam ao
desenvolvimento do Estudo de Alternativas para Minimizagdo do Efeito das Cheias do
Trecho Baixo do Rio Cai, o presente relatdrio, afora estas considerac@es iniciais, apresenta
0 seguinte conteudo:

— Servicos Iniciais Realizados , onde sdo descritas as atividades iniciais realizadas
gue serviram, inclusive, para detalhar o presente Plano de Trabalho;

— Adequacédo do Plano de Trabalho , onde sdo abordadas as atividades a serem
desenvolvidas, seus aspectos técnicos e operacionais, bem como os produtos a
serem fornecidos;

— Diagramas de Programacédo dos Trabalhos , onde se apresenta o planejamento
fisico e sequencial das atividades através de diagramas, ja adaptados a data efetiva
de inicio dos trabalhos, em decorréncia da emissdo da Ordem de Servico pela
SOP; e

— Equipe Técnica , onde se relacionam a equipe a ser utilizada no desenvolvimento
dos servicos e sua forma de interagdo com as demais instituicdes envolvidas.

O presente relatério, portanto, apresenta o Plano Geral de Trabalho, com ajustes e
adequacdes decorrentes das orientacdes e diretrizes emanadas da Fiscalizacdo, bem como
descreve 0s servigos iniciais ja realizados (Etapa 01 do Plano de Trabalho).
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2 SERVICOS INICIAIS REALIZADOS

Antecedendo a apresentacdo do Plano de Trabalho, descrevem-se 0s servicos ja
desenvolvidos, correspondentes a Etapa 01: Atividades Preliminares e Consolidagdo do
Plano de Trabalho.

Isto se justifica uma vez que muitas dessas atividades iniciais ja realizadas foram
fundamentais para a consolidacdo do Plano de Trabalho. Nesse particular ganham destaque
o0 plano de mobilizacdo social, o planejamento do voo, o planejamento das secOes
topobatimétricas e a execugdo de 10 secdes, a coleta e analise de dados e estudos
disponiveis sobre a regido, a visita de reconhecimento da bacia e, principalmente, as
reunides iniciais com a SOP.

2.1 Mobilizacao da Consultora e Equipe Técnica

Imediatamente apds o recebimento da Autorizagdo de Servigos, a Consultora mobilizou a
equipe técnica, em conformidade com as atividades previstas no Plano de Trabalho.

Ja no inicio dos servigos foram também mobilizados 0s equipamentos e recursos materiais
previstos na caracteriza¢do do apoio logistico, os quais foram disponibilizados para a equipe
técnica alocada na sede da Consultora, na Av. Franga n°® 817, em Porto Alegre.

2.2 Reuniao Inicial de Planejamento com a Fiscaliza c¢&o

A primeira reunido do Consorcio com equipe de fiscalizacdo do Estudo de Alternativas para
Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai foi realizada no dia 01
(primeiro) de outubro de 2013, na sede da METROPLAN, em Porto Alegre. Estiveram
presentes na reunido o Diretor Superintende da METROPLAN Oscar Escher, o Diretor de
Incentivo ao Desenvolvimento Ricardo Hamerski Cezar, o Diretor do Departamento de
Desenvolvimento Urbano da SOP José Luiz Mendel, o Consultor da METROPLAN Dr.
Carlos E.M. Tucci, os diretores da Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda. Fernando
Fagundes e Jairo Barth, bem como demais membros da equipe de fiscalizacdo e do
Consorcio.

Na reunido foi repassado o cronograma de trabalho para apreciacdo e comentarios. A
equipe de fiscalizacdo fez diversas recomendacfes sobre as etapas do Estudo,
principalmente com relacédo a realizacdo dos levantamentos topobatimétricos, a simulacao
hidrologica e a participacdo da sociedade no processo de planejamento. No Anexo 1
apresenta-se a Memodria da Reunido, a Lista de Presenca e as Diretrizes para a Elaboracdo
do Plano de Informacéo, Mobilizacéo e Participacdo Social.

No dia 15 de outubro de 2013, também na sede da METROPLAN, em Porto Alegre,
realizou-se uma segunda reunido com a equipe de fiscalizagdo, desta vez com a presenca
do Eng. Paulo Renato Paim da SOP, que reforcou as Diretrizes para a Elaboracdo do Plano
de Informacgao, Mobilizacdo e Participagdo Social, apresentadas na reuniao anterior (Anexo
1). Nesta reunido também foi aprovada a programacéo dos levantamentos topobatimétricos,
encaminhados a Fiscalizacdo através das cartas EG0182-C-03-2013 e EG0182-C-04-2013
(Anexo 2) e modificadas pela fiscalizacdo através do Oficio n°109 — DID-GAB. No Anexo 3
apresenta-se a Memaria da Reunido, a Lista de Presencga e o Oficio n°L09 — DID-GAB.

2.3 Reconhecimento Detalhado da Area de Planejament o

No dia 16 de outubro de 2013, uma equipe de trabalho multidisciplinar do Consorcio visitou
o trecho de estudo, mais especificamente os locais programados para o levantamento
topobatimétrico, onde foram observadas as caracteristicas fisicas e antrépicas da regido,
enriquecendo de informacfes, documentadas através de fotografias, para auxilio no estudo
das cheias.

i ||
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Com esse objetivo, foram percorridas algumas das vias que margeiam o rio Cai e mais se
aproximavam dos locais propostos para as secdes topobatimétricas buscando a
caracterizacdo da area de estudo. Na Figura 2.1 pode ser observada a macrolocalizacédo
dos pontos visitados.

Legenda
@ Ponto Vistado
&» Trajeto Percorrido

Fli

A
Montenegro\‘??
P

boogle earthy’

Figura 2.1: Macrolocalizacdo dos pontos visitados

Em continuagéo, estdo relacionados os pontos visitados, bem como uma foto ilustrativa de
cada ponto.

Os trabalhos de reconhecimento iniciaram nas regifes mais a jusante do trecho de estudo,
onde foram vistoriados os pontos de 1 a 5, onde pode ser observada a ocupacdo urbana
rarefeita nas margens do rio Cai.

Os préximos locais visitados foram os pontos 6, 7 e 8 localizados na area urbana de
Montenegro, onde se observaram lancamentos de efluentes e entrada de arroio urbanos
afluentes ao rio Cai. Nos pontos 9 e 10 a ocupacgéo passa a ser rarefeitas novamente.

Na sede de Sao Sebastido do Cai foram visitados os pontos 13, 14 e 15, onde se observou
a degradacao das margens do rio Cai e a presenca de residuos sélidos. Os ultimos pontos
observados (16 e 17) se localizam no municipio de Harmonia.

Os resultados destas observacdes podem ser vistos no documentario fotogréafico
apresentado no Anexo4.

No dia 16 de outubro de 2013 também foi realizada uma visita a Prefeitura de Sdo Sebastido
do Cai, onde o Consoércio recebeu diversos matérias de interesse para o Estudo, os quais
encontra-se descritos no item 2.7.

i | )
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Quadro 2.1: Ponto 1 - Secao Topobatimétrica S1 — Porto de Morretes — Municipio de Nova Santa Rita/RS

Numero Ponto ‘ Secao ‘ Localidade ‘ Descricao complementar
1 S1 Morretes 1km da foz
Coordenadas Ponto no GPS Contato
290 55" 43,8" 51017"13,8” 151 Sr. Claudio
‘-.\-‘"' . __\:_q
N B |
F o ‘."" -
N

Figura 2.2: Vista do rio Cai no Porto de Morretes, municipio de Nova Santa Rita/RS

Quadro 2.2: Ponto 2 — Entre as Sec¢8es Topobatimétricas S3 e S4 — Granja Nene — Municipio de Nova Santa

Rita/RS

Numero Ponto

Localidade

Descrigao complementar

2 S3/54 Granja Nene Sem acesso ao rio
Coordenadas Ponto no GPS Contato
290 52" 46,6" 51021"42,5" 152 .
Senhora na caminhonete, com plantas
465.065 6.694.683 153

Nesse ponto ndo foi possivel acessar a calha do rio Cai devido as condicbes do veiculo

utilizado na visita e ao cercamento da propriedade.

Quadro 2.3: Ponto 3 —Sec¢do Topobatimétrica S6 — Ponte da BR-386 — Municipio de Nova Santa Rita/RS

Numero Ponto

Localidade

Descrigao complementar

3 S6 Ponte BR 386 Mineragao
Coordenadas Ponto no GPS Contato
465.933 | 6.700.881 154 Barco de expedicao e mineradores

i |




EG0182-R-ERH-R1-01-01

. w Lonsorcio Técnico
= PEngeplus 48,

Figura 2.3: Vista do rio Cai junto a ponte da BR-386, municipio de Nova Santa Rita/RS

Quadro 2.4: Ponto 4 — Entre as Sec¢des Topobatimétricas S8 e S9 — Pesqueiro — Municipio de Montenegro/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
4 S8/ S9 Pesqueiro Vila de 1939
Coordenadas Ponto no GPS Contato
461.155 ‘ 6.706.339 155 Sr. no Barco de Pesca

Figura 2.4: Vista do rio Cai na localidade de Pesqueiro, municipio de Montenegro/RS

I — 1
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Quadro 2.5: Ponto 5 - Se¢ao Topobatimétrica S12 — Morro Montenegro — Municipio de Montenegro/RS

Niumero Ponto Secao Localidade Descricao complementar |
5 512
Coordenadas Ponto no GPS Contato

456.110 \ 6.712.170 156
. § M2 a7 -y }_w!‘{f?'l'
e P

Figura 2.5: Vista do rio Cai préximo ao Morro Montenegro, municipio de Montenegro/RS

Quadro 2.6: Ponto 6 — Proximo a Secao Topobatimétrica S13 — Ponte na area urbana de Montenegro préximo a
empresa TANAC — Municipio de Montenegro/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
6 S13 (aprox.) Ponte TANAC Ponte sobre arroio afluente
Coordenadas Ponto no GPS Contato
455.143 ‘ 6.714.247 157 Homens na ponte
&

Figura 2.6: Vista do rio Cai proximo a empresa TANAC, municipio de Montenegro/RS

15
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Quadro 2.7: Ponto 7 - Secao Topobatimétrica S13 — Acesso de barcos — Municipio de Montenegro/RS

Numero Ponto ‘ Localidade Descricao complementar
7 S13 Acesso Barcos Tubulacao esgotos
Coordenadas Ponto no GPS Contato
455.357 \ 6.714.408 158

5!
s

=

Figura 2.7: Vista do rio Cai, municipio de Montenegro/RS

Quadro 2.8: Ponto 8 - Secao Topobatimétrica S14a — Mineragdo Sao Pedro — Municipio de Montenegro/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
8 S14a Montenegro Mineracao Sao Pedro
Coordenadas Ponto no GPS Contato
456.049 | 6.714.578 159

Figura 2.8: Vista do rio Cai préximo a Mineracdo Sao Pedro, municipio de Montenegro/RS

i |
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Descricao complementar

9 S16 Ponte 240 / 287
Coordenadas Ponto no GPS Contato
458.637 \ 6.717.695 160

Figura 2.9: Vista do rio Cai junto a ponte da RS-240, municipio de Montenegro/RS

Quadro 2.10: Ponto 10 - Se¢do Topobatimétrica S15 — Rua Ataide Pereira de Vargas — Municipio de Capela de

Santana/RS

S15

Coordenadas

Ponto no GPS

Contato

457.640

6.714.413

161

Figura 2.10: Vista do rio Cai na Rua Ataide Pereira de Vargas, municipio de Capela de Santana/RS

i | T
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Quadro 2.11: Ponto 11 - Secéo Topobatimétrica S17 — RS-124 — Pareci Novo/RS

Numero Ponto | Localidade Descricao complementar
11 S17 Estr. Pareci Novo Ponte Arroio Marata
Coordenadas Ponto no GPS Contato
458.616 ‘ 6.719.674 162 Caminhdo de postes

Figura 2.11: Vista do rio Cai junto a ponte da RS-124, municipio de Pareci Novo/RS

Quadro 2.12: Ponto 12 - Segéo Topobatimétrica S19 — Pareci Novo/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
12 519 Pareci Novo
Coordenadas Ponto no GPS Contato
461.957 | 6.721.108 163 Baile 32 idade

Figura 2.12: Vista do rio Cai, municipio de Pareci Novo/RS
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Quadro 2.13: Ponto 13 - Secéo Topobatimétrica S23 — Ponte da rua Montenegro - Sdo Sebastido do Cai/RS

Numero Ponto ‘ Localidade Descricao complementar
13 S23 Ponte SSCai
Coordenadas Ponto no GPS Contato
462.701 \ 6.727.276 164

Figura 2.13: Vista do rio Cai na ponte da Rua Montenegro municipio de Sao Sebastido do Cai/RS
Quadro 2.14: Ponto 14 - Secéo Topobatimétrica S22 — Rua S&o Joao - Sdo Sebastido do Cai/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
14 S22 Rua S3o Jodo
Coordenadas Ponto no GPS Contato
462.627 | 6.726.241 165

Figura 2.14: Vista do rio Cai na Rua Sao Joao, municipio de Sdo Sebastido do Cai /RS

i |
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Quadro 2.15: Ponto 15 - Se¢éo Topobatimétrica S21 — S&o Sebastido do Cai/RS

Numero Ponto | Localidade Descricao complementar
15 S21
Coordenadas Ponto no GPS Contato
462.992 \ 6.724.863 166 “Papeleiros”

Figura 2.15: Vista do rio Cai, municipio de Sdo Sebastiao do Cai /RS
Quadro 2.16: Ponto 16 - Secédo Topobatimétrica S25 — Estrada para Harmonia - Harmonia/RS

Numero Ponto Localidade Descricao complementar
16 S25 Est. Harmonia Ponto Alto
Coordenadas Ponto no GPS Contato
460.264 | 6.730.267 167

Figura 2.16: Vista do rio Cai na estrada para Harmonia, municipio de Harmonia/RS

0
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Localidade Descricao complementar
17 S27 Final Estrangulamento com Banco de Areia
Coordenadas Ponto no GPS Contato
463.833 | 6.732.404 168

Figura 2.17: Vista do rio Cai, municipio de Harmonia/RS

2.4 Planejamento do Voo Aerofotogramétrico

A elaboracao do plano de voo grafico e analitico foi realizada a partir do arquivo com o limite
da area de estudo. Foi elaborado um plano de voo com o GSD (Ground Sample Distance)
de 20 centimetros. Com base nesses dados, foram plotadas as coordenadas da &rea a ser
voada em software especifico e projetadas as linhas de voo. O planejamento do voo foi
realizado no software de navegacao, onde os dados do plano de voo grafico e analitico sdo
armazenados. O plano de voo grafico é apresentado a seguir na Figura 1.2.
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2.5 Planejamento das Sec¢des Topobatimétricas

Para maior confiabilidade dos resultados do Estudo Hidroldégico ser4 necesséario o
levantamento de secdes transversais ao longo do trecho simulado. O espacamento das
secdes deve ser 0 mais refinado possivel. Neste contexto, propde-se o levantamento de 28
secdes no trecho de interesse.

Iniciou-se a programacdo das sec¢Oes topobatimétricas pela identificagdo dos pontos de
controle obrigatérios no Estudo, representados pelas pontes, portos, sedes municipais e
demais pontos sabidamente de interesse para a proposi¢do das alternativas estruturais,
como na curva do rio Cai préxima a sede de Montenegro. Desta forma foram definidas as 10
secdes topobatimétricas prioritarias, a saber: Secéo 01, 03, 04, 06, 11, 14, 16, 19, 22 e 23.

As demais sec¢des topobatimétricas foram definidas levando em conta o espacamento médio
indicados pela fiscalizacdo na reunido inicial, que corresponde a distancias entre secdes de
5 km nos trechos mais a jusante do rio Cai, onde ndo ocorrem aglomerados urbanos; e
distancia média entre secbes de 3 km nas areas mais povoadas. A locacdo das secdes
levou em consideracd@o ainda a logistica para a execu¢do das mesmas, tendo em vista a
facilidade de acesso e a quantidade de secbes prevista na Planilha de Orgamento
Contratual (25 secdes). A programacao inicial foi finalizada com um total de 27 secles
topobatimétricas.

O ultimo ajuste na programacéo das se¢des topobatimétricas foi realizado apos o parecer da
fiscalizacdo, Oficio n°L09-DID-GAB (Anexo 3), onde foi solicitado que as sec¢des 7, 9, 13, 14,
15 e 22 tivessem sua localizacdo alterada. Desta forma foram realizadas as alteracdes
indicadas com excegdo da secdo 14, a qual se optou em manter a localizacdo anterior, e
incluir mais uma secao onde foi sugerido pela fiscalizacdo, criando assim a sec¢édo 14a, e
totalizando a programacdo em 28 sec¢lBes. A secdo 22 também foi mantida em sua
localizag&o original pois € um possivel local para a construgdo de uma ponte, o que foi
aprovado pela fiscalizagdo em reunido, cuja Memoria de Reunido esta apresentada no
Anexo 3.

Vale lembrar que o levantamento contemplard a secéo do leito maior do rio, estendendo-se
100 m para cada lados, utilizando-se, ainda, as restituicdes aerofotogramétricas para a
extensao das sec¢bes ao longo da area de estudo.

No Quadro 2.18 pode ser observada a descricdo da programacdo das 28 secdes
topobatimétricas e na Figura 2.19 pode ser visualizada a espacializagdo das mesmas.

As secbes levantadas serdo apresentadas em um banco de dados com as seguintes
caracteristicas:

- Coordenadas (X, Y, Z) — definicdo de um sistema de coordenadas no plano (UTM
ou latlong, por exemplo) e altimétrico (amarradas a um nivel de referéncia), para
definicdo do perfil longitudinal e, assim, mudancas de declividades do leito do rio
Cai.

— Cada secao serd apresentada também na sua localizacdo em extensédo (km) em
relacdo a foz do rio Cai, no delta do Jacui.

- Indicacao do nivel d"agua nas secoes.

De acordo com o Termo de Referéncia, dez se¢des topobatimétricas ja deveriam ter sido
executadas na data da entrega do Plano de Trabalho, nos primeiro 30 dias do Estudo. Estas
secOes, chamadas de prioritarias no Quadro 2.18, estdo apresentadas EG0182-R-ERH-R1-
02-00, entregue juntamente com a emisséo inicial do Plano de Trabalho.
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Quadro 2.18: Descri¢do da programagado das secdes topobatimétricas

Numeracao

Distancia
Trecho | aproxima
(km) | da da foz

Prioritaria

Coordenadas
(Datum WGS84)

X

Y

Pontos de Referéncia

Consorcio Técnico

Pengepius

Municipios Proximos

(km)

1 1,0 1,0 Sim -51,283177 | -29,932456 Porto de Morretes/ Fabrica de Cimento Nova Santa Rita e Triunfo

2 51 6,1 Nao -51,324267 | -29,915356 Nova Santa Rita e Triunfo

3 51 11,2 Sim -51,36683 | -29,891491 Ponte Ferroviaria Nova Santa Rita e Triunfo

4 3,1 14,3 Sim -51,363621 | -29,864623 Polo Petroquimico / Balsa / Estrada Granja Neves Nova Santa Rita e Triunfo

5 3,6 17,9 Nao -51,362953 | -29,83851 Sitel Polo Petroquimico Nova Santa Rita, Triunfo e Montenegro
6 4,7 22,6 Sim -51,351264 | -29,822267 Ponte da BR386 Nova Santa Rita e Montenegro

7 3,5 26,1 N&o -51,367962 | -29,797295 Nova Santa Rita e Montenegro

8 58 31,9 N3o -51,389939 | -29,773049 Montenegro e Capela de Santana

9 3,1 35,0 N&o -51,408927 | -29,770272 Montenegro e Capela de Santana
10 8,0 43,1 N&o -51,415576 | -29,715913 Estrada Capela Paquete Montenegro e Capela de Santana
11 5,0 48,1 Sim -51,452787 | -29,712369 Montenegro e Capela de Santana
12 1,0 49,2 N&o -51,453857 | -29,719804 Estrada para o Morro Monte Negro Montenegro e Capela de Santana
13 3,3 52,5 Nao -51,460209 | -29,697929 Rua Cel. Alvaro de Moraes, n°1055, Montenegro Montenegro e Capela de Santana
14a 0,6 53,1 Nao -51,454754 | -29,697132 Rua Cel. Alvaro de Moraes, Montenegro Montenegro e Capela de Santana
14 1,5 54,6 Sim -51,453584 | -29,705419 BR472/Alameda Osvaldo Wildner, Montenegro Montenegro e Capela de Santana
15 1,8 56,4 Nao -51,437162 | -29,698327 | Est. Rui Ataide Pereira de Vargas, Capela de Santana Montenegro e Capela de Santana
16 3,9 60,3 Sim -51,428449 | -29,669596 Ponte da RS240 (BR287) Montenegro e Capela de Santana
17 2,4 62,7 Ndo  |-51,426932 | -29,652613 RS124 Montenegro, P";;erft'a':‘]g‘m e Capela de
18 3,8 66,5 N&o -51,396623 | -29,657471 Pareci Novo e Capela de Santana
19 2,4 68,9 Sim -51,392472 | -29,638986 Sede de Pareci Novo Pareci Novo e S3o Sebastido do Cai
20 1,8 70,7 Nao -51,380219 | -29,630057 Pareci Novo e Sdo Sebastido do Cai
21 3,2 73,9 N&o -51,382236 | -29,606617 Pareci Novo e S3o Sebastido do Cai
22 1,6 75,6 Sim -51,386272 | -29,593297 Rua Sdo Jodo, S3o Sebastido do Cai Pareci Novo e Sdo Sebastido do Cai
23 13 | 768 Sim |-51,386339| -20,58364 | Ponte, Rua Montenegro, Sdo Sebastido do Cai | F2rect Nove: Farmonia e Sao Sebastido
24 3,8 80,6 Nao -51,394234 | -29,556465 Estrada da Varzea Harmonia e S3o Sebastido do Cai
25 2,3 82,9 Nao -51,410306 | -29,552428 Sede de Harmonia Harmonia e Sdo Sebastido do Cai
26 1,9 84,8 N&o -51,393557 | -29,551492 Estrada da Varzea Harmonia e Sdo Sebastido do Cai
27 3,5 88,3 Nao -51,372736 | -29,538145 Bom Principio e Sdo Sebastido do Cai
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2.6 Plano de Mobilizac&éo Social

O Plano de Comunicagao e Mobilizagéo Social (PCMS) insere-se no escopo dos servi¢os de
“Elaboracdo de Servico de Consultoria Relativo ao Estudo de Alternativas para a
Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai”, conforme disposto no Edital
da Tomada de Precos n° 186/CELIC/2012 e seus anexos.

Em linhas gerais, o PCMS tem por finalidade informar a populacdo dos municipios de
Harmonia, Sao Sebastido do Cai, Pareci Novo e Montenegro e fomentar a participacdo da
comunidade no desenvolvimento do estudo. O presente documento esta dividido em sete
partes, conforme apresentado a seguir:

- Introducéo;

- Publico-alvo;

- Procedimento Metodologico e Cronologia das Atividades;
— Comunicacgéao Social;

- Monitoramento e Avaliacéo;

— Cronograma de Execucéo das Atividades;

— Referéncias Bibliograficas;

E importante destacar que o PCMS n&o deve representar um documento imutavel, mas
referencial para a execugdo dos servicos, em atendimento ao escopo do Termo de
Referéncia. Assim, o detalhamento da metodologia a ser adotada foi tal que permita a
equipe técnica do Consorcio Engeplus e Aerogeo em conjunto com a Secretaria de Obras
Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano - SOP atuar com maior liberdade no sentido
de buscar as solu¢cdes metodologicas mais adequadas para o desenvolvimento das
atividades.

2.6.1 Introducéao

Desde a década de 1980, a participacdo e o controle social como componentes nha
implementacdo de politicas publicas constitui-se em uma importante reivindicagdo da
sociedade brasileira. A nova forma de conceber o planejamento no pais foi desencadeada
pelo processo de abertura politica acompanhado de uma intensa ativacao da sociedade civil
e a consequente promulgagéo da Constituicdo Federal de 1988, a qual permitiu avangar na
direcdo da consolidacdo do Estado Democratico e de Direito. Desde entdo, varios
mecanismos legais passaram a incorporar a participacdo social na elaboracdo de politicas
publicas, tais como a Lei Organica da Saude, Lei n°® 8.080/1990; a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n® 9.433/1997; e o Estatuto das Cidades, Lei n° 10.257/2001 (Brasil,
2011).

Nao h& um consenso sobre o conceito de mobilizagdo social, mas o tema representa um
grande avanco da sociedade civil nas ultimas décadas, como vimos no item anterior.
Mobilizacdo social € um termo comumente confundido com manifestacdes publicas,
passeatas, marchas populares, etc., ainda que eventos desse tipo possuam um papel
fundamental para a democracia.

Na perspectiva das politicas publicas, mobilizacdo social pode ser caracterizada como um
processo que ocorre quando um grupo de pessoas, uma comunidade ou uma sociedade
decide e age com um objetivo comum, buscando, quotidianamente, resultados decididos e
desejados por todos envolvidos (TORO A; Werneck, 2007). Segundo Antonio Lino (2008),
fundador da ONG Aracati , mobilizacdo social € um processo educativo que promove a
participacdo (empoderamento) de muitas e diferentes pessoas (irradiagdo) em torno de um
propdsito comum (convergéncia). Para fins metodologicos e analiticos, é importante ainda
definir os elementos constituintes da mobilizacdo social, quais sejam: o empoderamento, a
irradiacdo e a convergéncia (Figura 2.20).
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Figura 2.20: Processo de Mobilizacdo Social

Empoderamento pode ser considerado a base de todo processo de mobilizagdo social.
Empoderar significa promover a iniciativa e a participacdo das pessoas, acreditando que
elas sdo capazes de resolver os problemas que afetam diretamente suas vidas.
Consequentemente a mobilizagcdo gera um movimento que vai envolvendo cada vez mais
(quantidade) e diferentes (pluralidade) pessoas, de um jeito cada vez mais organizado. Esse
movimento € um elemento fundamental da mobilizacdo, sendo definido por Lino (2008) por
irradiacdo, abrangendo pelo menos trés dimensoes:

- Abrangéncia quantitativa, na qual cada vez mais pessoas despertem para 0
exercicio da participacdo social, estando a quantidade vinculada a qualidade,
visto que as pessoas envolvidas ndo s6 devem fazer parte, mas ser parte, de
forma a compreender o processo e participar criticamente das decisoes;

- Pluralidade, a sociedade é composta por pessoas e segmentos diferentes,
portanto, é necessario considerar e envolver tais diferencas e os diversos
setores, faixas etarias, etnias e género. E os problemas sociais, que sdo de
todos, devem ser resolvidos por todos. Assim, a participacdo de todos os setores
sociais (poder publico, sociedade civil e setor privado), de criangas, jovens e
adultos, de mulheres e homens, negros, brancos e gente de todas as etnias
tende a enriquecer e dar mais efetividade a qualquer movimento;

- Organizagéo social, o aumento e a diversidade de participantes fortalecem os
processos mobilizatérios. Nesse caso, a criacao de foruns e redes pode contribuir
para promover 0S processos organizativos.

Com relacdo a convergéncia, entende-se que ter muitas e diferentes pessoas altamente
engajadas participando de um movimento € uma condicdo ideal. Por outro lado, esse
movimento pode tornar-se pouco efetivo se cada participante defender seus interesses
préprios. Por esta razdo, outro elemento fundamental de todo movimento social é a
convergéncia de esforcos em torno de um propdésito comum. E muito importante que as
pessoas, mesmo com as suas diferencas, tenham a capacidade para definir e buscar
objetivos coletivos (LINO, 2008). Toda mobilizacdo é mobilizagdo para alguma coisa, para
alcancar um objetivo pré-definido, um propdésito comum, por isso, € um ato de razao.
Mobilizagdo pressupde uma conviccdo coletiva da relevancia, um sentido de publico, daquilo
gque convém a todos. Para que ela seja Util a uma sociedade ela tem que estar orientada
para a construcdo de um projeto de futuro. Se 0 seu proposito é passageiro, converte-se em
um evento, uma campanha e ndo em um processo de mobilizacdo (TORO A; Werneck,
2007).
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Finalmente, As formas de participacdo da sociedade organizada sao mdultiplas e a sua
definicdo reveste-se de grande importancia. O objetivo da participacéo cidada é conseguir o
verdadeiro envolvimento da comunidade na tomada de decisdes que vao provocar grandes
mudancgas em uma regido importante da cidade. Diante disso, para que possamos elaborar
um estudo efetivamente participativo, recomenda-se fixar estratégias de atuacdo para
alcancar os niveis mais elevados de participacdo social.

2.6.2 Objetivos

Foram estabelecidos dois niveis de objetivos para Plano de Comunicacdo e Mobilizacdo
Social: (i) Objetivo geral, direcionado para uma transformagdo mais ampla da realidade de
intervencao; e (ii) Objetivos especificos, que por sua vez possuem um carater mais
operacional.

2.6.2.1 Geral

Fomentar a participacdo das comunidades dos municipios de Harmonia, Montenegro, Pareci
Novo e Sao Sebastido do Cai no desenvolvimento do Estudo de Alternativas para a
Minimizag&o do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai.

2.6.2.2 Especificos

Para contribuir para o alcance do objetivo geral do PCMS (Figura 2.21) foi estabelecido um
conjunto de quatro objetivos especificos, a saber:

- Definir a pauta e os instrumentos de consulta & comunidade;

- Realizar reunides com instituicdes estratégicas;

- Promover encontros publicos;

— Elaborar informativos sobre os resultados do estudo e alternativas de
intervencdo.

Definir a pauta e
os instrumentos
de consulta a
comunidade

Elaborar

Figura 2.21: Objetivos Geral e Especificos estabelecidos no Plano de Comunicagao e Mobilizacdo Social
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2.6.3 Universo do PCMS

O universo do Plano de Comunicacdo e Mobilizagdo Social — PCMS combina as
informac@es sobre a populacéo ou publico-alvo e a area de abrangéncia considerada para o
desenvolvimento das acoes.

2.6.3.1 Publico-alvo

A preocupacdo em ampliar a participacdo de mais pessoas no debate sobre o Estudo de
Alternativas para a Minimizac&o do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai influenciou
na proposicdo de envolver dois publicos-alvo, direta e indiretamente envolvidos com a
tematica.

2.6.3.1.1 Direto

O publico alvo direto do PCMS séo os agentes que se relacionam de forma mais concreta e
imediata com as questdes comunitérias, sendo que o éxito do Plano depende em grande
parte de sua participacdo. Abrangem as organiza¢des sociais, econdmicas, profissionais,
politicas, culturais, liderangas comunitarias, movimentos sociais, conselhos municipais, entre
0s quais destaca-se o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio Cai (comité
Cai).

2.6.3.2 Indireto

Toda a parcela da populagédo que se relaciona de forma mais passiva com as questdes do
dia a dia de sua comunidade. Durante o processo de elaboracdo do Estudo pretende-se
transformar parte do publico indireto em populacdo diretamente envolvida por meio das
reunides e encontros publicos.

2.6.4 Area de Abrangéncia

A area de abrangéncia do Plano de Comunicacio e Mobilizacdo Social - PCMS sdo os
municipios cujas areas urbanas localizam-se ao longo do curso do rio Cai, em sua porgéo
mais baixa, quais sejam: Harmonia, Montenegro, Pareci Novo e S&do Sebastido do Cai.
Tendo em vista que os municipios limitrofes também serédo beneficiados com as alternativas
para minimizacdo das cheias, também foram consideramos como area de abrangéncia:
Nova Santa Rita, Capela de Santana, Bom Principio e Feliz. A Figura 2.22 mostra a
localizacdo geografica da area de abrangéncia do PCMS.

TRECHO EM ESTUDO

{

Brochier 5o o o Lucena

Hrograta
[ T ——
| Municipios Alvos.
S ol Hamonia
/4 @, Montenegro

PareciNovo

21 sso sevastiso do Cal

Der

unicipios contemplados
Limite Municipal

Figura 2.22: Localizagao geografica dos municipios do Plano de Comunicacgdo e Mobilizagdo Social -
PCMS
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2.6.5 Procedimento Metodoldgico e Cronologia das Atividades

O presente item descreve a sistematica escolhida para o processo de comunica¢do dos
resultados Estudo de Alternativas para a Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo
do rio Cai e de fomento & participacao social no seu desenvolvimento.

Reunido Consulta - Comur_n_caq::o
Institucional Publica e Mobilizagdo
- Social

N’

R

Figura 2.23: Cronologia das Etapas do Processo de Comunicacgdo e Mobilizagao Social

2.6.5.1 Reuniao Institucional

As concepcoes do estudo, bem como andamento dos trabalhos deverao ser discutidas entre
as instituicdes envolvidas, de forma periodica. Para tanto, a agenda dessas reunides devera
ser acertada em comum acordo entre a SOP, Metroplan, Comité Cai e Consorcio Engeplus
e Aerogeo.

2.6.5.2 Consulta Publica

Considerando a importancia da participagdo social no desevolvimento do Estudo €
necessario estabelecer instrumentos que permitam captar a opinido da populacédo sobre o
tema das cheias. Propde-se a aplicacdo de dois questiondrios de opinido publica, a serem
disponbilizados na internet em dois momentos distintos, quais sejam:

- Apresentacdo do Plano de Trabalho: sugere-se que a consulta seja lancado na
apresentacdo do plano de trabalho, visando conhecer, de modo geral, a opinido
da populacéo sobre o tema;

- Apresentacdo do Relatério R7: Estudos de Alternativas de Intervencao: apos a
emissdo dos estudos de alternativas é desejavel que se conheca o grau de
avaliacao e preferéncia sobre as alternativas apresentadas.

A execucao da Consulta Publica envolvera a execucao de quatro etapas, a saber:

- Elaboragdo dos instrumentos de coleta, de responsabilidade co Consorcio
Engeplus/Aerogeo, com aprovacao da Comissao de Acompanhamento;

- Lancamento/divulgacdo do canal de participacdo e periodo de coleta, executado
pelo Consércio/Engeplus/Aerogeo em conjunto com a SOP, Metroplan e Comité
Cai;

- Coleta dos formularios de consulta publica, a ser coletado nas audiéncias
publicas e pela internet (facebook) pelo Consrércio Engeplus/Aerogeo e nas
prefeituras municipais por meio de urnas, de responsabilidade de seus
represenates e coordenado pelo Comité Cai;

- Apuracao e sistematizacdo dos dados, apds a etapa de coleta os dados serao
digitados, tabulados e apurados por meio do software Sphinx;

- Avaliacdo dos resultados da consulta publica, por fim sera emitido um relatério
com andlise descritiva e analitica dos dados, bem como dados parciais para
consideracdo nos estudos.

Pode participar da consulta piblica: qualquer pessoa, residente ou ndo na regido,

representante de instituicio ou ndo.
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2.6.5.3 Audiéncia Publica

Este item tem por objetivo descrever a dindmica dos encontros publicos do Estudo de
Alternativas para a Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai. Para a
realizacdo dos encontros publicos, optou-se pela Audiéncia Puablica, forma de reunir a
comunidade que é bastante consolidada nos municipios da regido. Somente para citar
alguns casos recentes em que as comunidades foram convocadas a debater pautas
publicas, tem se:

— Apresentacdo das emendas aos projetos de lei complementares ao Plano Diretor
de Montenegro;

- Plano de Residuos Sélidos de Sao Sebastiado do Cai;

- Plano Diretor de Controle das Enchentes em S&o Sebastido do Cai;

— Plano Diretor de Pareci Novo;

— Plano Municipal de Gestéao integrada de Residuos Sdlidos de Pareci Novo;
— Plano Plurianual 2014-2017 de Montenegro.

Conforme o Termo de Referéncia deverdo ser previstas um minimo de trés reunides
publicas para apresentacdo de resultados, em local a ser definido, mas privilegiando os
municipios de Sao Sebastido do Cai e Montenegro. Estas reunifes deverdo ser realizadas
no inicio dos trabalhos ja apresentando o resultado da coleta inicial de informacdes; depois
da criacdo das alternativas de intervencdo e no final do processo apresentando as
conclusdes do estudo.

Considerando o escopo das atividades do Estudo e &rea de abrangéncia, sugere-se a
realizacdo de quatro audiéncias publicas ao longo de todo o processo de desenvovlimento
do Estudo. Os municipios de S&o Sebastido do Cai e Montenegro sdo polos para os demais
municipio da regido. Dessa forma, sugere-se que o0 evento inaugural e o evento final sejam
realizadas em cada um desses. Como as audiéncias Il e lll séo criticas para o processo de
planejamento, sugere-se que essas audiéncias contemplem ambos 0s municipios, no
mesmo dia e turnos alternados (ver Figura 2.24).

Audiéncia Publica | ePlano de Trabalho
(S3o Sebatido do Cai)

eSimulagbes Hidroldgicas das Cheias
eDesenho dos Mapas de Inundacdes

Audiéncia Publica Il *Estudo de Viabilidade
(Sdo Sebastido do Cai e Montenegro) eHierarquizacio das Alternativas
*Estudos

*Solucdes Recomendadas

Figura 2.24: Cronologia das Audiéncias Publicas Estudo de Alternativas para a Minimizagao do Efeito
das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai

2.6.5.3.1 Audiéncia Publica I: Plano de Trabalho

Para dar ao inicio ao processo de participacdo das comunidades no desenvolvimento do
estudo é desejavel promover uma audiéncia publica inaugural. A primeira audiéncia tem por
finalidade apresentar o Plano de Trabalho e lancar a oficialmente a Consulta Publica. Neste
evento serdo aplicados questionarios com os participantes, um deles tem por objetivo
levantar as idéias, sugestdes e propostas paras o problema das cheias no baixo Cai e o
segundo uma avaliagcao pessoal sobre a propria audiéncia.

Para a realizacdo deste evento, estima-se uma carga horaria de aproximadamente 3 horas,
conforme pode ser observado na Figura 2.25.
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— B Oficial (10min.) |
e|nscrigdes (inicio antes da abertura)
eMestre de Cerimonias (MC) da inicio ao evento

el 2. COMposicao da Mesa(15min) |
*MC convida as autoridades presentes

*MC convida o Presidente dos Trabalhos

ePresidente dos Trabalhos (PT) apresenta o escopo geral

= 3. Apresentacdo do Plano de Trabalho e da Consulta Publica (50 min.)

*PT convida o representante da contratata para a apresentagdo técnica
eApresentagao

% Debates (100 min) ]
e|nscricdes para os questionamentos
eQuestionamentos dos participantes
eRespostas aos questionamentos

— . Encerramento(5min,) ... |
eDeliberagdes e esclarecimentos finais
eConfraternizagao

Figura 2.25: Etapas da I Audiéncia Publica do Estudo de Alternativas para a Minimizacao do Efeito das
Cheias do Trecho Baixo do rio Cai

Os subitens a seguir, detalham cada uma das etapas da Audiéncia Publica.

e Abertura Oficial
- Encerramento das inscrigBes para participagdo no evento;
- Mestre de Ceriménias (MC) abre oficialmente a Audiéncia Publica, d& as boas-vindas a todos,
destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades presentes.
e Composicao da Mesa

- MC convida as autoridades para compor amesa;
—  MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os trabalhos;

- Presidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dindmica do evento, o processo que resultou na
contratacéo da empresa de consultoria, detalha 0 escopo do contrato para elaboragéo do Estudo e

a sua importancia para a regido.
» Apresentacao do Plano de Trabalho e da Consulta Pub lica

- Bvidenciar os Servicos Iniciais Realizados, onde seréo apresentadas sumariamente as atividades

iniciais realizadas;

- Apresentar as atividades a serem desenvolvidas, seus aspectos técnicos e operacionais, bem

como os produtos a serem fornecidos;

— Mostrar os diagramas de programagédo dos trabalhos, com énfase no planejamento fisico e

sequencial das atividades;

- Equipe Técnica, onde se relacionam a equipe a ser utiizada no desenvolvimento dos senvigos e

sua forma de interagéo com as demais instituicdes envolvidas;
- Langar a Consulta Plblica e as formas de participagéo social durante o desenvolvimento do estudo;
e Debates

- Coleta das inscrigbes dos questionamentos (nome, municipio, localidade questionamento);
- Rodadas de cinco questionamentos (por ordem de inscri¢ao);
Rodadas de respostas e esclarecimentos (por ordem de inscri¢do);
- Coleta dos Formularios de Consulta Publica.
* Encerramento

— Deliberagtes e esclarecimentos finais
Comunicagao sobre 0s préximos eventos;
Confratemizago;

Avaliagdo da Audiéncia Publica;
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- Coffee end (opcional).

Em sintese, Audiéncia | marca o inicio do relacionamento entre a equipe técnica envolvida
no estudo e a populacdo. Este evento podera ser considerado em um “termémetro” da
opinido publica a respeito do assunto e por isso, deve buscar desde o inicio estabelecer um
dialogo efetivo com os participantes, sensibilizando-os para a importancia de acompanhar e
participar de todo o processo de elaboracdo do estudo. Palavras-chave: Opinido —
Percepc¢éo — Sensibilizacao.

2.6.5.3.2 Audiéncia Publica Il: Simula¢gbes Hidrologicas das Cheias e Desenho dos Mapas
de Inundacgdes

Como marco da Etapa 2 - Estudos Técnicos para Avaliagdo e Quantificacdo das Cheias
sugere-se a realizagdo da segunda Audiéncia Publica. O evento visa a apresentacao e o
debate sobre essa tematica do estudo, bem como coletar a opinido e avaliacdo dos
participantes, especialmente aquelas informacdes relacionadas aos resultados do Relatério
6. Para a realizacdo deste evento, estima-se uma carga horéria de aproximadamente 3
horas, conforme pode ser observado na Figura 2.25.

mmma 1. Abertura Oficial (5 min.)

eInscrigBes (inicio antes da abertura)
*Mestre de Cerimdnias (MC) da inicio ao evento

SN 2. Composicdo da Mesa (10 min.)

*MC convida as autoridades presentes
*MC convida o Presidente dos Trabalhos (PT)
*PT apresenta o escopo geral

3. Apresentac¢ao das Simulag6es Hidroldgicas e do Mapa das Cheiras (40min.)

eExpor os resultados do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea);
eMostrar os resultados do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai;
eApresentar a sintese dos Estudos Hidroldgicos

eApresentar a sintese das Simulagdes Hidroldgicas e Espacializagdo das Cheias;
eApresentar os Mapas de Inundagdes.

BN /4. Dinamica de Grupo (60 min.)

*Preparagdo da Dindmica;

eEscolha de um relator em cada grupo;

sReflexdo individual de cada componente do grupo;
eDebate sobre a tematica entre os componentes do grupo;
eAvaliagdo coletiva (entre os grupos) sobre o Relatdrio R6;

@M 5 Retorno da Plenaria (60 min.)

eRetorno a plenaria para continuagdo do debate, respostas e encaminhamentos;

eCada um dos relatores expde as duvidas, questionamentos e contribui¢es elencadas pelo seu grupo
em plenaria;

eTécnicos e especialistas convidados respondem os questionamentos e esclarecem as duvidas;

*Moderador sintetiza as apresentagdes dos grupos e conclui a apresentagao do estudo;

sl 6. Encerramento (5 min.)

eDeliberagGes e esclarecimentos finais
eComunicagao sobre os préximos eventos;
eConfraternizagdo;

¢Avaliagdo da Audiéncia Publica;

¢ Coffee end (opcional).

Figura 2.26: Etapas da II Audiéncia Publica do Estudo de Alternativas para a Minimizagdo do Efeito
das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai
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Os subitens a seguir, detalham cada uma das etapas da Audiéncia Publica.

e Abertura Oficial
— Encerramento das inscricOes para participagéo no evento;
— Mestre de Ceriménias (MC) abre dficialmente a Audiéncia Plblica, d& as boas-vindas a todos,
destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades presentes.

e Composicao da Mesa

—  MC convida as autoridades para compor amesa;

—  MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os trabalhos;

- Presidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dindmica do evento, 0 processo que resultou na
contratacéo da empresa de consultoria, detalha o escopo do contrato para elaboracdo do Estudo e
a sua importancia para a regiao.

e Apresentacdo das SimulagBes Hidrologicas das Cheias e dos Mapas de
Inundacoes

- BExpor os resultados do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea);

- Mostrar os resultados do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai;

Apresentar a sintese dos Estudos Hidrologicos

Apresentar a sintese das Simulacdes Hidrologicas e Espacializacdo das Cheias;
Apresentar os Mapas de Inundacdes.

e Dinamica de Grupo
Preparacéo da Dindmica;
0 Esclarecimento sobre os objetivos da atividade;
o0 Divisdo da plenéria em pequenos grupos;
— Escolhade um relator em cada grupo;
— Reflexdo individual de cada componente do grupo;
—  Debate sobre a temética entre os componentes do grupo;
- Avaliacdo coletiva (entre os grupos) sobre o Relatorio R6;
e Retorno da Plenaria
Retomo a plenéria para continuag&o do debate, respostas e encaminhamentos;
Cada um dos relatores expde as dividas, questionamentos e contribuicdes elencadas pelo seu
grupo em plenéria;
—  Técnicos e especialistas convidados respondem os questionamentos e esclarecem as dlvidas;
— Moderador sintetiza as apresentagtes dos grupos e conclui a apresentacdo do estudo;
* Encerramento

— Deliberagbes e esclarecimentos finais

- Comunicag&o sobre 0s proximos eventos;

- Confratemizagao;

- Avaliacdo da Audiéncia Publica;

- Coffee end (opcional).
Se 0 objetivo da Audiéncia | é inaugurar o estudo, revestindo-se de importancia
fundamental, do ponto de vista de “medir” a opinido publica sobre o assunto, a Audiéncia Il
devera consolidar a confianca da populacdo no corpo técnico responsavel pelo estudo.
Tendo em vista que 0s primeiros resultados serdo apresentados na Audiéncia Il e, por
conseguinte a inser¢cdo de muitos termos técnicos faz se necesséria, a partir desta, uma
adequacdao da linguagem para o estreitamento da distancia entre o conhecimento técnico e
popular. Palavras-chave: Confianca - Didlogo - Conhecimento Popular.
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2.6.5.3.3 Audiéncia Publica IlI: Estudo de Viabilidade e Hierarquizagédo das Alternativas

Como marco da Etapa 4 - Estudo de Viabilidade e Hierarquizacdo das Alternativas sugere-
se a realizacao da terceira Audiéncia Publica. O evento tem por apresentar e debater essa
tematica do Estudo, bem como colher a opinido dos partipantes sobre as alternativas e a
viabilidade das mesmas. Para a realizacdo deste evento, estima-se uma carga horaria de
aproximadamente 3 horas, conforme pode ser observado na Figura 2.25.

BN 1. Abertura Oficial (5 min.)

eEncerramento das inscri¢Ges para participagdo no evento;
*Mestre de Cerimbnias (MC) abre oficialmente a Audiéncia Publica, da as boas-vindas a
todos, destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades presente

BN 2. Composi¢ao da Mesa (10 min.)

*MC convida as autoridades para compor a mesa;
*MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os trabalhos;

ePresidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dinamica do evento, o processo que
resultou na contratagdo da empresa de consultoria, detalha o escopo do contrato para
elaboragdo do Estudo e a sua importancia para a regiao.

3. Apresentacao do Estudo de Viabilidade e Hierarquizagao das Alternativas

eApresentagdo Sumaria dos principais resultados dos relatérios anteriores;
eElencar as Séries de Custos e Beneficios das Alternativas;

eMostrar a Avaliagdo da Viabilidade Econémica das Alternativas;

*Mostrar a Avaliagdo Técnica e Ambiental das Alternativas;

eExpor a Hierarquizagdo das Alternativas.

mmml_ 4. Dinamica de Grupo (60 min.) |
*Preparac¢do da Dinamica;
eEsclarecimento sobre os objetivos da atividade;
eDivisdo da plenaria em pequenos grupos;
eEscolha de um relator em cada grupo;
eReflexdo individual de cada componente do grupo;
eDebate sobre a tematica entre os componentes do grupo;
eAvaliagdo coletiva (entre os grupos) sobre o Relatério R8;

== 5. Retorno da Plenaria (60 min.)

eRetorno a plenaria para continuagdo do debate, respostas e encaminhamentos;

eCada um dos relatores exp0Oe as duvidas, questionamentos e contribui¢cdes elencadas
pelo seu grupo em plendria;

eTécnicos e especialistas convidados respondem os questionamentos e esclarecem as
duvidas;

eModerador sintetiza as apresentagdes dos grupos e conclui a apresentac¢do do estudo;

=1 5. Encerramento (5 min.)

eDeliberagBes e esclarecimentos finais
eComunicagdo sobre os préximos eventos;
eConfraternizagdo;

eAvaliacdo da Audiéncia Publica;

*Coffee end (opcional).

Figura 2.27: Etapas da III Audiéncia Publica do Estudo de Alternativas para a Minimizacao do Efeito
das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai

Os subitens a seguir, detalham cada uma das etapas da Audiéncia Publica.

e — 35



EG0182-R-ERH-R1-01-01

M Lonsorcio Técnico
- )
= @engepius

e Abertura Oficial
— Encerramento das inscrigbes para participagdo no evento;

— Mestre de Cerimbnias (MC) abre oficialmente a Audiéncia Publica, da as boas-
vindas a todos, destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades
presentes.

e Composicao da Mesa
— MC convida as autoridades para compor a mesa;

- MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os
trabalhos;

- Presidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dindmica do evento, o processo
que resultou na contratacdo da empresa de consultoria, detalha o escopo do
contrato para elaboracdo do Estudo e a sua importancia para a regiéo.

e Apresentacéo do Estudo de Viabilidade e Hierarquiza  ¢&o das Alternativas
— Apresentacdo Sumaria dos principais resultados dos relatérios anteriores;
- Elencar as Séries de Custos e Beneficios das Alternativas;
- Mostrar a Avaliacao da Viabilidade Econbmica das Alternativas;
— Mostrar a Avaliacao Técnica e Ambiental das Alternativas;
- Expor a Hierarquizacdo das Alternativas.

e Dinamica de Grupo
Preparacdo da Dinamica;
o0 Esclarecimento sobre os objetivos da atividade;
o Divisdo da plenaria em pequenos grupos;
— Escolha de um relator em cada grupo;
- Reflexdo individual de cada componente do grupo;
— Debate sobre a temética entre os componentes do grupo;
— Avaliacéao coletiva (entre os grupos) sobre o Relatério R8;

* Retorno da Plenéria
— Retorno a plenéria para continuacéo do debate, respostas e encaminhamentos;

- Cada um dos relatores expBe as duvidas, questionamentos e contribuicbes
elencadas pelo seu grupo em plenaria;

- Técnicos e especialistas convidados respondem o0s questionamentos e
esclarecem as davidas;

— Moderador sintetiza as apresentacdes dos grupos e conclui a apresentacdo do
estudo;

e Encerramento
— Deliberacdes e esclarecimentos finais
- Comunicagado sobre o0s proximos eventos;
— Confraternizacéo;
— Avaliacao da Audiéncia Publica;
- Coffee end (opcional).

A Audiéncia Publica Il representa o apice do relacionamento entre 0 corpo técnico e a
populacdo. A audiéncia revelara em que grau 0s anseios e expectativas da populacdo com
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relagdo a minimizagdo dos efeitos das cheias estardo atendidos no estudo. Nela serdo
apresentados a viabilidade e a hierarquizacao das alternativas e levantadas as opinides da
populacdo. O andamento do estudo depende em grande parte da convergéncia de esforcos
entre os diferentes interesses individuais em torno de um propésito comum. Palavras-chave:
Expectativas — Negociacdo — Convergéncia.

2.6.5.3.4 Audiéncia Publica IV: Estudos e Solucbes Recomendadas

Para finalizar o processo de participacdo das comunidades no desenvolvimento do Estudo
sugere-se a promoc¢do de audiéncia publica para apresentagdo da verséo final do Estudo e
lancamento da Revista.

Para a realizacdo deste evento, estima-se uma carga horaria de aproximadamente 2 horas e
30 minutos, conforme pode ser observado na Figura 2.25.

mmml 1. Abertura Oficial (10 min.)

eEncerramento das inscrigbes para participagdo no evento;
*Mestre de Cerimdnias (MC) abre oficialmente a Audiéncia Publica, da as boas-vindas a
todos, destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades presentes.

mmml 2. Composicao da Mesa (10 min.)

*MC convida as autoridades para compor a mesa;
*MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os trabalhos;

*Presidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dindmica do evento, o processo que
resultou na contratagdo da empresa de consultoria, detalha o escopo do contrato para
elaboragdo do Estudo e a sua importadncia para a regido.

3. Apresentacdo final do relatério (50 min.)

eEvidenciar os Servigos Realizados
eApresentar os Principais dos Relatérios Anteriores;
eApresentac¢do do RF com énfase nas Solugdes Recomendadas;

mmml 4. Debates (60min.)

*Coleta das inscrigdes dos questionamentos (nome, municipio, localidade
guestionamento);

*Rodadas de cinco questionamentos (por ordem de inscrigdo);

*Rodadas de respostas e esclarecimentos (por ordem de inscri¢ao);

eColeta dos Questionarios

mmml 5. Encerramento (20min.)

eLangamento da Revista;

eDeliberagbes e esclarecimentos finais;
eComunicagdo sobre os préximos eventos;
eConfraternizagdo;

eAvaliagdo da Audiéncia Publica;

¢ Coffee end (opcional).

Figura 2.28: Etapas da IV Audiéncia Publica do Estudo de Alternativas para a Minimizagao do Efeito
das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai

Os subitens a seguir, detalham cada uma das etapas da Audiéncia Publica.

e Abertura Oficial
— Encerramento das inscricbes para participacdo no evento;
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Mestre de Cerimonias (MC) abre oficialmente a Audiéncia Publica, d4 as boas-
vindas a todos, destaca a finalidade do evento e apresenta as autoridades
presentes.

e Composicao da Mesa

MC convida as autoridades para compor a mesa;

MC convida uma das autoridades (previamente escolhida) para presidir os
trabalhos;

Presidente dos Trabalhos (PT) esclarece sobre a dinAmica do evento, 0 processo
que resultou na contratacdo da empresa de consultoria, detalha o escopo do
contrato para elaboracao do Estudo e a sua importancia para a regiao.

* Apresentacdo do Relatorio Final

Evidenciar os Servigcos Realizados
Apresentar os Principais dos Relatorios Anteriores;
Apresentacdo do RF com énfase nas Solu¢Bes Recomendadas;

« Debates

Coleta das inscricdes dos questionamentos (nome, municipio, localidade
guestionamento);

Rodadas de cinco questionamentos (por ordem de inscri¢ao);
Rodadas de respostas e esclarecimentos (por ordem de inscricéo);
Coleta dos Questionarios

e Encerramento

Lancamento da Revista;

Deliberactes e esclarecimentos finais;
Comunicagao sobre 0s proximos eventos;
Confraternizacao;

Avaliacdo da Audiéncia Publica;

Coffee end (opcional).

2.6.6 Instrumentacao

Para se alcancar um melhor resultado no processo de ensino-aprendizagem e comunicagao
sdo necessarios alguns recursos didaticos, pedagogicos e de apoio. Para as audiéncias
publicas sugerem-se 0s seguintes instrumentos:

B s

Quadro negro ou branco;

Gis ou marcador para quadro branco;

Projetor multimidia;

Notebook;

Software’s Microsoft Windows; Power Point; Excel e Word;

Cépias impressa e em meio digital do Termo de Referéncia, Plano de Trabalho,
Relatorios;

Bloco de anotacdes ou folhas para anotagdes para uso individual;
Canetas esferogréaficas para uso individual;

Apresentacado dos relatérios em Power Point;

Banner informativo sobre o Estudo.
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A Audiéncia Publica IV finaliza o processo de relacionamento entre corpo técnico do estudo
e a populacédo. Nesta audiéncia serdo apresentadas as recomendacfes daquilo que ja foi
discutido, pactuado, aprovado. Na audiéncia também deverdo ser estabelecidas as
responsabilidade de cada ator social envolvido na transformacio do estudo em projeto. E
muito provavel que a discusséo gire em torno dos recursos disponiveis para a elaboracéo
dos projetos e dos prazos que serdo definidos. Palavras-chave: Recomendacdes —
Responsabilidades — Recursos financeiros — Prazos.

2.6.7 Comunicacao Social

Na esséncia da acdo conduzida pelos movimentos sociais esta a mobilizacdo, tendo em
vista que sem apoio, dificilmente uma organizacdo conseguira promover mudancas capazes
de gerar a transformacdo desejada. Para tanto, € necessario a unido dos cidadaos, das
organizacdes sociais e do poder publico, todos afinados em busca de um mesmo ideal. A
comunicacdo surge como base fundamental para esse processo. Afinal, mobilizar é
comunicar sentidos, compartilhar expectativas, discutir e construir consensos e estratégias
em torno de um mesmo horizonte.

2.6.7.1 Material Grafico

O Plano de Comunicacéo e Mobilizacdo Social prevé a utilizacdo de quatro tipos de material
grafico, conforme detalhados nos subitens a seguir.

Antes disso, cabe salientar que a distribuicdo dos materiais graficos aos municipios seré de
responsabilidade do Comité Cai, principal articulador regional e local, e a afixacdo dos
mesmos pelas Prefeituras Municipais. Considerando que o porte dos municipios varia de
4.254 habitantes em Harmonia a 59.415 em Montenegro é necessario converter a
guantidade total pelo nimero de habitantes. Por outro lado, deve-se considerar também que
em geral os municipios de porte populacional menores possuem populacdes mais dispersas
no territorio, enquanto que os de maior porte uma maior concentracdo de populacdo. Dessa
forma aplicou-se um fator varidvel para o material gréfico/habitantes inversamente
proporcional ao porte populacional. Por fim, para minimizar alguma inconsisténcia
(sobretudo nos extremos — maiores e menores portes), optou-se por reservar entre 3% e 5%
dos materiais para a coordenacdo do Comité Cai e para a SOP repor conforme necessidade
dos municipios ou outro critério a ser adotado, bem como nas suas acdes de divulgacao.

Além disso, o Consércio Engeplus e Aerogeo disponibilizard as pecas gréficas em formato
digital para que os municipios que desejam imprimir maiores quantidades possam fazer por
conta proépria, aumentando o alcance da divulgacdo. No Quadro 2.19 sdo apresentadas as
gquantidades a serem fornecidas pelo Consércio.

Quadro 2.19: Referéncia para a quantidade de Material grafico por municipio

Filipeta
Municipio Populagao

Harmonia 4.254 17,1 600 1,7 60 7,1 250
Montenegro 21.932 17,6 750 1,6 70 7,1 300
Pareci Novo 3.511 10,0 2.200 1,0 230 5,2 1.150
Sdo Sebastido do Cai 59.415 10,1 6.000 1,0 600 5,3 3.150
SOP/Comité Car - - 450 - 40 - 150
Total 89.112 - 10.000 - 1.000 - 5.000

Nota: Quadro referencial, ajustes deveréo ser feitos ao longo da elaboragdo do estudo.
2.6.7.1.1 Filipeta

Instrumento impresso de divulgacdo que traz de forma répida, atraente e objetiva as
principais informacgdes sobre o Estudo. A filipeta descrevera resumidamente os seguintes
conteudos:

— Importancia do estudo para a regiao;
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- Etapas do Estudo;
- Importancia da participa¢éo da sociedade no processo de elaboragéo do Estudo;
— Formas de participacéo e as datas dos eventos publicos

O Consorcio Engeplus e Aerogeo confeccionara 10.000 filipetas couché 90g, tamanho
10x21 cm, sem verniz, colorido 4x4.

2.6.7.1.2 Cartaz

Instrumento impresso afixado de forma que seja visivel em locais publicos, tendo como
funcao principal divulgar visualmente a identidade visual do Estudo e seus eventos publicos.
O Consorcio Engeplus e Aerogeo confeccionara 1.000 cartazes couché 90g, tamanho 44x62
cm, sem verniz, colorido 4x0.

2.6.7.1.3 Revista

Revista em linguagem coloquial para divulgacdo dos resultados finais do Estudo. O
Consorcio Engeplus e Aerogeo confeccionara 5.000 unidades, com 12 paginas, tamanho
21x29.7cm, 4 cores, em papel couche liso 115g.

2.6.7.2 Meios de Divulgacéo

Os veiculos de imprensa tém um papel fundamental na construcéo da opinido publica, pois
se sabe que as mudancas sociais s6 acontecem quando sdo entendidas e consideradas
desejaveis por muitas pessoas. Dessa forma é essencial estabelecer um canal de didlogo
junto aos jornalistas aberto a discussdo e a abordagem dos temas relacionados ao
saneamento béasico. De modo geral, os veiculos de comunicacdo estdo abertos a
proposicdo de pautas da sociedade, mas para que elas sejam aceitas, precisam ser levadas
ao lugar certo e na hora certa.

2.6.7.2.1 Midia Impressa

Informacgdes sobre os resultados e o0s eventos publicos do Estudo serdo enviadas para o
Comité Cai na forma de releases (comunicado visando divulgar uma noticia, através do qual
jornalistas decidem se vado ou ndo divulgar certa noticia e como fazé-lo). O Consércio
Engeplus e Aerogeo sera responsavel por produzir releases de acordo com o andamento
dos trabalhos e o Comité Cai e as Prefeituras Municipais responsaveis pelo envio e
monitoramento de sua publicagéo.

Além disso, o Consércio em conjunto com SOP podera publicar um edital de convocacao
com a agenda dos eventos publicos do Estudo, visando oficializar a sua elaboracdo e a
participacdo da sociedade no processo.

2.6.7.2.2 Radioe TV

Os releases sobre o Estudo descrita acima também poder&o ser enviados para as radios e
TV local e/ou regional visando ampliar ainda mais a divulgagéo.

2.6.7.3 MIDIA ELETRONICA

Considerando o caréter regional do Estudo é fundamental a divulgacéo de suas atividades e
resultados em midia eletrdnica. Embora a maior parte da populagdo brasileira ainda nao
tenha acesso frequente a internet, entre 2009 e 2010 saltou de 33,3 milhdes para 40
milhdes, segundo os dados da comScore?! , fazendo do Brasil 0 8° pais com o maior nimero
de internautas no mundo.

Para esta divulgacdo pretende-se a utilizacdo de trés meios de comunicacdo, conforme
detalhamento a seguir.

1 Para saber mais, acesse: www.comscore.com/por
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2.6.7.3.1 Mailing List

Mala direta com uma lista de enderecos de destinatarios de e-mail aos quais as SOP e
METROPLAN poderao enviar comunicados ou convites para os eventos do estudo. Além
disso, a partir do segundo evento publico, o Consércio Engeplus e Aerogeo podera emitir
convites com base das listas de inscricbes para fortalecimento da relacdo com o0s
participantes.

2.6.7.3.2 Facebook

O facebook é maior rede social no Brasil € um meio de comunicar rapidamente a agenda do
estudo, seus produtos, bem como disseminar contetdos atrativos sobre saneamento basico.
Além disso, ser& possivel a criacdo de eventos e contetdos direcionados a cada municipio.
O Consdércio Enngeplus e Aerogeo criara e mantera uma pagina no Facebook durante toda
a elaboracdo do Estudo. Apés esse periodo, a pagina poder ser mantida pela SOP, Comité
Cai ou Prefeituras Muncicipais, ou ainda a consultoria que sera reposnavel pelos projetos a
serem implementados, como forma de continuar o didlogo com os seus “fans™, permitindo
gque se avance ha promocao da participacao social na fase de projetos.

2.6.7.3.3 Twitter

O Twitter € rede social e servidor para microblogging, que permite aos usuarios enviar e
receber atualizagdes de outros contatos (em textos de até 140 caracteres, conhecidos como
"tweets"). O Consorcio Engeplus e Aerogeo criara e mantera um perfil no Twitter durante a
elaboracdo do Estudo. Assim como a pagina no Facebook, serd possivel dar continuidade
na etapa de projetos.

2.6.8 Monitoramento e Avaliacao

Nesta proposta metodoldgica considera-se que a avaliagdo deve ser compreendida como
parte do processo e ndo como uma tarefa a ser feita necessariamente em separado. Antes
de apresentar o detalhamento dos tipos de avaliacdo sugeridos para a conducédo dos
eventos € importante relacionar os instrumentos de sistematizacao e registro, entre os quais:

- Ata de Reuniéo;

— Lista de Presenca;

- Registro Fotogréfico;

— Formulario de Avaliacdo Pessoal dos Eventos;
- Formulario de Consulta Publica.

2.6.9 Avaliacdo Diagnoéstica

Para os eventos do Estudo se deteve em pensar a avaliagdo diagndstica a partir do seu
carater preventivo, permitindo se trabalhar na direcdo das falhas identificadas. Entre as
possibilidades que se abrem, destacam-se:

- Identificacdo de alguns elementos sobre o conhecimento prévio dos participantes
através de perguntas-chave no inicio de cada evento para criar condigBes mais
favoraveis para o processo de aprendizagem;

- Deteccdo de problemas na condugéo dos eventos sejam elas de ordem didatica
ou operacional, permitindo que se fagam ajustes, na medida do possivel, durante
a sua realizacdo ou para reorganizar o evento subsequente.

2 Internautas que curtiram a pagina ou algum contetido da mesma.
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2.6.9.1 Avaliagdo Formativa

No caso dos seminarios tem o propésito de avaliar a progressao dos participantes ou dos
grupos em direcdo aos objetivos propostos para a atividade. Podem-se imaginar situacfes
gue devem ser avaliadas em eventos do tipo, tais como:

- Verificar se o tamanho dos grupos estd influenciando negativamente na
participacdo das pessoas mais timidas, podendo ser necessario subdividir o
grupo;

— Avaliar se alguns pessoas estdo deixando de participar em funcdo da afinidade
com o tema ou com os demais integrantes do grupo, sendo necessario flexibilizar
uma troca de grupo.

2.6.9.2 Avaliacdo Somativa

Como o nome sugere, esta avaliacdo leva em consideracdo a soma de um ou mais
resultados atingidos nos eventos publicos. Estes eventos podem ser avaliados a partir de
um conjunto de fatores indicando seu sucesso ou fracasso da mesma forma que os
resultados do conjunto dos eventos podem ser agrupados para uma avaliacdo de um
desempenho global.

2.6.9.3 Monitoramento

Embora o termo monitoramento seja tratado de forma diferente da avaliacdo, no caso da
conducéo dos eventos publicos sera tratado como um tipo especifico desta. Enquanto que a
avaliacdo se detém nos objetivos gerais e de impacto dos eventos, 0 monitoramento esta
direcionado em verificar aqueles resultados mais concretos e imediatos (operacionais).

2.6.10 Cronograma de Execucao das Atividades

Apresenta-se neste item 0 cronograma para a execucao das atividades de planejamento,
execucdo e avaliacdo final dos eventos publicos do Estudo de Alternativas para a
Minimizacéo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai. Neste documento, algumas
atividades foram definidas em periodos para a realizacdo dos eventos, considerando que a
agenda deve ser fechada em comum acordo com o Comité Cai.
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Quadro 2.20: Cronograma para Execuc¢éo das Atividades de Comunicacao e Mobiliza¢do Social

Atividades

Emissao final do Plano de Comunicacdo e Mobilizagdo Social

Consorcio Técnico

Preparagdo dos materiais didaticos e de apoio

AcOes permanentes de divulgacao

Realizagdo da I Audiéncia Publica: Plano de Trabalho

10

Langamento da I Consulta Publica

10

Coleta de Informagbes da I Consulta Publica

Sistematizacao dos resultados da I Consulta Publica

31

Realizagdo da II Audiéncia Publica

14a 30

Lancamento da II Consulta Pablica

14a 30

Coleta de Informagbes da II Consulta Publica

Sistematizacdo dos resultados da II Consulta Publica

Realizagdo da III Audiéncia Publica

23 a 30

Realizagdo da IV Audiéncia Publica

21a31

Emissdo do Relatdrio R9: das Consultas Piblicas

31

m Previamente definido m Estimado

43
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2.7 Coleta, Sistematizacdo e Analise dos Dados, Est udos e
Informacbes de Interesse

A coleta preliminar e andlise de dados, estudos e informacdes gerais existentes
compreenderao as tarefas de pesquisa das informacgdes disponiveis, de coleta propriamente
dita, compilagéo, sistematizacéo, classificagdo e andlise dos dados obtidos, com o objetivo
de destacar aqueles que serao utilizados nos estudos.

Primeiramente sera feito um levantamento dos 6rgaos responsaveis por operar e manter os
servigcos basicos. Apés essa atividade, seréo realizadas visitas aos 6rgaos de interesse —
Prefeituras, empresas afins — e entdo serdo levantados os dados sobre os assuntos
correlatos, bem como sobre sua operacao. De posse dos dados, serd necessario classifica-
los de forma sistematica, e posteriormente analisa-los e interpreta-los, a fim de identificar os
que efetivamente serdo utilizados no inicio dos trabalhos e os que servirdo de base durante
0 desenvolvimento dos mesmos.

As inundacdes que atingem os municipios do rio Cai, dada sua frequéncia, extensdo e
danos causados a populacdo, tem sido estudadas h& décadas, objetivando encontrar as
melhores e mais viaveis solugBes. Nesse contexto, cabe destacar alguns estudos de maior
relevancia, os quais serdo observados e analisados durante a elaboracédo do estudo objeto
dessa concorréncia:

— Agrar-und Hydrotechnik Gmbh, (1970): Planejamento hidrologico e estudo de
desenvolvimento regional da Bacia do Rio Cai . Elaborado no ambito da ajuda
técnica da Republica Federal da Alemanha. Consultoria contratada pelo Governo
do Estado do RS junto ao Servico de Cooperagdo Técnica da Alemanha.

- DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO (1988): Projeto
de protecdo contra inundacGes na cidade de Monteneg ro — Estado do Rio
Grande do Sul. 4 volumes, anexos.

- SEMA/PROFILL, (2008). Plano de Recursos Hidricos da bacia Hidrografica
do Rio Cai. Contratado pelo Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente junto a Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Outras informacdes ja coletadas junto a prefeitura a Sdo Sebastido do Cai, a Defesa Civil,
artigos e dissertacdes também estdo resumidas neste item. Na correspondéncia EG0182-C-
01-2013 (Anexo 2) enviada a SOP, no dia 24 de setembro de 2013, também foi solicitado
gque sejam disponibilizadas por esta Secretaria copias dos estudos sobre as cheias do Rio
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Cai, bem como as propostas de solug¢des existentes no seu acervo e/ou indique outras
entidades detentoras destes materiais.

e Planejamento hidrologico e estudo de desenvolviment o regional da Bacia do
Rio Cai. Agrar-und Hydrotechnik Gmbh, (1970)

Na sequéncia apresenta-se alguns tépicos abordados no estudo de 1970, principalmente os
do volume 1V, que abrange o Planejamento Hidroldgico.

- Introdugéo — Problematica

A bacia hidrografica do Rio Cai contém localidades e regifes desenvolvidas ao lado de
zonas muito subdesenvolvida. Conforme seu estado de desenvolvimento, as diferentes
localidades comecam a fazer planos, muitas vezes sem coordenacgdo, para utilizacdo e
consumo de agua. Muitas vezes é pouca a preocupacao na utilizacdo do rio como recipiente
de esgotos. Para que no futuro a 4gua do Cai seja utilizavel, para todos os que vivem em
suas margens, torna-se necessario um planejamento hidrolégico regional integrado.
Somente quando existir uma concepgdo geral regional, torna-se possivel executar com
responsabilidade planos individuais.

O estudo deveria concentrar-se no campo da hidrologia. Mas uma vez que a intensidade do
uso da agua depende do desenvolvimento da populacéo, e que este desenvolvimento pode
mudar rapidamente no futuro, tornou-se necessério fazer um estudo socioeconémico além
do plano diretor hidroldgico. A intencéo deste estudo era a de fazer prognoses para o futuro,
partindo da analise da situacado atual.

— 3. Estrutura do Estudo
O 3.1. Divisdo em Volumes

O estudo do Rio Cai divide-se em quatro volumes, numerados com algarismos romanos.
Além destes, foi elaborado um volume sobre estudos do Rio Gravatai. O conteudo dos
volumes é o seguinte:

- Volume | € um resumo baseado principalmente em mapas. A intengdo desse
resumo € dar ao leitor apresentado uma ideia do objetivo do estudo, como
executado e quais os resultados.

— Volume Il contém uma visdo panordmica das condi¢des nhaturais, cujo
conhecimento era necessario para o planejamento. Este volume pode também
ser de proveito para pessoas nao interessadas no projeto como p. ex.
professores.

- Volume Il contétm os dados econdémicos e socioldégicos necessarios para o
planejamento hidrologico, e além desta colegcdo e projecdo de dados, as
recomendacdes para o desenvolvimento regional.

- Volume IV trata do plano diretor hidrolégico propriamente dito, que contém os
atuais empreendimentos de ordem hidroldgica, as sugestbes do projeto para
melhora da hidrologia futura com os respectivos resultados, assim como uma lista
de prioridades dos projetos propostos.

— Anexos: todos os anexos para 0s 4 volumes do estudo do Rio Cai estéo reunidos
num volume de Anexos.

- E ainda h& o volume ja mencionado, sobre os estudos do Rio Gravatai, com os
respectivos anexos.

- JFu
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- VOLUME IV - Planejamento Hidrolégico

A parte A deste volume trata do abastecimento de agua abordando a possibilidade de
aproveitamento das existéncias de agua, a captacdo da agua, as instalacbes de
abastecimento d’'agua, os planos, além de trazer os problemas de abastecimento para os
municipios de Nova Petrépolis e Caxias do Sul. Também fala sobre o esgoto urbano, os
despejos industriais e a eliminagéo de lixo.

Referente a protecdo das aguas, enumera as substancias introduzidas nos rios, bem como
trabalha com a protecdo das aguas através do programa de vigilancia das aguas e da
regulamentacdo da protecdo das aguas. O Volume aborda a drenagem, irrigacdo, controle
das aguas baixas.

Ao se tratar do controle das cheias, foi levado em conta a frequéncia das cheias e a
topografia da regido, de forma a dividir o vale em 3 zonas:

- Zona |l — Vale do Rio de Nova Palmira a Arroio Forromecco;
— Zona ll — Vale entre Arroio Forromecco até Barragem Rio Branco;
— Zona lll — Vale entre Barragem Rio Branco e Embocadura.

E por fim, foi trabalhado na elaboracdo do balanco das aguas, onde estudou-se a
necessidade da agua para a populacdo, a criagdo de gado, a industria e a irrigacdo e
determinou-se a disponibilidade de aguas freaticas e fluviais do Cai.

A parte B, deteve-se na previsdo futura para os mesmos itens anteriores.

Os projetos recomendados estdo na parte C deste volume. Eles foram divididos em:
Suposi¢des para o calculo econémico; recomendacdes para o abastecimento de &gua;
esgoto e lixo; recomendacbes para a protecdo das &guas; drenagem; irrigacao;
regulamentacdo das aguas baixas; e controle de cheias.

Um dos assuntos mais trabalhados nesta parte foi a elaboracdo de um projeto de protegéo
contra as cheias, o qual decidiu qual medida a tomar e com que margem de seguranca.

Neste projeto foi realizado um estudo de rentabilidade para as areas inundaveis, o qual
considerou calculos de prejuizo médio, de “curva da soma das areas”, de prejuizos evitados
pelas medidas de protecdo contra as cheias, de prejuizos inevitaveis apesar das medidas de
protecdo, de aproveitamento adicional das éareas protegidas como consequéncia da
protecdo contra as cheias, de custos dos diques em dependéncia do tipo de dique e das
alturas. Em seguida, descreveu as 3 regibes anteriormente comentadas de forma a
considerar o decurso das cheias, a ocorréncia das cheias, os prejuizos das cheias, a
regulacdo das cheias com a barragem, a protecdo contra as cheias por meio de diques, a
rentabilidade das alternativas e as consequéncia das cheias.

Para a regido lll, foi realizado também modelo de simulacdo de cheias, um corte de
meandro no municipio de Montenegro e polders. O primeiro trabalha com simulactes
matematicas a fim de prever regibes de alagamento. JA o segundo, sugeriu um corte no
meandro, a fim de encurtar o comprimento do rio, o que reduzird os niveis maximos de
alagamento nas ocasides de cheias. E por ultimo, a elevacdo do nivel de agua encontrada
com o modelo de simulacao de cheias determinou novas curvas de probabilidades para as
areas nao protegidas e com estas curvas tornou-se possivel determinar os novos niveis das
cheias, assim a altura dos diques dos diferentes polders.

O regimento hidroldgico futuro depois da execucédo do projeto esta definido na parte D deste
volume e na parte E foram definidas prioridades das medidas propostas. Esta Ultima parte
dividiu as medidas em de importancia:
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- Regional:
o Centros de instrugdo e assessoramento agricola;
0 Projetos de irrigacao para hortalicas;
0 Protecao dos cursos d'agua; e
0 Abertura da regido do curso superior do Cai.

- Local:

o Critérios para apreciacao;
Abastecimento de agua para Nova Petrépolis;
Abastecimento conjunto de agua;
Protecdo contra cheias em Montenegro;
Protecao contra cheias em S&o Sebastido do Cai;
Polders no curso superior do Cai.

O O O O

O estudo fez uma estimativa dos prejuizos decorrentes das cheias na producéo agricola e
no meio urbano, comparando-os com os custos de implantacdo de diversas medidas, como
a implantacdo de uma barragem de contencédo em Nova Palmira e de diques, entre outras.

A partir dessas analises, 0 estudo concluiu que todas as alternativas se mostraram inviaveis,
ou seja, 0s custos superaram os beneficios advindos da protecdo, com excecdo apenas do
projeto para o trecho lll, o qual se localiza na por¢cdo mais baixa da Bacia do rio Cai.

O projeto para o Trecho Ill incluia um corte de meandro, que provavelmente é a primeira
menc¢do a um canal extravasor no Rio Cai. O corte causaria a redugdo do comprimento do
rio entre 0 km 56 e km 49,1 de 6900m para 1000m. Além do canal, o projeto incluia a
construcdo de diques, através dos quais uma extensa &rea para cultivo passaria a estar
permanentemente protegida, o denominado példer Montenegro. Por fim, o projeto previa um
sistema de bombeamento para drenar o p6lder, bem como a transferéncia do cais do porto
de Montenegro.

O estudo salienta diversas vezes que a fungdo do corte no meandro é simplesmente afastar
a calha do rio Cai da cidade de Montenegro, permitindo assim que seja construido um dique
que nao interfira na area urbana. A protecdo efetiva seria feita pelo dique, que protegeria a
cidade de uma cheia de 100 anos de tempo de retorno.

O referido estudo afirma que o meandro, muitas vezes, é considerado como sendo a causa
principal para as inunda¢fes na cidade de Montenegro, no entanto, segundo os resultados
desse estudo, o corte no meandro encurtaria 0 comprimento do rio entre 0os pontos A e B
(Figura 2.29) de 6.900 a 1.000m, o que ocasionaria uma redugdo dos niveis maximos na
area urbana de cerca de 50 a 70 cm para cheias com tempo de retorno menor ou igual a 5
anos. No caso de ocorrerem cheias com tempo de retorno maior que 5 anos a diminui¢cao do
nivel seria de apenas alguns centimetros, porque nestas cheias os niveis ja séo tais, que o
meandro desapareceria, porque a 4gua passaria por cima.
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Figura 2.29: Local para a construgao do canal extravasor, préximo a Montenegro
As fung@es principais do canal seriam trés, conforme abaixo:

- Afastamento da cidade em relacdo a calha do canal em eventos de cheia;

- Diminuicdo do trajeto dos hidrogramas de cheia e consequente aceleracdo da
passagem da &gua,;

- Aumento da declividade do leito do rio, pela reducdo do comprimento, e
consequente aceleracdo da passagem da agua.

e Projeto de protecdo contra inundacbes na cidade de Montenegro.
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (1988)

O projeto do canal extravasor € retomado 18 anos depois, ho estudo do DNOS denominado
“Projeto de protecdo contra inundacfes da cidade de Montenegro”. A concepg¢éo geral do
projeto € mantida a mesma, a qual incluia os diques, o canal de desvio e a estacdo de
bombeamento. Este trabalho se deteve ao detalhamento extensivo dos aspectos
geotécnicos da obra, como por exemplo as caracteristicas do material a ser utilizado nos
diques. Por outro lado, o projeto hidraulico € bem mais sucinto, e muitos aspectos de projeto
ndo sdo apropriadamente discutidos, permanecendo em aberto.

Assim como o projeto desenvolvido na década de 70, o projeto do DNOS também afirma
gue a funcdo do canal ndo € a de reduzir os niveis de cheia. O estudo alerta que a fungéo
basica do canal é evitar que os diques a serem executados acompanhem a atual margem
do rio passando ao longo da zona urbana, 0 que causaria dificuldades espaciais e
desfiguraria o aspecto da cidade.

Assim como o estudo anterior, este também afirma que o canal ndo tera a funcéo de reduzir
o nivel de cheia, ja que para cheias de periodo de retorno superiores a 5 anos o0 meandro do
rio Cai desaparece, porque a dgua passa por cima.

e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Cai. SEMA/PROFILL,
(2008).

No ambito do Plano de Recursos Hidricos, a fim de verificar a eficiéncia do canal extravasor,
foi feita uma simulacao hidrodindmica do sistema, em duas partes: num primeiro momento,
se simulou o Rio Cai sem a presenca de canal, até que fosse obtida uma boa representacéo
da realidade observada. A partir dai, introduziu-se um canal no sistema, e simulou-se
novamente o modelo, verificando-se a modificagdo em relagcdo ao passo anterior.
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Para a simulacéo foi utilizado o modelo HEC-RAS?, que se caracteriza por ser um modelo
hidrodinamico unidimensional com interface gréafica para visualizacdo de resultados,
desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA. O mesmo pode ser usado
para andalise de escoamento permanente (curvas de remanso) ou ndo-permanente.

A geometria do leito do Rio Cai foi representada através das medicdes de secao transversal,
da foz até o Passo Montenegro, totalizando 26 secfes. Tais secfes foram obtidas de um
outro estudo do e interpoladas a fim de que houvesse uma se¢do a cada 200m. A Figura
2.30 mostra o0 esquema de simulacdo com a localizagdo das secoes.

Figura 2.30: Esquema de simulacao do trecho mais de jusante do rio Cai, com localizacdo das se¢bes
medidas. Fonte: SEMA/Profill (2008)

As caracteristicas do canal extravasor foram obtidas do estudo da Agrar und Hydrotechnik
de 1970, conforme relacionado a seguir, e 0 mesmo foi introduzido na simulagcdo entre os
km 55,8 e 49.

- Comprimento do canal: 1000m;
- Largura na superficie: 70m;

- Inclinacdo dos taludes: 1:2;

- Cota de fundo: 2m; e

- Cota de superficie: 7m.

Foi feita uma andlise estatistica para determinar qual o tempo de recorréncia para
extravasamento do rio na cota 764, na secdo de Passo Montenegro, o que resultou em um
tempo de 3,57 anos. Embora esta secéo situe-se quase 4 km a montante da area urbana de
Montenegro, pode-se considerar que o0 extravasamento é praticamente simultaneo nas duas
secbes, de forma que se pode esperar, em média, uma cheia a cada 3,5 anos em
Montenegro.

O modelo foi entdo simulado e se pode determinar qual a vazao de extravasamento do Cai
em Montenegro, estimada em 777,3 m3s. O mesmo foi realizado para as cotas de 5, 10, 20
e 50 anos de tempo de recorréncia em Passo Montenegro. Para cada cenério, se avaliou o
nivel da cheia no km 53, correspondente a secao do Cai junto a Montenegro, conforme o
Quadro 2.21.

8 U.S. Corps of Engineers (2006): Manual de uso do modelo HEC-RAS.

I — 19



EG0182-R-ERH-R1-01-01

. ‘w Lonsorcio Técnico
o GPEngeplus

Para cada uma das vazles obtidas (Quadro 2.21), o modelo foi simulado com o canal
extravasor, e se verificou a reducdo da cota no km 53, conforme mostra o Quadro 2.22.

Quadro 2.21: Vazbes e cotas caracteristicas para diversos tempos de recorréncia no km 56,8 (Passo
Montenegro) e km 53 (Montenegro). Fonte: SEMA/Profill (2008)

Cota na Régua km Tempg dt? Nivel Absoluto km Vaziio (m?/s) Nivel Absoluto
56,8 (cm) Recorréncia 56,8 (m) km 53 (m)
764 3,57 anos* 7,25 777,3 6,91
783 5 anos 7,44 812,2 7,10
813 10 anos 7,74 868,1 7,39
834 20 anos 7,95 907,8 7,60
856 50 anos 8,17 949,9 7,81

* Correspondente ao extravasamento da calha

Quadro 2.22: Niveis em Montenegro sem e com canal extravasor e redugdo para varios tempos de recorréncia.
Fonte: SEMA/Profill (2008)

Rzirr;:g :c?a Vazdo (m3/s) Nivel s(?nn; Canal Nivel c(t::; Canal Reducgo (m)
3,57 anos* 777,3 6,91 6,37 0,54
5 anos 812,2 7,10 6,55 0,55
10 anos 868,1 7,39 6,82 0,57
20 anos 907,8 7,60 7,01 0,59
50 anos 949,9 7,81 7,21 0,60

Dessa forma, o estudo concluiu que o canal extravasor reduz o nivel d’agua para todas as
faixas de vazdo. Entretanto, esta reducdo, ndo é suficiente para cheias com mais de 15
anos com tempo de retorno, quando h&a extravasamento mesmo com o canal.

Diante do exposto, fica claro que os dois primeiros estudos consideraram que o canal
extravasor ndo seria muito eficiente, sendo capaz de impedir inundacdes apenas em
eventos com tempo de retorno menor que 5 anos. Por outro lado, o dltimo estudo
apresentado considerou que o canal é eficiente para cheias de até 15 anos de tempo de
retorno, todavia, se apresenta como uma solucdo parcial, visto que ndo é capaz de impedir
inundacdes maiores.

E importante ressaltar que os trés estudos apresentados foram desenvolvidos em periodos
bastante distintos, dessa forma, as séries hidroldgicas e 0s recursos computacionais
disponiveis também eram diferentes, além de terem sido realizados em um ambito regional,
0 que possivelmente tenha ocasionado as conclusées ndo muito semelhantes.

O trabalho elaborado em 2009 constatou também que o projeto de prote¢do contra cheias
que inclui, além do canal extravasor, um sistema de diques ao longo de Montenegro,
aparentemente € uma solucdo correta do ponto de vista técnico, no entanto, do ponto de
vista econdmico, pode ndo ser viavel.

Este estudo em elaboracdo contara com levantamentos aerofotogramétricos e
topobatimétricos, além de estudos hidrolégicos incluindo simulagdes. Sendo assim, 0s
profissionais responsaveis dispordo de um grande numero de informagdes, as quais sé&o
essenciais para o desenvolvimento de um bom projeto sob o aspecto técnico. Serdo ainda
consideradas as questbes econémicas e ambientais, que terdo seu peso considerado em
um estudo de viabilidade.

Portanto, o desenvolvimento das alternativas para o problema das cheias devera tomar
como base estes estudos e agregar mais informacgdes que estejam disponiveis, objetivando
a geracdo de um bom estudo de alternativas, que contemple todas as variaveis de interesse.
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* Mapas de inundacdo de S&o Sebastido do Cai

Em visita a Prefeirtura de Sao Sebastido do Cai, no dia 16 de outubro de 2013, foram
obtidas copias dos mapas de inundacao para os eventos de cheio do rio Cai que ocorreram
em julho de 2011(Figura 2.31) e agosto de 2013 (Figura 2.32). Estes mapas serédo
digitalizados e georreferenciados para que possam servir de subsidio para os estudos
hidrolégicos.

Anexo ao mapa de inundacdo de agosto de 2013 foi fornecida uma planilha com os niveis
do rio Cai observados nas réguas de S&o Sebastido do Cai (Barca), Bom Principio (Ponte
Bela Vista) e Feliz (Ramada), durante os dias 24 e 27 de agosto de 2013. No Quadro 2.23
pode-se observar as medi¢des no rio Cai.

Quadro 2.23: Medicdes no Rio Cai entre os dias 24 e 27 de agosto de 2013. Fonte: Prefeitura de Sdo Sebastido
do Cai

Medidas no Rio Cai (m) |

DIA 24 DE AGOSTO - SABADO
20 h 10,40 5,75
21 h 10,75 5,80
22h 10,85 6,00
23h 11,10 6,20
24 h 11,20 6,40

DIA 25 DE AGOSTO - DOMINGO
01h 11,40 6,40
02h 11,55 6,55
03 h 11,70 6,70
04 h 11,85 6,80
05 h 12,00 6,80
06 h 12,10 6,90
07 h 12,25 7,00
08 h 12,40 7,00
09 h 12,52 7,00
10 h 12,60 7,00
11 h 12,75 6,90
12 h 12,86 6,80
13 h 12,90
14 h 13,00
15 h 13,10
16 h 13,20 6,70
17 h 13,26 6,70
18 h 13,34 6,70
19 h 13,40 6,80
20 h 13,46 6,90
21 h 13,50 6,90
22h 13,56 6,90
23h 13,58 6,85
24 h 13,61 6,85

DIA 26 DE AGOSTO - SEGUNDA
01h 13,66
02h 13,69 6,80
03 h 13,70 6,80
04 h 13,73 6,70
05 h 13,75 6,60
06 h 13,77 6,60
07 h 13,79 6,50
08 h 13,85 9,30
09 h 13,89 6,30 9,20
10 h 13,90 9,05
11 h 13,90 8,90
12 h 13,90 (PAROU SUBIR) 6,30 8,80
19 h 13,75 5,20

DIA 27 DE AGOSTO - TERCA

07 h 13,66 4,00
10 h 13,15
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4 SAO SEBASTIAO DO CAI

DADDS GERAIS
Fundagio - 1' de maio de 1875 Localizagie-Vale co Cal

| Populagio Tolal - 19.678 Area - Urbana- 25.0 Km*
Populagao Urbana- 15937 Rural - 10,8 Km?
Populecio Rural- 3 741 Total- 1458 wm*

| Altitude- 48 metros acima co nival do mar
Coord da cidade - longs 517 23 w latitude - 207 36° S
A rede hidrogrifica perence a Bacia do Rio Jacul e e

constituida plo Rio Gal e seus afluentes [Amolo Cadeia, Amoio
Coitinha & Arolo Paradiso).
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Figura 2.31: Area urbana do municipio de S&o Sebastido do Cai atingida pela Enchente em Julho de 2011
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Figura 2.32: Area urbana do municipio de Sdo Sebastido do Cai atingida pela Enchente Agosto de 2013
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« Acdo Emergencial para Reconhecimento de Areas de Al to e Muito Alto Risco a
Movimentos de Massas e Enchentes, elaborado pelo Se rvico Geolégico do
Brasil (CPRM)

O documento de Acdo Emergencial para Reconhecimento de Areas de Alto e Muito Alto
Risco a Movimentos de Massas e Enchentes, elaborado pelo Servigco Geoldgico do Brasil
(CPRM), em novembro de 2012, para o municipio de Sdo Sebastido do Cali, fornecido pela
prefeitura municipal, aponta para um Alto Risco de Inundag¢do no Municipio, conforme pode
ser observado na Figura 2.33 e no Anexo 5. O documento estima que aproximadamente
17.000 pessoas estejam em risco e aponta as seguintes sugestdes de medidas: operacéo
de sistema de alerta que permita a evacuacao durante eventos de cheia dela Defesa Civil,
continuidade da operacdo do sistema de alerta de cheias; e melhoria no sistema de
drenagem pluvial/superficial.

Lo0Rle th
O l\lk' x

Figura 2.33: Mapa indice dos Setores de Risco, em vermelho a delimitagdo do setor de risco de
inundacao

e Estrada/Dique/Ponte sobre o rio Cai e Ligacdo Rodov iaria Intervales

Em reunido na Secretaria do Planejamento de Sdo Sebastidao do Cai, no més de setembro
de 2013, na presenca de varias secretarios do municipio e do jornalista Renato Klein, do
Jornal Fato Novo, foi entregue ao Consércio um documento intitulado Estrada/Dique/Ponte
sobre o rio Cai e Ligagdo Rodoviaria Intervales (Anexo 5).

Esse documento apresenta uma série de problemas encontrados na regido de Séo
Sebastido do Cai, a saber: a necessidade de construcdo de uma nova ponte sobre o rio Cai
junto a cidade de S&o Sebastido do Cai; a interrup¢éo da passagem de caminhdes pesados
pela ponte existente, por parte do DAER, devido a estrutura inadequada da ponte;
ocorréncia de enchentes cada vez maiores na cidade de Sao Sebastido; e a interrup¢éo do
transito na RS-124 por ocasiao das enchentes. O documento também aponta uma possivel
solucao para os problemas e alguns prés e contras da sua implantacao.
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Como solugéo é apontada a construcdo de uma nova ponte ligando a localidade de Matiel,
no municipio de Pareci Novo, e o bairro Navegantes, em Sao Sebastidao do Cai e de uma
estrada/dique, conforme pode ser observado na Figura 2.34. Com esta alternativa o transito
ndo seria mais interrompido devido as enchentes que afetam a RS-124 e ocorreria a
valorizacao da localidade de Matiel e de algumas regides da sede de Sao Sebastido do Cai.
O documento aponta como oposi¢cdes a obra o IBAMA e a possivel elevacédo do nivel na
margem oposta do rio Cai.

Ponte e Estrada/Dique : Legenda
; &= Bargo-Sul

| <» Brago-Norte
o Ponte
* S50 Sebastido do Cal

Proposta de localizacdo de uma nova ponte e um estradaidigue em 540 Sebastiao do Cal

b=
T

S

Figura 2.34: Proposta de localizagao de uma nova ponte e um estrada/dique em Sao Sebastiao do Cai

« Defesa Civil

A busca de informag8es referentes a eventos climéaticos extremos nos municipios de S&o
Sebastido do Cai, Montenegro, Pareci Novo e Harmonia junto a Defesa Civil do RS resultou
em um total de 13 enchentes, 6 enxurradas, 3 inundacdes e 12 chuvas de granizo, geadas e
vendavais, no periodo de 2003 a 2013. No Quadro 2.24 podem ser observadas as
caracteristicas de cada evento.
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Quadro 2.24: Registros na Defesa Civil de eventos extremos nos municipio de Sdo Sebastido do Cai, Montenegro, Pareci Novo e Harmonia

Populagédo (habitantes)

Estruturas Danificadas

Decreto: Situagdo
de Emergéncia
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26/08/13 Montenegro  |Inundacio| 8724 | 116 | 540 | © 0 6'312/ 2011 56/08/13
26/08/13 Pareci Novo Inundagdo| 426 231 195 0 0 1.212 | 26/08/13
25/08/13 | SHo Sebastido do Cai |Inundacio| 10608 | 323 | 758 | 0 0 3'442/ 2011 55/08/13
02/02/13 Montenegro Vendaval | 146 2 8 0 0 6'202/201 02/02/13
25/06/12 Montenegro Geada 12000 0 0 0 0 6.032 | 26/06/12
18/06/12 Pareci Novo Geada 3511 0 0 0 0 1.139 | 18/06/12
10/08/11 Montenegro Enchente | 5500 90 3200 0 0 5.749 | 15/08/11
09/08/11 Pareci Novo Enchente | 228 97 131 0 0 1.074 | 09/08/11
08/08/11 | Sdo Sebastido do Cai |Enxurrada| 1050 0 0 0 0 3.277 | 08/08/11
21/07/11 Montenegro Enchente 65 2 0 0 5.718 | 22/07/11
21/07/11 Pareci Novo Enchente | 1100 70 282 0 0 1.070 | 21/07/11
20/07/11 | S3o Sebastido do Cai |Enxurrada| 4000 650 850 0 0 3.270 | 21/07/11
23/04/11 | S3o Sebastido do Cai |Enxurrada| 8481 0 0 0 0 3.243 | 23/04/11
23/04/11 Pareci Novo Enxurrada| 2500 0 250 0 0 1.051 | 23/04/11
23/04/11 Harmonia Enxurrada| 851 0 0 0 0 700 23/04/11
22/04/11 Montenegro Enxurrada| 250 40 12 40 0 5.633 25/04/11
08/04/11 Pareci Novo Granizo 1800 0 0 0 0 1.049 | 09/04/11
Em 40 residéncias, 40 pessoas desalojadas, bairros .
18/05/10 Montenegro Vendaval 40 40 40 Figueirinha, Rainha do Mar, Noiva do Mar, Remanso, Area urbana do municipio
Centro e Atlantida.
26/11/09 Montenegro Vendaval 0
Em estradas vicinais e desabrigando familias cerca de
14/11/09 Pareci Novo Enchente | 3430 300 4 951/2009 300 residéncias danificadas, 04 edificacdes publicas e 10 Toda area do municipio
particulares
. -~ , 3.123/200 A Afetados pela enchente: Bairro Navegantes e casos pontuais
13/11/09 | Sdo Sebastido do Cai | Vendaval 0 60 9 60 residéncias em localidade do interior
28/09/09 | Sdo Sebastido do Cai | Enchente 0 3.113 Zona rural, urbana
28/09/09 Pareci Novo Enchente 0 10 931/2009 10 familias desabrigadas Decreto 937/2009, revogado conforme Decreto 960/2009 de | Bananal, Porto Marata, Varzea_] qq Pareci, Matiel e a Sede no
27/11/2009 municipio
Toda a Zona Urbano do municipio na area rural foram
atingidas as comunidades de Campo do meio, Santos Reis,
A ~ . . Lajeadinho, Faxinal, Costa da Serra, Sobrado, Vapor Velho,
28/09/09 Montenegro Vendaval 0 100 5.155 Em 100 residéncias e uma construgao particular 150 pessoas desalojadas Passo da Serra, Alfama, Muda Boi, Linha Catarina, Serra
Velha, Pinheiros, Bom Jardim, Potreiro Grande, Moro
Montenegro, Pesqueiro, Porto dos Pereira
. Granizo/V 130 residéncias, 08 edificagdes publicas e 02
10/09/08 Harmonia endaval 1480 130 8 2 580 comunitarias
10/09/08 Pareci Novo Ggﬁgg\zlv 1500 122 855 120 residéncias danificadas, 02 residéncias destruidas
. ~ Localidades de Itacolomi, Campo do Meio, Santos REis,
Obstrugdo do [4.794/200 sistgransaavcig:ri]otecllrr]:rsla(;l:rtl)rSI?:/?éIwg;?;;S Zrﬁrgl?not:g%es . . , Lajeadinho, Faxinal, Vendinha, Costa da Serra, Sobrado,
10/09/08 Montenegro Vendaval | 15000 - . . e ! - ' " ’ Foram atingidos varios prédios publicos Vapor Velho, Porto dos Pereiras, Bairro SEnai, Bairro
sistema viario 8 aviarios, pomares de citros, melancias, mudas frutiferas, - o - N . .
. . Panorama, Bairro Ferroviario, Bairro Cinco de Maio, Bairro
mudas de acacia e estufas de floricultura. : ) - ] L
Rui Barbosa, Birro Industrial, Bairro Municipal, e Centro
Destelhamentos, telhados perfurados por granizo, Bairros Navegantes, Quilombo, Vila Rica, Vila Progresso,
10/09/08 | S&o Sebastido do Cai | Vendaval 0 3.036 rachaduras em paredes de residéncias, quedas de Angico, Chapadédo, Loeamento Popular, Lot Sdo José, lot
arvores, danos na agricultura Nova rio Branco, Zona Central e parte da Zona Rural
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Populagédo (habitantes)

Estruturas Danificadas |

Decreto: Situagao
de Emergéncia

Consorcio Técnico
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- 5 2 3 § | € 5| BE = Q
. [ - (-3 e S = 2 @ o
a o 9 4} (] 9 a a g ] °
g g a o 3 28 o w o
[-% (=] a o 4
A . - . Distrito Bananal, Porto Maratd, Matiel, e a sede do
’ 62 Residéncias danificadas, 02 publicas, 08 particulares. o N . A ) .
24/09/07 Pareci Novo Enchente | 255 70 2 flstema de 775/2007 O municipio ficou isolado, ndo havendo sistema de Mu[uc!p_|o. No d|str’|to de’Mat|e| a 5|tuagac_> e emergemal pois
ransporte transporte para fora dos limites municipais é divisa com Cai. Na area Central da cidade, o bairro da
P ' Varzea e as ruas ribeirinhas ao Rio Cai estdo inundadas.
1200 Pessoas desalojadas 1500 desabrigadas 338
deslocadas, totalizando 280 Residéncias 04 publicas 03
comunitarias 120 particulares (Ind. e Com) Nas ] . . . . . I . .
24/09/07 | SHo Sebastido do Caf | Enchente | 14331 | 1500 1200 338 280 4 3 2.946/200 propriedades ruraispgrande par(te da produééo de Nos servigos essenciais: Danos no abastecimento de agua, | Bairros Quilombo, Navegantes, Vila Rica, Rio Branco, além
7 - : N . energia e sistema de transporte. da zona centra da cidade.
hortaligas foi perdida, além das areas adubadas com
plantio nas varzeas do Rio Cai, afetando as fontes de
receita e sustento de inimeras familias.
L . . L . Moradores ficaram abrigados em casas de familiares e
Prejuizo nas areas residenciais e estabelecimentos vizinhos, o pq centendrio e até mesmo em abrigos
comerciais, ocasionando perdas de grande proporgdo, A ! o e . | Montenegro, bairros Olaria, Ferroviario, Industrial, Tanac,
20/09/07 Montenegro Enchente | 5000 4454 bem como estragando bens patrimoniais, sistema viario pro;?genngi:zgo;iFr)rzitii;fargﬁlgaioerglé:gg':agr;)dr?n:Zierz foi Passo do manduca municipal, centro e parte da area central.
e géneros de primeira necessidade. necessidade.
Municipio de Montenegro, bairros Olaria, Ferroviario,
Abastecimento Industrial, Tanac, Passo do Manduca, bairro Sdo Paulo,
de agua, o - " . . . P ~ Santo Antonio, Santa Rita, Imigragdo, Cinco de Maio,
09/07/03 Montenegro Enchente 40 40 10 energia e 0 Foram dan|f|cadaessi(o)arsefjf:ar:gl'aasgarsesuItando em 40 Elevaggo do nivel de aguera]grc:n?lo Cai, acima de sua vazdo Municipal, Sdo Jodo e parte da area central, ocorrendo a
sistema de P ) : ’ elevagdo do nivel das 4guas do rio Cai. Equipe da Defesa
transporte. Civil do Estado deslocara no dia 14 proximo para efetuar a
vistoria dos locais atingidos.
Violento temporal ocorrido na serra galcha fez com que o . ~ , . . Lo
Foram danificadas 138 residéncias e uma comunitaria. rio Cai que th sua nascente em Sz”?o Francisco de Igaula Bg;léion%f;f;aiobi?rgzeégﬁoﬁél: (Ij\loa\l;lg gilt,ez(:l\rzlaa dR?c:u:
09/07/03 | S&0 Sebastio do Caf | Enchente | 1159 138 1 Também foi afetado os servigos essenciais como: tivesse seu leito atingido por enorme volume de dgua nas Rio Branclo entre outros foram’os ma?s afeté dos do
abastecimento de agua, energia e o sistema de Ultimas 12 horas que ocasionaram uma enchente de média municivio. Vistoriado pela [I)efesa Civil do Estado no dia 11
transporte. proporgdo no rio Cai, atingindo 12.8 metros acima do nivel plo. dp s
normal. o corrente més.
DANOS HUMANOS: 100 pessoas desalojadas. 300
pessoas afetadas. DANOS MATRIAIS: danificadas: 10
residéncias populares R$ 1.200,00. 129 outras R$
7.740,00. 03 de ensino R$ 360,00. 08 edificagbes
Rede de comunitarias R$ 1.200,00 DANOS AMBIENTAIS: dano
o - , distribuicdo de de intensidade média no desmatamento R$ 4.500,00. . . I .
20/02/03 | S3o Sebastido do Cai | Enchente | 1022 100 139 3 8 energia PREJUIZOS ECONOMICOS: pecudria: 10 unidades R$ Bairros Quilombo, Navegantes, Vila Rica e Rio Branco
elétrica 7.000,00. Outros 03 R$ 10.000,00. PREJUIZOS
SOCIAIS: energia elétrica 2.000 m de rede de
distribuicdo R$ 3.000,00 e 300 consumidor sem energia
R$ 1.500,00. Alimentos basicos 02 estabelecimento R$
1.000,000
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e Alerta Hidrolégico da Bacia do rio Cai: Concepcéao e Implantacéo do Sistema.
Marcia Pedrollo; Andrea Germano; Patricia Sotério; Eder Rodrigues; Jodo
Carlos Maduell. CPRM.

Apresenta a descricdo do projeto e das etapas da implantagdo de um sistema de Alerta
Hidroldgico da Bacia do rio Cai, que tem como principal objetivo o monitoramento em tempo
real e a previsdo de niveis, inicialmente para as cidades de Sao Sebastido do Cai e
Montenegro. Foram instaladas 7 estacdes telemétricas para aquisicdo e transmissédo de
dados de chuva e de nivel a cada 15 minutos (Quadro 2.25 e Figura 2.35). As estagbes
Passo Montenegro, Barca do Cai e Costa do rio Candeia Montante estdo localizada no
trecho do Baixo Cai.

Quadro 2.25: EstagOes telemétricas instaladas na bacia do rio Cai

Nome da Estacao Original | Situacdio Atual | Municipio Curso d'agua
Capao dos Coxos - PT Sdo Francisco de Paula -
Linha Gonzaga - PFDQT Caxias do Sul Rio Cai
Nova Palmira PFDQ PFDQT Caxias do Sul Rio Cai
Sao Vendelino PFDQ PFDQT Sdo Vendelino Arroio Forromeco
Barca do Cai FDQ FDQT Sdo Sebastido do Cai Rio Cai
Costa do rio Cadeia Montante - PFDQT Sdo Sebastido do Cai Rio Cadeia
Passo Montenegro FrDSQ PFrDSQT Montenegro Rio Cai

O tipo de estacdo obedece a seguinte codificagéo:

P- pluviométrica;

F - fluviométrica;

Fr - fluviométrica com registrador de nivel;

D - com medicao de descarga liquida;

Q - com determinacao de parametros de qualidade da agua;
T - transmissora de dados.

'
W) LINHA GONZAGA <
v
P . ) NOVAPALMIRA e~
W/ SAO VENDELINO 7 <
] ¥
P @ cariooscoxos S
L4
- \
e
B ‘\ = 7
N Eagmoocu —~—~ )
1 (@COSTA DO RI CADEW MONTANTE 3 -
) / ~— %
~ \
.
msonomm { Estacoes
/ '
> y [¥] roser
<
VAPL A\ '
Lo N
\ \ e
% ) N '
e A w PFoQT
= N T
B s [®] erosar
Ny N 1:550.000

Figura 2.35: Mapa da bacia do rio Cai com as estacOes telemétricas instalada

A implantacdo do sistema de monitoramento e previsdo constitui-se das seguintes etapas:
Definicao dos pontos de monitoramento, aquisicdo de equipamentos telemétricos, instalacédo
das estacdes e da central de aquisi¢cdo de dados, elaboracdo do modelo matematico para a
previsao de niveis e dos recursos para 0 acompanhamento da situacéo e dos resultados do
modelo.
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* Influéncia de variaveis morfométricas e da distribu icdo das chuvas na
previsdo de enchentes em Sao Sebastido do Cai, RS.  Guilherme Garcia de
Oliveira; Laurindo Antonio Guasselli; Dejanira Lude ritz Saldanha. Revista de
Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. especial VII | SINAGEO, n. 3, Set.
2010

O objetivo deste estudo é verificar a influéncia da morfometria e da distribuicdo espacial das
chuvas nos erros de previsdo de enchentes em Sao Sebastido do Cai. Utilizaram-se dados
SRTM, séries histéricas de chuva e um modelo matemético de previsdo de cotas.
Inicialmente, foi realizada a manipulacédo dos dados SRTM, a delimitacdo das sub-bacias e a
extracao de variaveis morfométricas. Foi elaborado um indice de influéncia conjugando as
variaveis morfométricas para identificar as sub-bacias que mais contribuem nas enchentes
em S&o Sebastido do Cai. Em seguida, foi analisada a precipitacdo em cinco eventos para
verificar a distribuicdo espacial das chuvas nas sub-bacias e a influéncia desta nos erros de
previsdo do modelo mateméatico. De acordo com o indice de influéncia morfométrica, as sub-
bacias que mais influenciam nas enchentes no municipio sdo a dos arroios Forromeco e
Piai. Na analise dos eventos pluviométricos constatou-se que uma concentracao de chuvas
nas sub-bacias com maior indice de influéncia nas enchentes induz o modelo matematico de
previsao ao erro de subestimacéo de cota em S&o Sebastido do Cai.

* Memorias e representagdes do rio Cai e das enchente s em S&o Sebastido do
Cai — RS. Janice Roberta Schroder

O rio Cai tem indiscutivel importancia na histéria do desenvolvimento de S&o Sebastido do
Cai. No entanto, as enchentes deste rio tem se tornado cada vez mais frequentes e afetam,
consideravelmente, a vida das pessoas, passando a fazer parte de suas memoarias. Neste
artigo, ndo busca-se explicar as causas das enchentes do rio Cai, mas sim, reconstruir as
memoérias e as representacfes dos caienses em relagdo as enchentes. No trabalho
estabelece-se uma relagdo entre estudiosos da memdria como: Catroga (2001), Félix
(2002), Halbwachs (2006), Le Goff (1996), Pollak (1989) e Tedesco (2002) e autores que se
debrugcam sobre identidade como Hall (2002) e representacdo, como Silva(2000). A
pesquisa é qualitativa e a fundamentacao metodolédgica para o trabalho com Histéria oral,
através de entrevistas, foi buscada em Thompson(1992) e Prins(1992). Foram entrevistados
dez caienses que tinham entre 20 e 81 anos de idade. Justifica-se o0 presente estudo pela
percepcdo de que as enchentes se tornaram um evento na cidade e pela necessidade de
registro das memoérias sobre o rio Cai e as enchentes, aliado ao fato de que o tema néo
recebeu tratamento académico. E possivel enriquecer a histéria do municipio, que carece de
registros escritos, mas conta com testemunhos vivos que podem narrar suas memorias e
representacdes para contribuir na reconstrucdo de parte da historia de S&o Sebastido do
Cai. Na Figura 2.36 podem ser visualizadas as fotos de enchentes em 1982 e 1920.

e i SR 5

Fot aérea da enchente de 1982, ao fundo o Countryénis Enchente de 1920: Cercas sendo levadas pela agua. Acervo
Clube, no centro da cidade. Acervo da familia Selbach. da familia Selbach.

Figura 2.36: Fotos das Enchentes de 1920 e 1982

ey




EG0182-R-ERH-R1-01-01

Consorcio Técnico
— d e
| L PEngeplus oo

e Modelos para previsao, espacializacdo e analise das areas inundaveis na Bacia
Hidrogréafica do rio Cai, RS. Guilherme Garcia de Ol iveira. Dissertacdo de
Mestrado. UFRGS. 2010

A dissertagao teve como objetivo elaborar modelos em diferentes escalas para previsao,
espacializacdo e analise das areas inundaveis na bacia hidrogréfica do rio Cai, RS. O
trabalho foi estruturado em trés moédulos, de acordo com o grau de detalhamento dos
modelos. O Mdédulo | esta relacionado aos modelos de escala média (1:100.000) para o
mapeamento e a andlise das inunda¢des na bacia hidrogréfica do rio Cai. O Maodulo I
compreende um modelo aplicado a previsao, a espacializacdo e a analise das inundacdes
na area urbana de Sado Sebastido do Cai, em escala grande (1:10.000). O Mddulo IlI é
semelhante ao segundo, no entanto, em escala maior (1:5.000), na &rea urbana e entornos
de Montenegro.

No Modulo | foram utilizados dados de trés estacBes fluviométricas para analisar as
caracteristicas hidrologicas da bacia (tempo de retorno das cheias, distribuicdo sazonal dos
eventos, etc.), e dados SRTM e da DSG para modelar a superficie do terreno e espacializar
as areas inundaveis. No Médulo Il foram utilizados dados de duas estacfes fluviométricas
para elaborar um modelo matematico de previsdo das inundagfes. Para a espacializa¢éo e
a andlise das areas inundaveis, utilizaram-se dados altimétricos de razoavel precisdo
(nivelamento municipal) e uma imagem de satélite de alta resolucdo espacial. O modelo
matematico de previsdo de inundacbes do Mdédulo Il é semelhante ao do Médulo I,
alterando apenas as estacdes utilizadas. A modelagem da superficie foi realizada com
curvas de nivel com equidistancia de 1m e pontos cotados, compativeis com escala de
1:2.000. O modelo aplicado a espacializacdo das inunda¢des em Montenegro considerou o
desnivel existente na lamina d’agua durante os eventos, diferentemente do Modulo Il, o que
aumentou a preciséo e a qualidade da modelagem.

O Estudo verificou que mais de 75% dos eventos de grande magnitude ocorreram entre 0s
meses de junho e outubro. De modo geral, os dados SRTM e da DSG superestimaram as
areas atingidas, mas representaram satisfatoriamente os locais de maior avanco das aguas.
Os modelos matematicos de previsdo de inundacdes, em S&o Sebastido do Cai e
Montenegro, apresentaram, em geral, precisdo submétrica para a estimativa de cotas,
obtendo residuo médio de 0,68m e 0,25m, respectivamente. Quanto aos modelos de
espacializacédo das inundag¢des dos Mdadulos 1l e 1ll, os erros planimétricos verificados foram
de 19m (Sdo Sebastido do Cai) e 9m (Montenegro). O erro altimétrico médio (diferenca
entre as laminas d’agua medida e modelada), nos pontos avaliados, foi de apenas 0,30m
em S&o Sebastido do Cai e de 0,15m em Montenegro.

Na Figura 2.37 representa a area inundada no evento de 24 e 25 de setembro de 2007. De
acordo com o Estudo, o0 mapeamento desse evento revela as areas mais suscetiveis as
inundacdes (TR médio de 25,7 anos e superior a 15 anos nas trés estacdes), constituindo-
se em um mapa de risco de inundacédo da bacia hidrogréfica do rio Cai.

Ja a Figura 2.38 apresentam as areas de inundacdo na bacia do rio Cai através da
utilizagdo dos dados SRTM, na qual se observa o avango da agua em funcéo da elevacao
de 1 a 12 metros do nivel médio dos rios.
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Figura 2.37: Areas inundadas em 24-25/09/2007 na bacia hidrografica do rio Cai, RS.
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Figura 2.38: Areas de inundaco por elevacdo do nivel dos principais rios (MDE SRTM).
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A Figura 2.39 apresenta o mapa de inundacdo por tempos de retorno da area urbana de
Sao Sebastido do Cai/RS.
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o w E
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I 2 anos - cota 12,00m
I 5 anos - cota 13,60m
10 anos - cota 14,00m
30 anos - cota 14,70m

Autor: Oliveira, G. G. (2009)

Figura 2.39: Mapa de inundacdo da area urbana do municipio de Sao Sebastido do Cai.

A Figura 2.40 apresentam, respectivamente, as areas de inundacgdo, na area modelada de
Montenegro/RS, pela cota atingida na estacdo Passo do Montenegro e por tempos de
retorno. O intervalo de cotas utilizado no mapa foi de 3m a 10m, valor superior a maior cota
ja registrada em Montenegro (9,2m em 1941).
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Figura 2.40: Espacializacdo das areas inundaveis por TR na area urbana e entornos de
Montenegro/RS.

A atividade de coleta, sistematizacdo e analise dos dados, estudos e informacdes de
interesse sera realizada de forma continua durante todo o processo, principalmente durante
0 primeiro evento publico com a comunidade dos municipios envolvidos. Durante os eventos
publicos a comunidade tera a oportunidade de expor suas sugestdes, apresentar estudos e
demais informacgfes de interesse, que irdo agregar e complementar a coleta de informacoes.
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3 ADEQUACAO DO PLANO DE TRABALHO

O Plano de Trabalho para desenvolvimento dos estudos, constante da Proposta Técnica, foi
ajustado em funcdo das atividades iniciais realizadas, reavaliando-se as tarefas previstas e
0S prazos parciais pré-estabelecidos para sua concluséo.

A metodologia de trabalho consolidada e estruturada através da participacdo dos
profissionais de diversas especialidades que fazem parte da equipe, submetida a avaliacdo
da Fiscalizacdo e aprovada através deste relatorio.

3.1 Concepcéo do Plano de Trabalho

Fundamentada no Conhecimento do Problema e na experiéncia em servigos similares, a
Consultora concebeu o Plano de Trabalho para elaborag¢do do Estudo de Alternativas para
Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai, conforme descrito em
continuagao.

3.1.1 Estrutura Geral do Plano de Trabalho

Considerando o Termo de Referéncia que orienta a presente Tomada de Precos, a
Consultora estruturou o Plano de Trabalho para elaboracdo do Estudo de Alternativas para
Minimizacdo do Efeito das Cheias em seis etapas principais, a serem desenvolvidas de
forma articulada e harmonica, conforme ilustra 0 Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Etapas de Trabalho do Estudo de Alternativas para Minimizag&o do Efeito das Cheias.

Etapa | Titulo Descrigao ‘
L . As atividades preliminares compreenderao a mobilizacao dos recursos
Atividades Preliminares e . AR 5
o~ humanos e materiais a serem alocados pelo Consorcio Técnico, além da
Etapa 1 |Consolidagao do Plano de ~ - o
coleta de dados e detalhamento da execucao dos servigcos e apresentacao
Trabalho .
de Plano de Trabalho consolidado.
Esta Etapa consistira no desenvolvimento de atividades basicas no sentido
Estudos Técnicos para |de proporcionar o mapeamento e simulacdo de situagGes ocorridas e
Etapa 2 |Avaliacao e Quantificacdo |projetadas que dardo subsidios mais precisos na tomada de decisGes, ou
das Cheias seja, na selecdo de uma acao eficiente que venha a minimizar a contento
os recorrentes episodios de cheias provocadas pelo rio Cai.
As acOes de minimizacdo dos efeitos das cheias provocadas pelo rio Cai
. ou medidas de controle serdo as proposicdes formuladas para melhoria do
Estudos de Alternativas . - Proposic hy par .
Etapa 3 ara Minimizacio de comportamento hidrologico do referido curso d "agua, analisados a partir
P P Cheiasg das atividades desenvolvidas e descritas anteriormente. Em continuagao
serdo descritas de forma sucinta as medidas adotadas para mitigacao dos
efeitos danosos advindos das cheias do rio Cai.
O Estudo de Viabilidade Técnica-Econdmica-Ambiental representa um
o - conjunto de estudos que serdao desenvolvidos para avaliagdo dos
Avaliacao de Viabilidade Junt o que s par allag
e P beneficios sociais e econdmicos decorrentes dos investimentos de
Etapa 4 Tecnica-EconOmica- |, ~ . ~ . : ,
Ambiental mplantﬂagao das intervengdes contra cheias provocadas pelo rio Cai. A
avaliacao apura se os beneficios estimados superam os custos com os
projetos e execucdo de obras e intervengles previstas.
Estabelecida a melhor alternativa das intervengGes propostas, serdo
o aprofundadas as consideracdes sobre a sintonia entre o caminhamento
Participagao da . . ; .
. definido e as necessidades representadas pelos habitam as areas
Comunidade no L - . ? .
Etapa 5 - atingidas pelas cheias e os que habitam as areas diretamente afetadas
Desenvolvimento dos . ~ . . . ~ o
Estudos pelas mtervengogs sugeridas. Tais consideragdes serao auscultadas
através oportunizagao a comunidade de encontros para esclarecimentos e
troca de ideias.
Considerando todas as interfaces mencionadas, sejam elas de teor
Etapa 6 Definicdo do Cenario de |técnico, ambiental, econémico ou social, seréd desenhado um cenério para
P Intervencdo Proposto |aplicacdo das intervengOes propostas, que visam a mitigacao dos efeitos
causados pelas extravasoes do rio Cai a partir de sua calha normal.
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3.1.2 Relacao Detalhada de Atividades a serem Prestadas

Precedendo a exposi¢cdo dos procedimentos técnicos e operacionais a serem adotados
durante a elaboracdo do Estudo, apresenta-se uma relacdo detalhada de atividades que
constituem o Plano de Trabalho do Consércio, visando racionalizar a exposicao e facilitar a
andlise dos procedimentos metodoldgicos.

A relacdo detalhada de atividades a serem prestadas, bem como o0s respectivos
procedimentos metodolégicos a serem adotados, que consubstanciam o Plano de Trabalho,
baseiam-se nas orientacdes do Edital acrescidas dos processos técnicos, tedricos,
metodoldgicos, computacionais e operacionais desenvolvidos pelo Consoércio em servigcos
similares.

Em continuacdo apresenta-se, através do Quadro 3.2, a relacdo detalhada de atividades
técnicas a serem desenvolvidas.

Quadro 3.2: Relagdo Detalhada de Atividades

ETAPAS/ATIVIDADES DESCRICAO / TITULO

ATIVIDADES PRELIMINARES E CONSOLIDAGAO DO PLANO DE

ETAPA 01 TRABALHO

Atividade 01.01 Mobilizacdo da Coordenacao, Equipe Técnica e Apoio Logistico

Atividade 01.02 Cor_nplla(;ao e Andlise das Informacdes Técnicas, Estudos e
Projetos de Interesse.

Atividade 01.03 Reconhecimento Detalhado da Area do Planejamento

Atividade 01.04 Reu_n|§10~ln|0|al de Planejamento com a Fiscalizacdo e Demais
Instituic6es Interessadas

Atividade 01.05 Consolidacdo e Detalhamento do Planejamento dos Trabalhos

Atividade 01.06 Emissao do Relatério R1: Plano Geral de Trabalho

ETAPA 02 ESTUDOS TECNICOS PARA AVALIACAO E QUANTIFICACAO
DAS CHEIAS

Atividade 02.01 Realizacdo do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea)

Subatividade 02.01.01 |Execucéo da Cobertura Aérea (1:10.000)

Subatividade 02.01.02 Andlise da Cobertura Aérea (1:10.000) e Elaboragéo do Foto-Indice

(1:40.000)
Atividade 02.02 Execucédo do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai
Atividade 02.03 Emisséo do Relatério R2: Cobertura Aérea e Topobatimetria

Continuacdo do Levantamento Aerofotogramétrico (Apoio de

Atividade 02.04
Campo)

Subatividade 02.04.01 |Execugao do Apoio Terrestre Suplementar

[
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ETAPAS/ATIVIDADES DESCRI(;AO / TITULO

Subatividade 02.04.02

Execucéo da Aerotriangulacao Digital

Atividade 02.05

Emisséo do Relatério R3: Apoio Terrestre e Aerotriangulacao
Digital

Atividade 02.06

Conclusao do Levantamento Aerofotogramétrico (Restituicdo
Estereofotogramétrica)

Subatividade 02.06.01

Geracédo de Curvas de Nivel

Subatividade 02.06.02

Geracédo das Ortofotos Digitais

Subatividade 02.06.03

Mosaicagem e Tratamento Radiométrico

Subatividade 02.06.04

Atendimento ao Padrdo de Exatiddo Cartogréfica — PEC

Subatividade 02.06.05

Realizacdo da Restituicdo Estereofotogramétrica

Subatividade 02.06.06

Edicdo Grafica da Restituicdo

Subatividade 02.06.07

Execucdo da Reambulagéo

Atividade 02.07

Emisséo do Relatério R4: Produtos Finais da Aerofotogrametria e
Topobatimetria

Atividade 02.08

Estudos Hidrolégicos Basicos

Subatividade 02.08.01

Caracterizagédo do Problema das Cheias no Trecho Inferior do Rio
Cai

Subatividade 02.08.02

Compilacdo e Complementagéo da Base de Dados
Hidroclimatoldgicos e Fluviométricos

Subatividade 02.08.03

Definicdo dos Hidrogramas de Projeto

Atividade 02.09

Emisséo do Relatério R5: Estudos Hidrolégicos

Atividade 02.10

Simulag@es Hidroldgicas e Espacializacdo das Cheias

Subatividade 02.10.01

Simulacéo Hidrolégica Através de Modelo Hidrodindmico

Subatividade 02.10.02

Elaboracdo dos Mapas de Inundacéo

Atividade 02.11

Emisséo do Relatério R6: Simulac6es Hidrologicas e Mapas de
Inundacdes

ETAPA 03 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS PARA MINIMIZACAO DE CHEIAS
Atividade 03.01 Concepcao das Alternativas Técnicas de Intervencao
Atividade 03.02 Simulac¢6es Hidroldgicas p/ Pré-Dimensionamento das Alternativas
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Atividade 03.03 Estimativa de Custos das Alternativas de Intervencéo

Atividade 03.04 Emisséo do Relatério R7: Estudos de Alternativas de Intervencao
AVALIAGAO DE VIABILIDADE TECNICA-ECONOMICA-

SIS, AMBIENTAL

- Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das

Atividade 04.01 Alternativas

Atividade 04.02 Avaliacéo da Viabilidade Econbmica das Alternativas

Atividade 04.03 Avaliagcdo Técnica e Ambiental das Alternativas

Atividade 04.04 Hierarquizacéo das Alternativas

Atividade 04.05 Emissao do‘ReIatorlo R8: Estudo de Viabilidade e Hierarquizacéo
das Alternativas

ETAPA 05 PARTICIPAQAO DA COMUNIDADE NO DESENVOLVIMENTO
DOS ESTUDOS

Atividade 05.01 Planejamento da Comunica¢éo e Mobilizacdo Social

Atividade 05.02 Realizacdo de Reunibes Institucionais

Atividade 05.03 Realizacdo de Encontros Publicos

Atividade 05.04 Elaborag&o de Materiais de Divulgacao

Atividade 05.05 Emissao do Relatorio R9: Consultas Publicas

ETAPA 06 DEFINICAO DO CENARIO DE INTERVENCAO PROPOSTO

Atividade 06.01 Selecédo do Melhqr Cenario de Intervencao para Minimizacéo do
Problema de Cheias

Atividade 06.02 Emissdo do Relatério Final — RF: Estudos e Solucdes

Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai

3.1.3 Fluxograma Sintético do Plano de Trabalho

A partir da divisdo em etapas encadeadas de trabalho (item 3.1.1), e tendo presente o que
especifica o Termo de Referéncia, estruturou-se o Plano de Trabalho, consubstanciado na
relacdo detalhada de atividades a serem prestadas (item 3.1.2).

A distribuicéo I6gica e sequencial dessas tarefas no ambito do Plano de Trabalho pode ser
visualizada através do Fluxograma Sintético (Figura 3.1).

Esse fluxograma ilustra a forma como o Consércio pretende desenvolver 0s servicos,
mostrando o encadeamento dos seis blocos principais de trabalho em que se divide o

Estudo.
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Em sequéncia, descreve-se a metodologia de trabalho a ser adotada para todas as tarefas
gque integram o Estudo de Alternativas para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho
Baixo do Rio Cai, as quais estao refletidas no Fluxograma apresentado.

=]
O
2 ETAPA 01: ETAPA 02: ETAPA 03:
-]
»n o
) Atividades Preliminares Estudos Técnicos para _ Estudos de Alternativas
= e Consolidacao do Plano Avaliacao e Quantificacao para Minimizacao de Cheias
£ de Trabalho das Cheias
()
h=]
=
(=]
ETAPA 04:
Avaliacao de Viabilidade
Técnica-econdmica-
ambiental
ETAPA 05: ETAPA 06:
Participacao da Comunidade Definicao do Cenario
no Desenvolvimento de Intervencao Proposto
dos Estudos

Figura 3.1: Fluxograma Sintético de Trabalho
3.2 Aspectos Metodologicos e Tecnoldgicos a serem U tilizados

A seguir apresentam-se, de forma concisa e objetiva, os principios metodoldgicos a serem
adotados para desenvolver as tarefas relacionadas no Quadro 3.2, visando a elaboracéo
dos Estudos de Alternativas para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio
Cai/RS. Descrevem-se e detalham-se os métodos e técnicas propostas para execucao dos
servicos concebidos pelo Consoécio, seguindo-se relacdo de atividades apresentada acima
(tem 3.1.2). A metodologia a seguir exposta reflete o que preconizam os Termos de
Referéncia da Tomada de Precos N° 186/CELIC/2012, bem como a experiéncia do
Consorcio Técnico.

ETAPAS/ATIVIDADES DESCRICAO / TITULO

As atividades preliminares compreenderdo a mobilizagdo dos recursos humanos e materiais
a serem alocados pelo Consércio Técnico, além da coleta de dados e detalhamento da
execucdo dos servigos e apresentacdo de Plano de Trabalho consolidado. As Atividades
contempladas nesta Etapa estdo apresentadas do item 2 do presente Relatorio.

Mobilizacdo da Coordenacdo, Equipe Técnica e Apoio

Atividade 01.01 L
Logistico

Atividade 01.02 Compllagao e Analise das InformagBes Técnicas, Estudos e
Projetos de Interesse

Atividade 01.03 Reconhecimento Detalhado da Area do Planejamento

Atividade 01.04 Reu_m{:lo~ Inicial de Planejamento com a Fiscalizacao e Demais
Instituicdes Interessadas

Atividade 01.05 Consolidacdo e Detalhamento do Planejamento dos Tra  balhos

Atividade 01.06 Emisséo do Relatério R1: Plano Geral de Trabalho
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Para finalizar a Etapa 01 sera emitido o RELATORIO R1 — Plano Geral de Trabalho, onde
inclui todas as iniciativas e detalhes que visam o planejamento dos servicos que serdo
prestados, com base nas atividades descritas acima.

Esta Etapa consistird no desenvolvimento de atividades basicas no sentido de proporcionar
0 mapeamento e simulagdo de situacdes ocorridas e projetadas que dardo subsidios mais
precisos na tomada de decisGes, ou seja, na sele¢cdo de uma acéo eficiente que venha a
minimizar a contento os recorrentes episddios de cheias provocadas pelo rio Cai.

Realizacdo do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobe  rtura

Atividade 02.01 Aérea)

Abaixo sdo descritas as atividades do planejamento de cobertura aerofotogramétrica na
escala 1:10.000, com pixel de 20cm, do Rio Cai, trecho entre sua foz no Rio Jacui e a
cidade de Harmonia, por uma faixa de 5 km centrada no eixo do rio.

As faixas de voo seréo planejadas de modo que os centros das fotos (pontos principais) das
duas primeiras e das duas ultimas fotos de cada faixa de voo situem-se fora do limite das
areas s serem imageadas.

Jé para as faixas extremas (limites laterais) as mesmas serdo planejadas de forma que no
minimo 30% se encontrem fora destes, garantindo assim a completa cobertura
estereoscopica das areas a serem mapeadas.

Subatividade 02.01.01 Execucao da Cobertura Aérea (1:10.000)

Para o recobrimento aéreo, serdo usados 0s seguintes equipamentos: a)
Aeronave Seneca Il Prefixo PT-
RDA, propriedade da Aerogeo R e
LTDA, especialmente adaptada e P
homologada para camara : T
fotogramétrica digital (Decreto lei
n° 243, de 1967 e Decreto n°
89.817, de 1984), autorizada pelo
Ministério da Defesa e pela ANAC
(Agéncia Nacional de Aviacao
Civil), para servicos de aerolevantamento na categoria
“A”, pelo n° 2.146/MD; b) O sistema SAAPI de
aquisicdo de imagens esta equipado com camera
Hasselblad e com dispositivos que permitem o
controle de recobrimento, correcdo de deriva, registro
de tomada de imagens com receptor GNSS e sistema
INS-GNSS embarcado.

Serdo adotados todos os devidos procedimentos de calibracdo de sensores e de altitude
relativa entre os mesmos que garantam a qualidade prevista para os produtos.

O tamanho do pixel no terreno para as imagens RGB ser4d no maximo 0,2m X 0,2m. Esta
resolucdo pode ter uma variacdo de 10% em funcéo do relevo.

As imagens serao trabalhadas sem compresséo durante todo o processo. Somente apos a
finalizagdo dos produtos serdo geradas as cépias comprimidas para entrega.

Quando houver interrupcdo no imageamento de uma faixa de voo, a mesma sera
recomecada de maneira a garantir a superposicdo completa das duas Ultimas exposicdes
anteriores ao ponto de interrupcdo, prosseguindo-se até o completo recobrimento da faixa.

Sera fotografada uma faixa de 5 km de largura, centrada no eixo do Rio Cai, no trecho entre
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a foz no Rio Jacui e a cidade de Harmonia conforme plano de voo. O plano de voo
apresenta-se detalhado no item 2.4 do presente relatorio.

Anélise da Cobertura Aérea (1:10.000) e Elaborac&o do Foto-indice
(1:40.000)

Apbés a execucdo do voo e antes das etapas seguintes o produto serd analisado
especialmente quanto a: | - Angulo formado entre a vertical do lugar e o eixo 6tico da
camara; Il - Afastamento do eixo de navegacdo em relacdo ao eixo projetado; e Il -
Superposicoes longitudinal e lateral.

Subatividade 02.01.02

Concluida e aprovada a cobertura aérea, 0s originais - em meio digital - serdo numerados
em ordem crescente, e conterdo as seguintes informacdes: | - Numero de faixa a que
pertence; Il - Namero de ordem da fotografia; Ill - Data da tomada das fotografias: IV - Nome
do Contratante; V - Nome da Contratada; VI - Distancia focal calibrada da camera; e VII -
Escala nominal da aerofoto.

ApoOs a analise de cobertura aérea, serd elaborado o foto-indice na escala 1:40.000 e
entregue em meio digital, contendo faixa e foto.

Atividade 02.02 Execucdo do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai

O levantamento sera feito logo apds a definicdo
da posicéo das 28 secOes topobatimétricas pelo
Especialista em Hidrologia, obedecendo a
seguinte metodologia.

1. Implantacdo  de Marcos : Sera
implantado um marco de concreto tronco
piramidal com 12cm de base, 10cm de topo e
50cm de altura com chapa metalica com
identificagdo no topo em cada segdo. As
coordenadas dos marcos serdo determinadas
com o uso de GPS Geodésico de dupla frequéncia, marca Leica, modelo CS900 com origem
planimétrica da Rede Geodésica de Alta Precisdo do IBGE e Altimétrica na rede de RRNNs
do IBGE com origem em Imbituba;

2. Medic&o das Profundidades : As sondagens topobatimétricas serdo realizadas com
Ecobatimetro Marca SOUTH, cuja Precisdo é de 1 centimetro e mede profundidades de
0,39m até 300m. As profundidades serdo medidas a cada 5 metros;

3. Medicdo da Posi¢cdo dos Pontos : O Ecobatimetro j4 esta integrado ao Sistema
GPS com uma antena Leica CS900 no modo diferencial e RTK. A antena base fica no marco
implantado. A preciséo das coordenadas no Sistema RTK é de 2cm;

4. Transferéncia de Dados : O software do Ecobatimetro gera o perfil da linha sondada
e descarrega para o computador via Porta USB, em formato TXT ou DWG;

5. Parte Seca: As seclBes serdo estendidas até 100 m para cada margem. Este
levantamento sera feito com GPS usando o Sistema RTK nas partes limpas e com Estacéo
Total marca TOPCON nos locais com vegetacao;

6. Desenho da Secdo Transversal : O desenho sera feito em AutoCAD nas escalas
horizontal e vertical de maior conveniéncia e aprovadas pelo Cliente, contendo as cotas de
todos os pontos sondados, as distancias entre eles e cota do nivel d’agua;

7. Dados: Arquivo bruto do Ecobatimetro; Arquivo RINEX do GPS; Memdérias de
Calculo; Arquivo DWG dos Perfis; e Relatorios.

A programacéo das secfes topobatimétricas esta apresentada no item 2.5.
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Atividade 02.03 Emisséo do Relatério R2: Cobertura Aérea e Topobati  metria

Considerando os produtos estabelecidos no Edital, caracterizando um faseamento l6gico de
tarefas, sera apresentado o RELATORIO R2, contendo os aspectos descricionais e 0s
dados arregimentados dos servi¢os de cobertura aérea, visando a elaboracéo da cartografia
base e da topobatimetria do rio Cai no trecho definido para o levantamento.

Continuacdo do Levantamento Aerofotogramétrico (Apo io de

Atividade 02.04
Campo)

A continuagdo do Levantamento Aerofotogramétrico serd representada nessa fase pela
execucdo do apoio de campo e da aerotriangulacdo digital, procedimentos descritos em
continuagao.

Subatividade 02.04.01 Execucao do Apoio Terrestre Suplementar

O apoio terrestre suplementar consistira na
determinacdo em campo das coordenadas
de pontos perfeitamente fotoidentificaveis,
previamente selecionados, em locais
preferencialmente planos e com

espacamentos que atendam as
especificagdbes do processamento da _ :
aerotriangulacdo e a escala final do il e o — [
mapeamento. 1 e ] e R ==
, - . nidpiegedn ) oo i
O planejamento e definicdo dos locais dos et o o
. ~ . 7 r_i'%-\l.-:wﬁhm_
pontos de apoio serdo escolhidos sobre as  __ i " —
fotografias oriundas da cobertura aérea na ; = s |
. . s~ Ttz mil 1 i fullen i g
escala 1:10.000, obedecendo a distribuicao AT =
e densidade especificadas abaixo. s e n ECi= o —
Seréo escolhidos cantos de cercas, casas, e i-!_; T
muros, postes ou outros detalhes
. . e o . . Baliegs drwn [T [in I ]
perfeitamente identificaveis nas fotografias P

aéreas, evitando-se areas excessivamente
claras ou escuras das fotografias.

Em média, serdo levantados um total de 6 pontos de apoio por faixa, distribuidos em pares,
localizados no inicio, meio e final de cada faixa. Serdo levantados ainda pontos de nivel
d'agua.

Para determinacdo das coordenadas dos pontos de apoio suplementar serdo utilizados
rastreadores de satélites GNSS (Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite) de dupla
frequéncia das marcas Trimble, modelo GPS5700 e Leica, modelo GPS900 CS. Sera
realizado por técnicas diferenciais, como Dupla Diferenga de Fase, para minimizar os erros
orbitais e de refracdo ionosférica e troposférica, entre outras.

O apoio suplementar de campo para a aerotriangulacdo ou check points, serd executado a
partir das redes de vértices e de RRNN do IBGE e da RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo), também do IBGE, que garanta a qualidade requerida para
geracédo de produtos PEC Classe A de mapeamento nas escalas 1:2.000.

Todas as altitudes serdo referenciadas ao geodide, para tanto serd utilizado o sistema de
interpolagdo de ondulagcdo geoidal MAPGEO2010 V1 do IBGE, para obtengédo das
diferencas de ondulag&o geoidal e determinacdo das altitudes ortométricas de cada ponto
rastreado por GPS.
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Subatividade 02.04.02 Execucao da Aerotriangulacéo Digital

A densificacdo dos pontos de apoio para a
orientacdo absoluta de cada modelo
fotogramétrico ser4 realizada através da
fototriangulacao digital. -

txy = (Ax + Ay)%¥ < 40cm
tz = z < 50cm

Todo o processo de célculo fotogramétrico,
desde a orientacdo até o ajustamento e
adensamento dos pontos fotogramétricos
sera executado em ambiente computacional,
através de estacdo fotogramétrica digital
Intergraph, com solugcdo fotogramétrica da
Imagestation.

Durante o processo de formacdo de modelo, a insercdo dos pontos de ligacdo podera ser
automética ou manual, desde que seja garantida a efetuacdo de pontos homélogos e que
haja quantidade minima suficiente para as exigéncias da estacéo digital.

Tanto os pontos de passagem (ligacdo de modelos) como os de enlace (ligacdo de faixas)
deverdo situar-se em locais das imagens que apresentem boa nitidez e contraste e distantes
a pelo menos 1,5cm das bordas das mesmas. Procurar-se-a também, sempre que possivel,
selecionar os pontos em areas planas e afastadas de encostas.

No ajustamento final da aerotriangulacéo, o residuo maximo, para o recobrimento RGB com
pixel de 0,2m X 0,2m, deverd ser de:

Onde:

e txy: toler&ncia na resultante dos eixos x e y;
* tz; tolerancia no eixo z.

Seréo entregues as monografias dos pontos de apoio suplementar levantados em campo
(conforme modelo fornecido pela Contratante), o relatério do ajustamento da
aerotriangulacéo, a indicacdo dos pontos rejeitados no referido ajustamento e uma listagem
contendo os parametros de orientacdo exterior de todas as fotografias e coordenadas dos
pontos utilizados para "check points".

Atividade 02.05 Emisséo do Relatério R3: Apoio Terrestre e Aerotria  ngulacdo
Digital

Ao cumprir mas uma fase dos servicos de campo e aerofotogrametria, sera emitido o
RELATORIO R3, contendo a descricio e o0s procedimentos utlizados para o

desenvolvimento das atividades relativas a esse compartimento do escopo licitado.

Conclusdao do Levantamento Aerofotogramétrico (Resti tuicao

Arls 020 Estereofotogramétrica)

A seqguir estardo sendo descritas as Ultimas tarefas relativas ao levantamento
aerofotogramétrico, ou seja, o produto especifico desta Etapa, que é traduzida pela criagéo
de mapas entrelacados com identificacdo planimétrica e altimétrica, que ser&o utilizados
como subsidio na formulac&o das alternativas e selecdo de melhor opcao para lidar como os
problemas de inundacao provocados pelo rio Cai.

Subatividade 02.06.01 Geracao de Curvas de Nivel

Serdo geradas curvas de nivel de 1 em 1 metro, com a cota altimétrica como atributo e
apresentados 0s pontos cotados de maximo e minimo, através de restituicdo
aerofotogramétrica utilizando o software Digi3D.
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Subatividade 02.06.02 Geracéo das Ortofotos Digitais

Para a geracdo das ortofotos digitais (imagens ortorretificadas) na escala 1:2.000, sera
utilizada estacdo fotogramétrica da Intergraph, utilizando-se as imagens digitais, as
coordenadas e altitudes geradas na etapa de aerotriangulagdo, associadas ao modelo digital
do terreno oriundo das curvas de nivel citadas anteriormente.

Subatividade 02.06.03 Mosaicagem e Tratamento Radiométrico

Concluidos os procedimentos descritos no item acima, ter-se-4 as imagens ortorretificadas
individualmente. Na sequéncia este conjunto de imagens sera mosaicado, formando assim
uma imagem Unica de toda a area de interesse. Posteriormente esta imagem Unica sera
tratada radiometricamente, objetivando a equalizagdo e homogeneizagao dos diversos tipos
de cores (vermelho, verde e azul).

As ortofotos serdo editadas de forma que o ajuste radiométrico garanta a correta
luminosidade e continuidade das imagens adjacentes, além de niveis 6timos de contraste,
brilho e outros parametros de ajustes radiométricos. Serd observado o ajuste das
tonalidades e homogeneizacdo das imagens. Ndo serdo visiveis na escala da ortofoto,
ligacdes entre as ortofotos adjacentes (inclusive de blocos distintos) e limites de mosaicos.
As feicOes presentes nas imagens ndo serdo interrompidas, principalmente se tratando de
vegetacgao ou edificagao.

Subatividade 02.06.04 Atendimento ao Padrao de Exatiddo Cartografica — PEC

Conforme determina o Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, o qual estabelece as
Instru¢cbes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional, em seu capitulo Il -
Art. 8° e 99 as ortofotos deverdo atender o Padrdo d e Exatiddo Cartogréfico - "PEC
CLASSE A", para mapeamento na escala 1:2.000.

Subatividade 02.06.05 Realiza¢do da Restituicdo Estereofotogramétrica

Sera restituida a area de 500m para cada lado do rio no trecho de aproximadamente 40km
lineares a partir da foz no Rio Jacui e de 1.500m para cada lado do rio deste ponto até a
cidade de Harmonia, também aproximadamente 40km lineares pelo rio. Também serédo
restituidos eventuais locais de fuga d'agua, identificados durante a restituicdo. Estima-se
esta area em 170km>.

A restituicdo da area sera executada através dos registros de dados em meio digital, obtidos
diretamente de informagBes provenientes das esta¢cbes fotogramétricas digitais,
apresentando o registro das coordenadas (X, y, z) em metros, com precisdo de duas casas
decimais, através do software Digi3D.

A restituicdo sera realizada na escala 1:2.000 em niveis (camadas) de informacgdes, a fim de
permitir sua utilizacdo de forma isolada ou em diversos conjuntos, com vista a
implementacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

Os elementos lineares e poligonais representados nos niveis de informagéo serdo tragados
usando-se exclusivamente segmentos de reta, linha e polilinha.

O processo de restituicdo ird contemplar, quando pertinente, os seguintes elementos: a)
Sistema viario; b) Meio fios; ¢) Quadras; d) Lotes; e) Edificacdes; f) Postes; g) Linhas de
transmiss&o; h) Arvores; i) Manchas de vegetagdo; j) Hidrografia; ) Pontes; e m) Obras
antropicas existentes na area.

I — 74,
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Subatividade 02.06.06 Edi¢do Grafica da Restituicdo

A edicdo grafica dos elementos restituidos sera feito em computadores com grande
capacidade de memoria e software CAD apropriado. A edicdo garantira a consisténcia
geométrica e topolégica das feicBes graficas para seu uso em ambiente de
geoprocessamento. Nesta etapa serdo efetuados também o recorte, a complementacao e a
juncao dos arquivos digitais gerados na restituicao.

As quadras, canteiros e demais feicdes definidas por entidades geometricamente fechadas
terdo suas coordenadas iniciais e finais iguais, formando entidades topologicamente
fechadas (regides).

Subatividade 02.06.07 Execuc¢do da Reambulagéo

A reambulacéo visa esclarecer davidas sobre elementos néo restituidos, porém visiveis nas
fotografias, retificar erros de interpretacdo e omissdes, complementar areas nao restituidas e
classificar elementos restituidos para insercdo no nivel de informacédo adequado, incluida a
toponimia. Neste particular, especificamente, devem ser incluidos Logradouros, Pragas,
Edificacbes de destaque, Prédios Publicos, Rodovias e Ferrovias, Hidrografia e demais
referéncias importantes de costume.

Nesta etapa, serdo obtidas as divisas municipais junto ao IBGE e inseridas sobre as plantas
restituidas e sobre as ortofotos.

Emissao do Rela tério R4: Produtos Finais da

Atividade 02.07 Aerofotogrametria e Topobatimetria

Como a Conclusdo do Levantamento Aerofotogramétrico, sera emitido o RELATORIO R4,
gque sera entregue em papel e em CD ou DVD, contemplando os seguintes produtos: | -
Fotografias coloridas na escala 1:10.000; Il - Foto-indice na escala 1:40.000; Il - Plantas na
escala 1:2.000; IV - Memodrias de calculo; V - Monografias dos marcos usados no apoio; VI -
Monografias dos pontos de apoio; VIl - VIII - Ortofotos na escala 1:2.000.

Atividade 02.08 Estudos Hidrolégicos Basicos

Nesta atividade, o Consércio Técnico terd como objetivo avaliar em termos quantitativos e
gualitativos os eventos hidrolégicos notaveis, cuja ocorréncia se verifica sobre as areas
afetadas pelas cheias provocadas pelo rio Cai, no seu tramo inferior.

Caracterizacdo do Problema das Cheias no Trecho Inferior do Rio
Cai

A caracterizacdo do problema das cheias no trecho inferior do
rio Cai, afetando cidades como Montenegro e a proépria
municipalidade de S&o Sebastido do Cai, sera efetuada com
uma analise do histodrico dos eventos ja ocorridos, seus danos e
repercussbes. Nessa oportunidade se buscardo os indicios,
que cruzados com os demais elementos dos estudos, estardo
consolidando as informag8es disponiveis, tais como niveis
maximos atingidos, danos causados, populacdo afetada,
delimitacdo de &reas atingidas, identificacdo de medidas
tomadas para combater as cheias, etc.

Subatividade 02.08.01

Especificamente, em termos hidrolégicos, as informacdes aqui
geradas irdo calibrar calculos e simulacdes, decorrente da
aplicacdo de modelos computacionais, validando os resultados
obtidos no emprego dessas ferramentas.

. |
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Compilacdo e Complementacdo da Base de Dados
Hidroclimatolégicos e Fluviométricos

A disponibilidade de dados
hidrologicos envolvendo climatologia e
fluviometria se reveste de fundamental
importadncia para o0s estudos em
andamento. A sua manipulacdo dara
embasamento estatistico aos eventos

Subatividade 02.08.02

S1°B0WY 510 BT 3ow
1

Naaeirans r"o_em Ry "7 Lews  histéricos, bem como permitirio o
Pl m'w 54°w ww : ~ .

g j : estabelecimento dos padrbes de risco

aceitaveis. Assim sendo,

principalmente, dados de cota e
vazdo, e se necessario dados de
chuva, serdo obtidos e se constituira
uma série histérica, sobre as quais se
aplicardo 0s modelos estatisticos

adequados.

A compilacdo, além da simples coleta e compilagcdo dos dados, deverd contar com a
localizacdo espacial dos pontos de amostragem, representada graficamente por mapas
tematicos, com a delimitacdo da bacia e as coordenadas das estacdes hidroclimatoldgicas.

Os dados manipulados deverdo ser consistidos e organizados de sorte que possam ser
utilizados nos modelos computacionais adequados.

Serdo buscadas as informacgdes hidroldgicas disponiveis, principalmente em duas fontes:

- Monitoramento fluviométrico disponivel no Sistema Nacional de Informag6es
Hidroldgicas, o HidrowWeb; e

- Os estudos anteriormente elaborados para a bacia, principalmente o
SEMA/PROFILL (2008), Plano de Recursos Hidricos da bacia Hidrografica do
Rio Cai, e o estudo da Agrar-und Hydrotechnik Gmbh, (1970), Planejamento
hidrolégico e estudo de desenvolvimento regional da Bacia do Rio Cai ,
ambos referidos no item 2.7, sobre coleta de informag8es disponiveis.

Ja foram identificadas as estactes fluviométricas de interesse, no Quadro 3.3 apresenta-se
a ficha técnica das mesmas, todas localizadas no rio Cai, com excecao da estacéo Praca da
Harmonia (87450003), localizada no Lago Guaiba. Esta estacdo sera utilizada para
caracterizar condi¢cdes de jusante, através das informacgdes disponiveis e dos estudos ja
realizados para a estacao fluviométrica Praca da Harmonia, de modo a servir como condi¢ao
de contorno na simulagéo hidrodindmica do trecho inferior do rio Cai.

Quadro 3.3: Ficha técnica das estac¢des fluviométricas de interesse para o Estudo das Cheias no trecho baixo do
rio Cai

T} ~ ()] ()
2 : | 5 | 8 g | & g8~ l8.l 3
N -~
3 8 3| | 2 | g |28% Bs| %
c o - S o 3 o c 28| &8
H =3 [ © c = -gX| 20 23
s ) & = S E <57 ¢ g
& < & &
NOVA CAXIAS DO 01 | 111
87160000 | o MIRA suL ANA | CPRM | -29:20:8 |-51:11:18| 50 2030 | 3117 | 782
| sko
87170000 [BARCA DO CAf| SEBASTIAO | ANA | CPRM |-29:35:19 |-51:22:56| 15 3030 | 1429 | 764
DO CAl
87269000 | MONTENEGRO |MONTENEGRO| ANA ANA | -29:40:7 | -51:25:41 | 13 4330 | 197 -
PASSO 99 | 1.9¢. .
87270000 |\ onTENEGRO | MONTENEGRO| ANA | CPRM | -29:42:2 | -51:26:26 | 0.27 | 4360 | 3206
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g 2 g = = 958 88| 28
s 8 & - S <5 | & g
& & &
PASSO
87271000 | MONTENEGRO CSA:IETLQNT ANA | ANA | -29:42:0 | -51:25:0 | 7 4360 | 468 | -
- AUXILIAR
87300000 |PASSO DO CAf| TRIUNFO | ANA | ANA |-20:51:51 | -51:21:50 | 46 | 4910 | 1304 | -
PASSO DO CAf e i .
87301000 | 5P0 POCA TRIuNFO | ANA | ANA | 20:53:0 | -51:21:0 4920 | 422
87200000 PONIE DO CAU TRIuNFO | AN | cPRM | -29:49:20 | 51:20:59 | - | 4810 | - -
PRACA DA PORTO 2noen | £1e1an . )
87450003 | [RACRDA | PORTY | DNIT | DNIT | -30:2:0 | -51:14:0 82500 | 406

Com base nas informacdes destas estacdes selecionadas, serd elaborada uma avaliacédo
estatistica das séries de vazdes e cotas, dando especial atencdo para os eventos de cheia
registrados, definindo-se a probabilidade e tempos de retorno das vazdes maximas anuais.

Com base nos dados disponiveis, também serdo realizados estudos relativos aos
fenbmenos causadores dos eventos criticos: (i) intensidade, frequéncia e distribuicdo
(temporal e espacial) das precipitagdes; (ii) provavel controle de jusante, no trecho de
inferior, devido as oscilagdes no delta do Jacui; e (iii) limitacdes morfolégicas ao escoamento
no rio Cai, devido as intervencdes no leito e ocupacéo de suas margens.

Subatividade 02.08.03 Definigcdo dos Hidrogramas de Projeto

Esta atividade esté dirigida para a quantificagdo dos valores de carater hidraulico/estatistico
das enchentes suscetiveis de ocorrer na bacia hidrografica do rio Cai. Em principio, parece
I6gico elaborar uma selecdo que incluira, além das melhores estacbes fluviométricas, os
estabelecimentos de prazos que, como consequéncia da andlise qualitativa, resultarem mais
vulnerdveis e 0s que sejam selecionados como alternativas razoaveis de obras de
contencao.

O termo de referéncia fazia mencao a analise da necessidade de simulag&o hidroldgica tipo
chuva-vazéo, para a elaboragéo de séries de vazBes em locais sem dados, o que entende-
se nao ser necessario em funcdo do grande numero de estacdes com dados disponiveis,
principalmente as longas séries de vazao em Nova Palmira e na Barca do Cai.

Para a caracterizacéo do aporte de vazdes dos afluentes do rio Cai, no trecho de interesse,
podem ser aplicadas técnicas de modelagem ou regionalizacdo hidrologica, conforme a
disponibilidade e adequabilidade das informac¢des obtidas.

Para desenvolver o estudo quantitativo de enchentes, dispfe-se de uma vasta gama de
solucBes metodoldgicas cuja operacionalidade pode ser muito variada.

Os métodos simplificados podem se resumir nas seguintes atividades:

» Ajuste estatistico de vazBes e niveis maximos nas estacdes fluviométricas com
informagéo suficiente;

e A extrapolacdo das vazBes maximas as demais unidades hidrograficas sem
informacdo de medicéo de vazdes se realizaria atendendo a coeficientes, funcéo das
respectivas superficies e indices de analogia hidrologica, assim como de ajuste de
precipitacfes maximas sobre as bacias;

« A avaliacdo de vazBes maximas sera acompanhada da definicdo de hidrogramas
sinéticos estabelecidos com base na andlise de hidrogramas registradas nas fitas
linigréficas, se disponiveis, e em uma estimativa dos tempos de concentragédo
calculados por expressdes empiricas usuais.

i | T
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* Em caso de ndo haver dados suficientes ou adequados (P=0 ,,5.]:
para a determinagcdo de hidrogramas e vazdes Pef = 22
maximas através dos procedimentos mencionados P+035

anteriormente, o Consércio propde/sugere a utilizacéo

da Metodologia do Hidrograma Unitario Sintético, do ¢ 22400 v54
Soil Conservation Service (SCS), descrita a seguir, T ON s
principalmente para a caracterizagdo de afluentes ao
rio Cai. 208 4
A guantificacdo de vazdes maximas (hidrograma de enchente) 4 = r
envolve um complexo processo de transformacdo da chuva 3
em vazédo, podendo ser simplificada teoricamente por meio de r,= F% + 0.6re
modelos matematicos, tais como o recomendado pelo Edital, o -
do Hidrograma Unitario, do Soil Conservation Service (SCS). re =167 x1p
Os hidrogramas obtidos seréo utilizados nas simulagdes onde
se empregarda o0 modelo hidrodindmico. Traduzem o
escoamento superficial oriundo das chuvas de projeto (riscos fp=06xic
adotados), relacionando as grandezas vazao e tempo. Equacbes do SCS

O método proposto pelo Soil Conservation Service

inicialmente determina a precipitacdo efetiva (Pe) a partir das curvas IDF e das
caracteristicas fisicas e de ocupacéo do solo (representada pelo numero CN, cujos valores
sdo tabelados). O hietograma de projeto deve ser obtido a partir das equacdes da
precipitacdo efetiva (Pef) para diferentes duracbes, até o tempo de concentracdo. Os
incrementos de chuva efetiva referentes a cada incremento de duracdo devem ser
determinados e rearranjados, de acordo com sua ordem de grandeza, na sequéncia 6, 4, 3,
1, 2, 5 (Método dos Blocos Alternados). Caso existam mais incrementos de chuva, esses
devem ser inseridos no inicio e final do hietograma, respeitando o mesmo critério da
sequéncia acima descrita. O hidrograma unitario proposto pelo Soil Conservation Service
para uma precipitacdo de 1 cm sobre uma determinada area “A” é definido por formulag&o
especifica, que envolve a area da bacia, o tempo para ocorréncia do pico. O hidrograma de
projeto deve ser determinado através da
convolugdo das ordenadas do hidrograma
unitario obtido em fung&o do hietograma de
projeto anteriormente determinado.

Os hidrogramas de enchentes, para as
diversas situacbes de risco planejadas,
deverdo ser gerados enfocando diferentes
cenarios. Tais cenarios referem-se a
questbes de ocupacdo do solo e a
introducdo ou ndo de medidas preventivas.

Finalmente, com todos o0s elementos
definidos, poderdo ser gerados o0s
hidrogramas de enchente, que seréo
utilizados nas simulagbes do modelo

by

hidrodindmico, visando a produgdo de Hidrograma Unitario do SCS
mapas de inundacdo. A calibracdo desses
hidrogramas ser efetuada mediante a comparagdo com enchentes ocorridas.

1 4
i _I._I BT xip — mp

Atividade 02.09 Emisséo do Relatério R5: Estudos Hidrolégicos

Esta Atividade terda o RELATORIO R5, contemplando todos os procedimentos utilizados,
dados coletados e sistematizados e os resultados consubstanciados nos Hidrogramas de
Enchente para a simulacdo dos cenarios propostos, com os diversos graus de risco
considerados.
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Atividade 02.10 Simula¢des Hidroldgicas e Espacializacdo das Cheias

A utilizacdo dos hidrogramas de enchente se dara através de simula¢gBes destinadas a
espacializacao dos fenbmenos de extravasdo do rio Cai, especialmente nas areas de maior
ocupacdo populacional, como é o caso dos municipios de Montenegro e S8o Sebastido do
Cai. As simula¢Bes hidroldgicas também permitirdo que se formulem hipoteses/alternativas
de intervencdes, no sentido de minimizar os problemas, diminuindo ou, até mesmo,
erradicando os transtornos para as pessoas afetadas.

A Simulacao Hidraulico-Hidrologica do escoamento no baixo trecho do rio Cai se constitui na
principal ferramenta de andlise a ser desenvolvida neste estudo de alternativas para
minimizagao do efeito das cheias na bacia.

Esta atividade tem por objetivo avaliar a propagacéo das vaz8es maximas registradas no rio
Cai, levando-se em conta obstrucbes ao escoamento, geometria da calha principal,
extravasamentos para a planicie de inundacao e efeitos de jusante.

Para isso, se propde a utilizacdo de um modelo hidrodindmico que seja capaz de avaliar a
propagacao da onda de cheia ao longo do trecho inferior do rio Cai. As simulacbes deverdo
contemplar o trecho de interesse, ja descrito, conforme apresentado na Figura 1.1.

As simulacdes estardo embasadas num robusto levantamento aerofotogramétrico e
topobatimétrico, descritos nas Atividades 02.01 a 02.07, além das informacdes disponiveis
em Modelos Digitais do Terreno (MDT), alimentando a discretizacdo do sistema real no
modelo matematico a ser utilizado.

As obstrugbes ao escoamento, tais como pontes, serdo incorporadas ao modelo. A
propagacao do efeito de remanso para montante no rio Cai sera avaliada, a partir dos dados
da estacdo Praca da Harmonia, no Lago Guaiba.

O modelo seré calibrado para bem representar os eventos extremos maximos, utilizando-se
para isso, as informag0fes disponiveis nas estagdes fluviométricas existentes no rio Cai.

Subatividade 02.10.01 Simulac¢ao Hidrologica Através de Modelo Hidrodindmico

O modelo a ser utilizado sera o HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, USACE —
Hydrologic Engineering Center, - 2006), que € um modelo hidrodinAmico com uma interface
grafica para visualizacdo de resultados, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos EUA.

Trata-se de um programa computacional gratuito e que vem sendo continuamente
desenvolvido. Pode ser usado para analise de escoamento permanente (curvas de
remanso) ou nao-permanente, e recentemente foi incorporado um modulo para transporte
de sedimentos.

No médulo de escoamento ndo-permanente, 0 modelo resolve as equagfes de continuidade
e de momento na forma de equacgfes diferenciais parciais: equagéo da continuidade ou de
conservagdo de massa e equagdo da conservacdo de momento

oA, |
at ax "% =0

GQ aQw+ LA [€—+Sfj

ot [6)4

Onde: Q é a vazdo, t é o tempo, Ar é a area da secao, . € o aporte lateral de vazao, z é a
cota (ou nivel), V é a velocidade, g é a aceleracdo da gravidade, St é a declividade da linha
de energia e x é a distancia ao longo do rio.

i |



EG0182-R-ERH-R1-01-01

M Lonsorcio Técnico
- )
== @engeplus 4

As equacbes acima sdo aproximadas por um esquema de diferencgas finitas e resolvidas
numericamente pelo método de Newton-Raphson.

A resolucéo das equacdes exige que as condi¢cdes do escoamento sejam conhecidas nos
extremos do problema. Como condi¢cbes de contorno de montante podem ser inseridas
séries de vazao ou de nivel na se¢cdo mais a montante. As condi¢des de contorno de jusante
podem ser vazdes, niveis, ou uma relacdo entre vazdes e niveis tal como uma curva-chave
ou a equacao de Manning para uma dada declividade da linha d’agua. Mais detalhes do
modelo HEC-RAS podem ser encontrados em U.S. Corps of Engineers (2006).

Em termos operacionais, apresenta-se, a seguir, 0 equacionamento e a metodologia deste
modelo, sendo apresentadas as funcionalidades e rotinas utilizadas. Mais detalhes sobre o
programa podem ser observados nos manuais do mesmo (HEC-RAS, 2006).

Considerando duas secdes consecutivas em um canal, a expressao da conservacdo da
energia utilizada no programa HEC-RAS é a representada pela Equacao a seguir.

2 2
Y+Z+aw—Y Z+aw1+he
28

Onde: Y: e Y2 séo as profundidades da agua nas secdes transversais; Z; e Z, sdo as cotas
de fundo no canal principal; Vi1 e V2 séo as velocidades médias (vazéo total / érea total de
escoamento); a1 e da, sdo os coeficientes de ponderacdo da velocidade; g € aceleracdo
gravitacional e he é a perda de energia.

avy’ \§~\\\“ LINHA DE ENERGIA
29 : TSl S-a - he
SUPERFICIE DA AGUA™

Y, aV,
5

—_ FUNDO DO CANAL Y,

Z, —
) . Z,
NiVEL DE REFERENCIA

Figura 3.2: Representacdo dos termos da equacdo de energia (Fonte: HEC-RAS, 2006)

A perda de energia é composta de uma perda linear e uma perda singular. Para o presente
estudo, sera apresentada a perda linear, calculada por LxS;, onde L é o comprimento,
ponderado pela vazao, do trecho entre duas secdes e St é a declividade da linha de atrito
entre duas sec¢fes. A férmula para o calculo de L € a seguinte:

Iob [Q + Lch |:Qch + I‘rob [Q
me Qch + Q

Onde: Liob, Len, Lob SA0 0s comprimentos entre duas secdes tomados pela margem

L=

esquerda, pelo canal principal e pela margem direita, respectivamente e, QOb ch e Q"’b
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sdo as médias aritméticas, entre duas secdes, das vazdes tomadas pela margem esquerda,
pelo canal principal e pela margem direita, respectivamente.

O programa subdivide o escoamento em escoamento no canal principal e escoamento nas
margens (ou planicies de inundag&o), como mostrado a seguir.

Figura 3.3: Subdivisdo das sec¢Oes para o calculo da condutancia (Fonte: HEC-RAS, 2006)

25
K:ﬂ

Usando Manning, a condutancia hidraulica € calculada por n para cada
subdivisdo. A condutancia total da sec¢do € soma das condutancias Kiop, Kch, Kiob. DO mesmo
modo, devem ser adotados valores de coeficientes de rugosidade de Manning para as

. i ~ 5 =K /S
subdivisfes. O calculo das vazdes, entao, resulta em Q -,

O coeficiente a também é calculado, mediante a seguinte expressao:

3 3 3
AZ lob 4 ““ch 4 "“rob
2 2 2
— ob h ob
LA A A
= K 3
t

Onde: A; e K; sdo, respectivamente, a area total de escoamento e a condutancia total de
escoamento. As demais variaveis correspondem as areas e condutancias nas subdivisoes.

A declividade de atrito é calculada por:

S = Q+Q, i
"OLK *K,

Onde: Q1 e Q2 sdo as vazdes nas duas secdes consecutivas e K; e K; sdo as condutancias
nas duas secfes consecutivas.

O procedimento de célculo iterativo segue 0s passos descritos abaixo, para o caso do
escoamento supercritico:

1. E assumida uma cota da linha d’agua na sec¢do de montante (se¢&o 2);
2. Com base na cota assumida no passo 1, a condutancia e a taquicarga totais

V2o
( 29 correspondentes sao determinadas;

. [il
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3. Com os valores do passo 2, calcula-se S ;

4. Com os valores dos passos 2 e 3, resolve-se a Equacdo de Energia para a cota
na secao de montante;

5. Os valores calculados no passo 4 e assumidos no passo 1 sdo comparados;

6. Repetem-se os passos do 1 ao 5 até que a diferenga entre o calculado e o
assumido seja menor que 0,01 ft (ou 0,003 m), ou outra tolerancia definida pelo
usuario.

7

No passo 1, o critério para se assumir uma cota na secdo de montante é: na primeira
tentativa, € feita uma projecdo da profundidade da agua da secéo de jusante, na secdo de
montante; na segunda tentativa, a cota da linha d’agua é igual a cota assumida na tentativa
anterior mais 70 % do erro na primeira tentativa (calculado — assumido). Em outras palavras:

WSnova = WSassumida + 0,70 x (WScalculada — WSassumida).

A terceira e demais tentativas sdo geralmente baseadas em um método “secante” de
projecdo da taxa de variacdo da diferenca entre os valores de cota calculados e assumidos
nas tentativas anteriores. A equacao do método “secante” € a seguinte:

WS, =WS,_, - Err,_, [Err _ Assum / Err _ Diff

Onde: WS, = a nova cota da superficie da agua assumida; WS;.1 = a cota da superficie da
agua assumida na iteragdo anterior; WS> = a cota da superficie da dgua assumida a duas
iteracdes anteriores; Err., = 0 erro entre a cota da superficie da agua calculada e a
assumida na iteracao I-2; Err_Assum = WS,.; - WS,.1; Err_Diff = WS,.; — WS_Calci.1 + Erri.z;

A mudanca de uma tentativa para outra é restrita ao maximo de 50 % da profundidade
assumida da tentativa anterior. Se Err_Diff € menor que 1x102, o método secante nédo é
utilizado. Quando isto acontece, o programa calcula uma nova cota como a média entre os
valores calculado e assumido na iteragdo anterior. O maximo numero de iteragfes é de 20.
Para maiores detalhes, consultar o Hydraulic Reference Manual (HEC-RAS, 2006).

Subatividade 02.10.02 Elaboracdo dos Mapas de Inundacéo

O produto final desta etapa devera ser a elaboragdo dos mapas de inundagéo, que, segundo
os Termos de Referéncia, devem ser elaborados para os seguintes tempos de retorno: 2, 5,
10, 20, 50 e 100 anos.

O zoneamento das areas de inundacéo engloba as seguintes etapas: a) determinacdo dos
riscos das enchentes; b) mapeamento das areas de inundacéo; c) zoneamento.

No primeiro item (a), serdo utilizados os resultados das simulacdes hidrolégicas nos quais
serd ajustado as relagfes entre vazdes e niveis, associando-as a um determinado tempo de
retorno.

Os mapas de inundacdo podem ser de dois tipos: mapas de planejamento, que definem as
areas atingidas por cheias de tempos de retorno escolhido e os mapas de alerta, que é um
mapa de operacdo, e informa em cada esquina ou ponto de controle, o nivel da régua no
qual inicia a inundacdo. No caso deste trabalho, busca-se a elaboracdo do primeiro tipo de
mapa.

Na etapa de planejamento do empreendimento, deve-se definir o risco hidrolégico com o
qual se deseja trabalhar. Neste contexto, deve-se definir o risco de um projeto de acordo
com 0s objetivos do projeto e, dentro destas condicdes de risco, explorar as situacdes mais
desfavoraveis.

O risco é a probabilidade que um valor seja ultrapassado. Este risco é obtido pelo ajuste de
uma distribuicdo de probabilidade aos valores anuais da varidvel em estudo (nivel ou
vazao). Neste caso, a probabilidade P é o risco da vazao ou nivel ser ultrapassado num ano

_____________________________[kv
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qualquer. O Tempo de Retorno deste valor € TR = 1/P. O risco que uma vazao (ou nivel),
com uma probabilidade associada, ocorra nos proximos n anos é obtido pela expressdo

(Tucci, 1993):
PR=1- (1 - ij

TR

Em hidrologia, € comum associar aos eventos extremos um tempo de retorno. Atraves da
expressdo acima, ou do grafico da figura a seguir, € possivel associar o Tempo de Retorno
da cheia a um risco hidrolégico de sua ocorréncia, a partir do tempo de vida util ou do
horizonte de planejamento do empreendimento.

Relacéo entre Risco e Tempo de Retorno

risco

TR (anos)

horizonte de planejamento (anos) 500 1000

Figura 3.4: Relagdo entre risco e tempo de retorno

Uma vez realizados os célculos hidraulicos com o utilitdrio HEC-RAS, os resultados seréo
exportados para o HEC-GeoRAS, onde, mediante a ferramenta PostRAS se processa e
combina as informacbes geografica e = C.
hidraulica para gerar os mapas de elevagéo

da superficie da agua e classificacdo das ...
zonas susceptiveis a inundacdo de acordo
com a metodologia proposta.

[0

Finalmente, o modelo matemético aqui ===
desenvolvido, serd utilizado para a avaliacdo

da viabilidade e eficacia das alternativas de
intervencdo estruturais propostas para a "™
minimizacdo das cheias no trecho inferior do

rio Cai, conforme descrito no item a seguir.

"!'\-E ==
=

-

i s e

Emisséo do Relatério R6: Simulagfes Hidroldgicas e Mapas de

Atividade 02.11 ~
Inundacdes

Como derradeira etapa das Simula¢g@es Hidrologicas e Espacializacdo de Inundagfes sera
emitido o RELATORIO R6, contemplando a descri¢do de todos os procedimentos adotados,
apresentacdo de dados utilizados. O trabalho sera materializado através de um Memorial
Descritivo, acompanhado de textos, figuras, desenhos, planilhas de calculo, anexos, etc.
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As acdes de minimizacdo dos efeitos das cheias provocadas pelo rio Cai ou medidas de
controle serdo as proposi¢des formuladas para melhoria do comportamento hidrolégico do
referido curso d’4gua, analisados a partir das atividades desenvolvidas e descritas
anteriormente. Em continuacdo serdo descritas de forma sucinta as medidas adotadas para
mitigacdo dos efeitos danosos advindos das cheias do rio Cai.

Atividade 03.01 Concepcdo das Alternativas Técnicas de Intervencao

Para a atenuacdo dos efeitos danosos das cheias provocadas pelo rio Cai, serdo
apresentadas alternativas de intervencdes com 0s seus respectivos pré-dimensionamentos,
no sentido de avaliar a magnitude dessas obras. Preliminarmente, pode se antever algumas
dessa iniciativas quais sejam:

e Canal de Descarga (Short Cut): esta alternativa refere-se a abertura de um canal
de extravasao, encurtando a ligacdo entre secdo a montante e se¢éo a jusante do rio
Cai, tomando como referéncia as cidades afetadas pelas cheias provocadas pela

R retces elevacdo de nivel desse curso d"agua, especialmente em

— T periodos . . S

chuvosos. A

ideia é construir

um vertedouro,
gue no momento
em que o nivel

do rio chegue a

uma marca

critica a 4&gua

extravasa para o

referido  canal.
Assim, 0 excesso que passaria pela cidade
afetada, provocando alagamentos, seria
desviado para adiante do centro urbano. As
dimensbes do vertedouro e do canal seriam definidas a partir de andlises de risco,
com avaliacdo de danos provocados. Como condi¢cdo de contorno dessa alternativa,
serdo avaliados os niveis em secdo de controle, definida pela sensibilidade do
engenheiro projetista e pelos estudos estatisticos de niveis nesse local. Pela figura
ao lado, pode se observar que a linha azul é o canal de descarga, que encurta o
meandro, conduzindo as aguas em excesso para jusante do conglomerado urbano;

« Implantacdo de Diques (Formacdo de Példeres):  Nesta alternativa sera estudada
a possibilidade de cercar as cidades ou conglomerados urbanos especificos
atingidos pelas cheias por diques, que impedirdo que em niveis elevados, as aguas
invadam vias e residéncias, causando transtornos para moradores. Essa alternativa
deverd ser utilizada em conjunto com canais internos de drenagem e estagfes de
bombeamento, destinadas a conduzir mecanicamente as aguas para o exterior da
area protegida nos periodos em que as aguas do rio Cai estiverem muito elevadas,
impedindo o esgotamento do Példer por gravidade. Neste caso, fatores diversos
deverdo ser analisados, tais como interfaces ambientais (impactos ao meio biético,
fisico e socioeconbmico), avaliacdo de prejuizos (perdas materiais e humanas), custo
das obras (disponibilidade de materiais, procedimentos construtivos, entre outros),
etc.;

I — 34,
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« Implantacdo de Barragens de Contencao de Cheias: Nas partes mais elevadas da

bacia do rio Cai devera ser , & rease

- - ~ Arvores de 4 "
analisada a implantacdo de gn_naep;are,;‘”y'?;';!i‘;;’., oiting
reservatorios de espera para 0 g o G B ﬁh + Anoredo

~ B
armazenamento/retencao de . A i";.:» A q;%
& I.lf.l‘ Y I

grandes ondas de cheias. Esta ¢ “"* SW SR F,?‘-mffj —
talvez a alternativa mais polémica, U Protesio do, ugg—

talude

tendo em vista o0s impactos

ambientais decorrentes. Entretanto, obras de barramento podem ter outras
finalidades que sdo essenciais para a bacia, tal como o estoque de agua para uso
em periodos secos. Da mesma forma que para os diques, essa alternativa passara
pelo crivo de analises rigorosas que levaram em conta todos o0s aspectos
intervenientes. Os estudos relativos a barragens deverdo ser desenvolvidos com
base em trabalhos ja realizados para a bacia do rio dos Sinos e através de dados

parametrizados.
Atividade 03.02 Simulagdes Hidrol6gicas para Pré -Dimensionamento das
' Alternativas

Com as alternativas estabelecidas, serdo realizadas
e _ simulagbes através de ferramentas computacionais
w0 f\\ _ disponiveis no acervo do Consorcio Técnico. Para as
s ™ Y iy duas primeiras alternativas sera empregado o mesmo
% 510 il T ferramental, cujos procedimentos foram indicados na

3

Atividade 02.10. Nestas duas situagfes, em especifico,
sera observado se as obras/intervencBes propostas
deram conta do recado, atendendo as necessidades
5 1 s » » de protecdo dos centros urbanos localizados as
e e margens do rio Cai. Na alternativa com indicagdo de
Polder, a parte protegida também devera ser simulada, no sentido de observar a
inexisténcias de alagamentos para a frequéncia da cheia de projeto selecionada.

No caso de barragens, a simulacdo se dara através do emprego do Método de Puls, que
considera a entrada de um hidrograma no reservatério indicado, observando o
comportamento dos niveis, levando em consideracdo a capacidade de escoamento do
6rgdo extravasor. E importante salientar, que para os reservatorios ndo foi prevista a
realizacdo de cobertura aerofotogramétrica. Portanto, as simulacbes aqui referidas seréo
postas em préatica com a cartografia disponivel, ou com trabalhos de regionalizacdo de
descargas, caso existirem.

Atividade 03.03 Estimativa de Custos das Alternativas de Intervencd o

Cada uma das alternativas de intervencdo estudadas tera o seu custo de implantacdo
estimado. Como se trata de um estudo, a obteng&o dos valores de implanta¢@o podera ser
feita mediante o emprego de curvas paramétricas, forma bastante difundida para esse tipo
de atividade, citando-se como exemplo das obras de transposicao do rio Sdo Francisco em
sua fase de viabilidade.

Os pregos deveréo ser auferidos pelos valores de mercado, buscando-se dados do SINAPI
e SICRO para tal averiguacéo.

Emissdo do Relatério R7: Estudos de Alternativas de

Atividade 03.04 ~
Intervencao

Ao término dessa Etapa, serd emitido o RELATORIO R7, contendo o descritivo dos
procedimentos utilizados, memoérias de calculo, figuras, pecas gréficas e tudo aquilo for
indispenséavel para o entendimento das proposicdes efetuas e que tém por objetivo minimizar
os efeitos das enchentes provocadas pelo rio Cai.

i 35
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O Estudo de Viabilidade Técnica-Econbmica-Ambiental representa um conjunto de estudos
que serdo desenvolvidos para avaliagdo dos beneficios sociais e econdmicos decorrentes
dos investimentos de implantacdo das intervencdes contra cheias provocadas pelo rio Cai. A
avaliacdo apura se os beneficios estimados superam os custos com 0s projetos e execucao
de obras e intervengdes previstas.

Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios d as

Atividade 04.01 Alternativas

Os custos considerados nos estudos anteriormente mencionados serdo 0s seguintes: a)
Custo de construcédo; b) Custo de manutencéo; c) Custo operacional das intervengoes; d)
Custo de compensac8es ambientais; e) Custo financeiro; e outros.

As estimativas das quantidades, destinadas as estimativas de custo, deverdo refletir um
grau de detalhe e precisdo possiveis de acordo com a disponibilidade de recursos,
adotando-se 0s mesmos critérios e conceitos para todas as alternativas estudadas. Todos
0s custos deverao estar referidos a data-base do trabalho em pauta.

Os custos deverao ser obtidos a partir da analise das condiges.

Serd necessaria a andlise e atualizagdo dos custos ou pregos unitarios reais pagos no
passado, e uma comparacdo com 0s precos de projetos similares na regido. No calculo dos
custos, deverdo ser avaliados, ou estimados, os impostos incidentes, com a finalidade de
permitir a determinacdo dos valores de custos econdmicos, a partir dos valores de custos
financeiros, mediante a deducéo dos impostos.

A partir da reducdo dos prejuizos, da populacdo beneficiada, das oportunidades
disponibilizadas para negoécios, da melhoria da qualidade de vida, entre outros, serdo
definidos os beneficios advindos da implantacé@o das intervencdes destinadas ao controle de
cheias provocadas pelo rio Cai, cuja definicdo € indicada em continuacao:

a) Beneficios Diretos : resultantes de investimentos que impliguem em minimizacado
dos prejuizos decorrentes das cheias, considerando a reducdo dos custos para
recuperacao dos danos;

b) Beneficios Indiretos : decorrentes do desenvolvimento social e econdémico da regido
em face dos investimentos realizados para mitigar os efeito das cheias. Os
beneficios indiretos se expressam em termos do crescimento liquido da producéo
local, da valorizacdo real das propriedades localizadas nas areas protegidas, da
maior arrecadacdo fiscal, e sobretudo da evolugdo social, da renda e da
redistribuicdo adequada da populacdo domiciliada na regido afetada. Quando
necessario para melhor representar os custos devera ser adotada a teoria de
shadow-prices.

O processo de avaliagdo econémica dos investimentos devera levar em conta o estagio de
desenvolvimento regional.

Atividade 04.02 Avaliacdo da Viabilidade Econémica das Alternativas

Para o calculo da viabilidade econbémica das alternativas, sera elaborada uma analise
comparativa entre os beneficios de cada alternativa e custos estimados para implantacéo.

Havera necessidade de atualizagdo dos beneficios e de alguns dos custos, pela aplicacdo
de uma taxa de oportunidade de capital.

Devera ser calculada a relacdo absoluta B/C (beneficio/custo) e, ainda, as relacbes
incrementais e a taxa interna de retomo - TIR.

kb
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Caso necessario, poderd ser apresentada analise
I de sensibilidade que considere os efeitos sobre os
189 resultados das variacdes dos principais parametros
tais como taxa de oportunidade de capital e custos
de construcao.

« Para cada alternativa em estudo serdo calculados
» 0s seguintes indicadores de viabilidade:

Parinda

™ a) TIR - Taxa Interna de Retomo;

b) B-C - Beneficio Liquido Atualizado (Net
Present Value) a taxa de juros de “X” % a.a,
praticada pelo mercado;

c) B/C - Relacdo Beneficio/custo, a taxa de
juros de “X” a.a, praticada pelo mercado.

Sema do valor
presente dos FCD

Walor do ativo

\ Os indicadores econdmicos e financeiros serao
calculados e feita analise de sensibilidade, se for o caso, com sucessivas variacbes nos
custos e beneficios.

Atividade 04.03 Avaliacédo Técnica e Ambiental das Alternativas

A avaliacdo técnica e ambiental das alternativas se dara pela criacao de indices objetivos de
graduacdo. Cada alternativa devera ter analisado diversos parametros de ordem técnica e
ambiental. Cada parametro receberda uma graduacdo, que podera ser numerada de 1 a 5,
sendo que quanto melhor considerada for a solu¢do preconizada ou o item avaliado, maior
sera a sua nota. Sugere-se avaliacdo dos seguintes parametros técnicos e ambientais:

e Pardmetros Técnicos de Avaliacdo : distancia de transporte de materiais de
construgcdo; riscos materiais; riscos humanos; prazos executivos, custos
operacionais; complexidade operacional; complexidade de manutencdo; &areas
necessarias para as intervencdes propostas; outras;

« Pardmetros Ambientais de Avaliacdo : populacdo beneficiada; areas verdes
atingidas; custos ambientais para mitigacdo de impactos; areas beneficiadas;
patrimdnio arqueoldgico; areas desapropriadas; outras.

Atividade 04.04 Hierarquizacao das Alternativas

A selegcdo da melhor alternativa sera definida através de um processo de “ranqueamento”,
onde a base recaird sobre a hierarquizacdo das solucbes adotadas com base nos
parametros de avaliacao referidos na atividade anterior.

O procedimento de hierarquizagdo sera constituido de matriz de avaliagdo, sendo a
alternativa selecionada aquela que apresentar a melhor nota composta, sendo que 0S pesos
para avaliacdo técnica e avaliacdo ambiental deverdo ser estudados de forma que
prevalecam critérios de uniformidade justos.

Emissdo do Relatério R8: Estudo de Viabilid ade e

Atividade 04.05 Hierarquizagdo das Alternativas

Ao final da Etapa 04 serd emitido o RELATORIO R8, contendo todas as informagées
relativas ao Estudo de Viabilidade e Hierarquizacdo das Alternativas de intervencdes
propostas. O relatério contemplara o descritivo dos procedimentos, critérios, planilhas de
célculo e os resultados dos processos de ranqueamento aplicados.

Ky
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Estabelecida a melhor alternativa das intervencBes propostas, serdo aprofundadas as
consideragbes sobre a sintonia entre o caminhamento definido e as necessidades
representadas pelos habitam as areas atingidas pelas cheias e 0os que habitam as areas
diretamente afetadas pelas intervencfes sugeridas. Tais consideracfes serdo auscultadas
através oportunizagdo a comunidade de encontros para esclarecimentos e troca de idéias.

Atividade 05.01 Planejamento da Comunicacao e Mobilizagdo Social

Com base principalmente em trabalhos que visam a Mobilizacdo Social para
empreendimentos publicos e na sistematiza¢do das informag8es sobre os municipios, bem
como no contato direto com atores-chave deverdo ser definidas as estratégias de acéo para
a difuséo e aceitacdo das intervencdes propostas que visam a erradicacdo ou mitigacdo dos
efeitos nefastos causados pelas cheias do rio Cai. Resultam dessa atividade as orienta¢fes
gerais para a elaboracdo do cronograma de atividades inerentes a comunicagdo e
mobilizagcéo social.

Este planejamento esta apresentado no item 2.6.
Atividade 05.02 Realizacdo de Reunibes Institucionais

Intervencdes da natureza das que se esperam desse estudo, sempre devem ter a suas
concepgOes e formas de implantagdo bem claras, de forma que todos os envolvidos estejam
conscientes de sua abrangéncia. Num primeiro momento, serdo agendadas reunides entre
as diversas instituicdes que, de uma forma ou de outra, tenham algum grau de participacao
nas tomadas de decisao relativas aos procedimentos de selecdo de alternativas das
intervengdes propostas ou na consolidagéo de uma ideia referendada. No sentido de buscar
essa uniformidade nos enfoques relativos a aceitacdo das proposi¢cdes desenvolvidas nos
estudos, € serdo promovidos 0s encontros entre instituicbes e com instituicoes.

Atividade 05.03 Realizacdo de Encontros Publicos

Além da realizacdo de encontros usuais com os dirigentes de municipios envolvidos na
definicdo das intervencgdes previstas, sera agendado encontro com a comunidade que tera
por objetivo esclarecer e consolidar as decisbes tomadas até esta fase do trabalho. Neste
sentido, o Consorcio Técnico, se vencedor do certame em tela, ira organizar e tomar todas
as providéncias para tornar essa ocasido a mais proveitosa possivel, sempre buscando a
participacdo da sociedade no conhecimento das agdes previstas no bojo dos estudos.

Atividade 05.04 Elaborag&o de Materiais de Divulgacdo

A divulgacdo dos estudos desenvolvidos e das conclusBes emergentes serad efetuada
através da publicacdo de material especifico, cuja formulacdo deveréa ser concisa, clara e de
facial entendimento, visando atingir um publico heterogéneo, que muitas vezes ndo tem o
dominio de termos técnicos, mas que deve ter o pleno conhecimento do que esta sendo
proposto e adotado para a solu¢do dos problemas causados pelas inundagdes provocadas
pelo rio Cai, especialmente nos centros urbanos de Montenegro e Sao Sebastido do Cai.

Atividade 05.05 Emissao do Relatorio R9: Consultas Publicas

A Etapa 05 sera caracterizada pela emissdo do RELATORIO R9, que contera todos os
elementos utilizados nas consultas publicas que visaréo a difusdo dos estudos realizados. O
Relatorio devera apresentar procedimentos e técnicas adotadas para a mobilizacdo social e
formulacdo dos materiais de divulgagdo, assim como também deverd apresentar as
evidéncias de que os encontros previstos foram realizados.
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Considerando todas as interfaces mencionadas, sejam elas de teor técnico, ambiental,
econdbmico ou social, serd desenhado um cendrio para aplicagcdo das intervencdes
propostas, que visam a mitigacdo dos efeitos causados pelas extravasfes do rio Cai a partir
de sua calha normal.

Sele¢do do Melhor Cenério de Intervencdo para Minim izagéo

Atividade 06.01 do Problema de Cheias

m O melhor cenério para implantar as intervengdes
e sugeridas, estudadas e selecionadas por processo
especifico, de descortinara ao final de todas as etapas
percorridas, quando estardo disponiveis os resultados
dos estudos, assim como o posicionamento das
instituicbes e segmentos da sociedade afetados pelas
propostas.

Fit

B Logo, o cenéario, que contemplard as necessidades
das areas afetadas pelas cheias do rio Cai, sera aprovado ndo somente por questdes
técnicas, econbmicas e ambientais, mas também, devera atender aos anseios da sociedade

que se sentir afetada pelas intervengdes.

Emissdo do Relatério Final — RF: Estudos e Solugbes

Filpsls 0202 Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio  Cai

Ao final dos trabalhos, sera formulado um RELATORIO FINAL — RF, que contemplara uma
resenha das atividades desenvolvidas, culminando com as conclusdes que levardo as
solucBes dos problemas ocasionados pelas cheias do rio Cai. O documento em pauta
deveréd conter todos os elementos para que o torne totalmente compreensivel. Desta forma,
o relatério serd composto por textos explicativos, desenhos, planilhas, anexos, etc.

I —— B9
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4 DIAGRAMAS DE PROGRAMACAO DOS TRABALHOS

Os diagramas expostos em sequéncia detalham a programacdo de trabalho prevista pela
Consultora para a elaboracdo do Estudo de Alternativas para Minimizagdo do Efeito das
Cheias do Baixo Cai.

4.1 Cronograma Fisico

O Cronograma Fisico (Figura 4.1) demonstra os prazos parciais e totais a serem cumpridos
no desenvolvimento do trabalho, conforme as etapas de execuc¢do, indicando ainda as datas
de entrega dos produtos (relatérios). O Cronograma Fisico-financeiro (Figura 4.2) apresenta
os valores relacionados a cada entrega de produto (relatérios).

As atividades e produtos serdo elaborados ao longo de 10 (dez) meses, conforme proposto
no TR, gerando produtos intermediarios que correspondem aos resultados alcancados nos
blocos metodolégicos previstos.

Ao longo dos meses, procura-se otimizar os resultados de uma atividade em relacédo a(s)
outra(s) dependente(s), distribuindo-as de maneira a cumprir rigorosamente 0s prazos.

4.2 Fluxograma Geral

O Fluxograma Geral de Trabalho (Figura 4.3) demonstra, de forma esquematica, as inter-
relagBes e a sequéncia logica das atividades técnicas a serem desenvolvidas no Estudo de
Alternativas para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Baixo Cai.
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Cronograma Fisico de Trabalho

N
PLANO DE EXECUCAO (MESES)
PLANO DE TRABALHO = 2 2 = = s = = 3 Z I
N q g Y g Y Y g Y S q
S = = = S S 38 S 3 8 S
S S = = = = S S = ® )
E'.IIZRIF;S/ADES DESCRICAO / TITULO Novembro | Dezembro | Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
ETAPA 01 ATIVIDADES PRELIMINARES E CONSOLIDAGAO DO PLANO DE TRABALHO
Atividade 01.01 Mobilizagdo da Coordenagao, Equipe Técnica e Apoio Logistico =
Atividade 01.02 Compilagéo e Analise das Informagées Técnicas, Estudos e Projetos de Interesse —
Atividade 01.03 Reconhecimento Detalhado da Area do Planejamento o
Atividade 01.04 Reunido Inicial de Planejamento com a Fiscalizagdo e Demais Instituigdes Interessadas =
Atividade 01.05 Consolidagao e Detalhamento do Planejamento dos Trabalhos
Atividade 01.06 Emissao do Relatorio R1: Plano Geral de Trabalho
ETAPA 02 ESTUDOS TECNICOS PARA AVALIAGAO E QUANTIFICAGAO DAS CHEIAS
Atividade 02.01 Realizagao do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea)
Atividade 02.02 Execugdo do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai
Atividade 02.03 Emisséo do Relatério R2: Cobertura Aérea e Topobatimetria AN
Atividade 02.04 Continuagao do Levantamento Aerofotogramétrico (Apoio de Campo)
Atividade 02.05 Emisséo do Relatério R3: Apoio Terrestre e Aerotriangulagéo Digital JAN
Atividade 02.06 Concluséo do Levantamento Aerofotogramétrico (Restituigéo Estereofotogramétrica)
Atividade 02.07 Emiss&o do Relatério R4: Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria AN
Atividade 02.08 Estudos Hidrol6gicos Basicos '
Atividade 02.09 Emisséo do Relatério R5: Estudos Hidrolégicos JAN
Atividade 02.10 Simulagdes Hidrolégicas e Espacializagdo das Cheias '
Atividade 02.11 Emissao do Relatorio R6: Simulagdes Hidrologicas e Mapas de Inundagdes
ETAPA 03 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS PARA MINIMIZACAO DE CHEIAS
Atividade 03.01 Concepgéo das Alternativas Técnicas de Intervengao
Atividade 03.02 Simulagdes Hidrolégicas para Pré-Dimensionamento das Alternativas
Atividade 03.03 Estimativa de Custos das Alternativas de Intervengao
Atividade 03.04 Emiss&o do Relatério R7: Estudos de Alternativas de Intervencéo
ETAPA 04 AVALIAGAO DE VIABILIDADE TECNICA-ECONOMICA-AMBIENTAL
Atividade 04.01 Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das Alternativas
Atividade 04.02 Avaliagéo da Viabilidade Economica das Alternativas
Atividade 04.03 Avaliagdo Técnica e Ambiental das Alternativas
Atividade 04.04 Hierarquizag&o das Alternativas
Atividade 04.05 Emisséo do Relatério R8: Estudo de Viabilidade e Hierarquizagao das Alternativas
ETAPA 05 PARTICIPAGAO DA COMUNIDADE NO DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS
Atividade 05.01 Planejamento da Comunicagao e Mobilizagdo Social
Atividade 05.02 Realizagdo de Reunides Institucionais e e e e e e e e == == == =
Atividade 05.03 Realizagdo de Encontros Publicos [ ]
Atividade 05.04 Elaboragao de Materiais de Divulgacéo :
Atividade 05.05 Emissao do Relatorio R9: Consultas Publicas A
ETAPA 06 DEFINIGAO DO CENARIO DE INTERVENGAO PROPOSTO
Atividade 06.01 Selegdo do Melhor Cenario de Intervencao para Minimizag&o do Problema de Cheias : I :
Atividade 06.02 Emissao do Relatorio Final - RF: Estudos e Solugdes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai | | | ﬁ
Dias | Relatorio Data
1 Inicio do Prazo Contratual 22/09/2013
Legenda: 30| R1- Plano Geral de Trabalho 2411012013
- 60 | R2 - Cobertura Aérea e Topobatimetria 28/11/2013
I:l Duragao das Etapas 90 [ RS -Apoio Terrestre e Aerotriangulagéo Digital 20/12/2013
N g . 120 | R4 - Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria 20/01/2014
=== Duragao das Afividades Principais 150 | Rb - Estudos Hidrologicos 18/02/2014
- . 180 | R6 - Simulagées Hidrolégicas e Mapas de Inundacées 20/03/2014
L Reunides/Encontros Publicos 210 | R7- Estudos de Alterativas de Intervencao 2210412014
240_| R8 - Estudo de Viabilidade e Hierarquizagao das Alternativas 19/05/2014 —— Lonsorcio Técnico
Emissao/Entrega de Produtos/Relatérios 270 | R9 - Consultas Pdblicas 18/06/2014 RN
300 | RF - Estudos e Solugdes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai| 18/07/2014 Cronograma Fisico de Trabalho gemp"!ﬂf A A E‘:!:‘g:é.é °




Cronograma Fisico-Financeiro

PLANO DE TRABALHO

PLANO DE EXECUGAO (MESES)

22/09/2013

ETAPA/
ATIVIDADES

DESCRIGAOQ / TITULO

P4/10/2013]

P7/11/2013

20/12/2013

20/01/2014

18/02/2014

<

20/03/201

D

2/04/2014

Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

19/05/2014

ETAPA 01

ATIVIDADES PRELIMINARES E CONSOLIDACAO DO PLANO DE TRABALHO

Atividade 01.01

Mobilizagao da Coordenagéo, Equipe Técnica e Apoio Logistico

Atividade 01.02

Compilagéo e Analise das Informagdes Técnicas, Estudos e Projetos de Interesse

Atividade 01.03

Reconhecimento Detalhado da Area do Planejamento

Atividade 01.04

Reunido Inicial de Planejamento com a Fiscalizagdo e Demais Instituigdes Interessadas

Atividade 01.05

Consolidagao e Detalhamento do Planejamento dos Trabalhos

Atividade 01.06

Emissao do Relatdrio R1: Plano Geral de Trabalho

ETAPA 02

ESTUDOS TECNICOS PARA AVALIAGAO E QUANTIFICAGAO DAS CHEIAS

Atividade 02.01

Realizagéo do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea)

Atividade 02.02

Execugéo do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai

Atividade 02.03

Emisséo do Relatério R2: Cobertura Aérea e Topobatimetria

Atividade 02.04

Continuagao do Levantamento Aerofotogramétrico (Apoio de Campo)

Atividade 02.05

Emisséo do Relatério R3: Apoio Terrestre e Aerotriangulagéo Digital

Atividade 02.06

Concluséo do Levantamento Aerofotogramétrico (Restituido Estereofotogramétrica)

Atividade 02.07

Emissao do Relatorio R4: Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria

Atividade 02.08

Estudos Hidrol6gicos Basicos

Atividade 02.09

Emisséo do Relatério R5: Estudos Hidrolégicos

Atividade 02.10

Simulagdes Hidrologicas e Espacializagdo das Cheias

Atividade 02.11

Emissao do Relatorio R6: Simulagdes Hidrologicas e Mapas de Inundagdes

ETAPA 03

ESTUDOS DE ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAGAO DE CHEIAS

Atividade 03.01

Concepgéo das Alternativas Técnicas de Intervengéo

Atividade 03.02

Simulagdes Hidroldgicas para Pré-Dimensionamento das Alternativas

Atividade 03.03

Estimativa de Custos das Alternativas de Intervengao

Atividade 03.04

Emisséo do Relatério R7: Estudos de Alternativas de Intervencéo

ETAPA 04

AVALIACAO DE VIABILIDADE TECNICA-ECONOMICA-AMBIENTAL

Atividade 04.01

Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das Alternativas

Atividade 04.02

Avaliagéo da Viabilidade Economica das Alternativas

Atividade 04.03

Avaliac@o Técnica e Ambiental das Alternativas

Atividade 04.04

Hierarquizag&o das Alternativas

Atividade 04.05

Emisséo do Relatério R8: Estudo de Viabilidade e Hierarquizagao das Alternativas

ETAPA 05

PARTICIPACAO DA COMUNIDADE NO DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

Atividade 05.01

Planejamento da Comunicagao e Mobilizagdo Social

Atividade 05.02

Realizagdo de Reunides Institucionais

Atividade 05.03

Realizagao de Encontros Publicos

Atividade 05.04

Elaboragao de Materiais de Divulgacéo

Atividade 05.05

Emissao do Relatdrio R9: Consultas Publicas

ETAPA 06

DEFINICAO DO CENARIO DE INTERVENCAO PROPOSTO

Atividade 06.01

Selegdo do Melhor Cenario de Intervencdo para Minimizag&o do Problema de Cheias

Atividade 06.02

Emisséo do Relatério Final — RF: Estudos e Solugdes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai

Total Parcial

Total Acumulado

Legenda:
[ ] Duragdo das Etapas
=] Duragdo das Atividades Principais

Reunides/Encontros Publicos

Emisséo/Entrega de Produtos/Relatérios

[ J
- Valor das faturas

R$ 140.241,69

R$ 350.604,22

R$ 560.966,75

R$ 771.329,28

R$ 911.570,97

Especificacdo:

R$ 1.051.812,66

R$ 1.262.175,19

Cronograma Fisico-Financeiro

R$ 1.332.296,03

8/06/2014
8/07/2014
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Ordem de Servico

)

ETAPA 03:
ETAPA 01: ETAPA 02: Estudos (?e3AIternativas
Atividades Preliminares e Consolidacao do Plano de Trabalho Estudos Técnicos para Avaliacao e Quantificacao das Cheias para Minimizacao de Cheias
03.01: )
01.02: 02.01: .04: 02.06: | Goncepcao das
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e e 00
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02.09: 02.11: 03.04: |
Emissao do Relatorio Emissdo do Relatorio Emissao do Relatorio
R5: Estudos Hidrolégicos R6: Simulacoes R7: Estudos de
Hidrologicas e Mapas Alternativas de
_\_ de Inundacoes Intervencao
ETAPA 04:
Avaliacao de Viabilidade Técnica-economica-ambiental
04.01: 04.02: 04.04: 04.05:
Estabelecimento das Avaliacao da I ao das Emissao do Relatorio
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\
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Avaliacao Técnica e
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06|.01: o
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RDES‘;"OZZa. POie Cenario de Intervencao
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05.01: 05.03: 05.05: Estudos e Solucoes
Planejamento da Realizacao de Emissao do Recomendadas para o
5| Comunicacao e Encontros Publicos —= Relatorio R9: Problema de Cheias no
“| Mobilizagao Social Consultas Publicas —\M
05.04:

Elaboracao de
> Materiais de Divulgacao |__I
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5 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica principal que sera utilizada para o desenvolvimento dos servicos esta
descrita neste capitulo, onde apresenta-se a relagdo da equipe e suas atribuicdes e formas
de inter-relacdo com a Contratante.

5.1 Relacédo da Equipe Técnica

Os membros da equipe técnica, profissionais experientes nas especialidades requeridas
para a execucdo dos servigos, estdo nominados no Quadro 5.1. O mesmo quadro indica a
funcéo e a formacado académica de cada um dos integrantes da equipe de nivel superior.

Quadro 5.1: Relagdo da Equipe Técnica

Profissional Formacéao Funcéo

Jairo F. Barth Eng. Civil Coordenador Geral

Josiane Gomes Eng. Agricola Esp. em planejamento ambiental

Milton Dupont Eng. Civil Esp. em levantamento aerofotogramétrico
Franco Turco Buffon Eng. Civil Esp. em hidrologia

Silvana M. da Rosa Eng. Agrbnoma Esp. em avaliagcdo de uso e ocupagéo do solo
Luiz Carlos Campos Eng. Civil Esp. em estruturas hidraulicas

Fernando Fagundes Eng. Civil Esp. em gestéo de recursos hidricos
Cristian Sanabria Socidlogo Esp. em Comunicac¢éo Social

Sidnei Gusméo Agra Eng. Civil Esp. em modelagem hidrolégica e hidraulica
Henrigue Kotzian Eng. Civil Esp. em hidrologia e hidraulica

5.2 Organograma Funcional da Equipe Técnica

O Consorcio apresenta uma estrutura organizacional que, além de propiciar o
desenvolvimento eficaz, técnico e administrativo dos servigos, assegure o controle, pela
contratante, dos aspectos relevantes do desenvolvimento e implementacao dos trabalhos. A
organizacao proposta viabiliza:

- Comprometimento corporativo, suporte e supervisdo, assegurados pelo Consorcio,
com autoridade e autonomia para assegurar o envolvimento da mesma e o aporte de
seus recursos no que for necessario ao cumprimento das metas deste contrato;

— Coordenacédo dos trabalhos, por meio de um Coordenador Geral, com longa
experiéncia em conducao de equipes e no relacionamento direto com corporacoes.
Este profissional, além de garantir a interface entre a SOP e os membros da equipe
técnica, que tera a responsabilidade de acompanhar e garantir o atendimento a todos
0s requisitos do contrato, mobilizando adequadamente 0s recursos necessarios para
tanto;

— Consultoria técnica da mais alta qualidade, garantida pela correta alocacdo de
profissionais do Consorcio Técnico, com capacitacdes e conhecimentos suficientes
para responder as demandas especificas dos trabalhos, e

— Fornecimento de consultoria especializada para apoio a Equipe Técnica, por meio da
mobilizacdo de profissionais especializados nas diversas areas envolvidas, sempre
gue requerido.

A Figura 5.1 a seguir apresenta o Organograma Funcional da equipe técnica, onde se define
a estrutura organizacional bésica, discriminando os varios niveis de atuacdo e o0s
responsaveis pelas principais atividades, bem como pelo apoio técnico, administrativo e
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operacional. Conforme se pode observar no Organograma Funcional, a estrutura de trabalho
estara composta pelos seguintes niveis hierarquicos principais:

— Nivel de Gerenciamento Institucional, Técnico e Fin anceiro do Contrato:
representado pela Secretaria de Obras Publicas, Irrigagdo e Desenvolvimento
Urbano - SOP;

— Nivel de Administracdo, Coordenacdo Geral e Suporte Técnico-Operaciona |
representado pelas empresas integrantes do Consorcio, Engeplus e Aerogeo,
Coordenacao Geral, consultores especializados e apoio logistico e administrativo;

- Nivel Executivo, Técnico e Operacional : representado pelos ndcleos setoriais de
trabalho e equipe de apoio técnico e administrativo.

A seguir, estdo descritos os principais componentes do Organograma, cabendo observar
gue os nucleos setoriais de trabalho, estabelecidos para atender todas as especialidades
envolvidas nos estudos, serdo compostos por profissionais subordinados a Coordenacédo
Geral, que sera responsavel pela integracdo das atividades das areas, que serdo avaliadas,
validadas e aprovadas pelos membros da célula de trabalho. A coordenacao também sera
responsavel pela garantia da qualidade dos produtos parciais e final, pela alocacdo de
recursos humanos e materiais em tempo habil em suas equipes e, principalmente, pela
orientacao técnica e metodologica e pelo controle dos prazos.

— Coordenacdo Geral: nivel de relacionamento e decisdo, tendo por atribuicdo a
coordenacdo e a articulacdo interna da equipe, formacédo dos nucleos setoriais de
trabalho, manutencdo da interface continua com a equipe da Contratante durante a
execucdo dos servigos. Deverd, portanto, assegurar que as decisGes politicas e
estratégicas do trabalho sejam seguidas, em todas as suas etapas, bem como
coordenar as préaticas de gerenciamento técnico. Esta Coordenacdo se reportard a
Fiscalizagdo Técnica do Contrato designada pela SOP para acompanhar toda a
execucao dos servigos.

— Suporte Técnico - Consultores Técnicos Especializad  o0s: os trabalhos contaréo,
sempre que necessario, com o apoio de Consultores Técnicos Especializados, cuja
mobilizacdo estara sujeita a comunicagdo prévia a SOP, reforcando a atuagéo da
equipe em assuntos de maior complexidade.

- Suporte Operacional — Apoio Logistico e Administrat ivo: o Consorcio Técnico
disponibilizara seus setores operacionais para o atendimento das necessidades dos
trabalhos, fornecendo o apoio nas areas de Planejamento e Controle, CPD/Suporte
de Informética, Apoio Técnico e Administrativo e Controle de Qualidade, as quais
serdo demandadas pelo Coordenador Geral.

— Ndcleos Setoriais de Trabalho: conforme ilustrado no Organograma, Sdo seis 0s
ndcleos setoriais do projeto e cada um deles sera responsavel por um grupo de
atividades a ser desenvolvidas, como descrito a seguir:

O Planejamento Regional, Ambiental e de Recursos Hidricos
[0 Aerofotogrametria, Topografia e Topobatimetria

O Climatologia, Hidrologia e Simulacdes Hidroldgicas

0 Obras Hidraulicas de Protecédo Contra Cheias

O Avaliacéo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental
[0 Comunicacao e Mobilizagdo Social

- Equipe de Apoio Técnico e Administrativo  : constituida por profissionais técnicos e
administrativos conforme relacionado no Organograma Funcional, tem por
incumbéncia providenciar o atendimento de todas as necessidades de apoio, tanto
em termos de programacao e controle, como provimento de materiais, equipamentos
e servicos.
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6 ANEXOS

Apresentam-se a seguir, sob a forma de anexos, 0s seguintes elementos, que ilustram e
complementam o presente Plano Geral de Tabalho.

* Anexo 1 — Reunido Inicial com a Fiscalizagdo — 01/10/2013
0o Memodria da Reuniéo
o Lista de Presenca
o Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Informag&o, Mobilizacdo e
Participacéo Inicial
* Anexo 2 — Correspondéncias Emitidas
o EG0182-C-01-2013
o EG0182-C-03-2013
o EG0182-C-04-2013
* Anexo 3 — Reunido com a Fiscalizacao — 15/10/2013
0o Memodria da Reuniédo
o Lista de Presenca
o Oficio n°109 — DID/GAB
* Anexo 4 — Relatério Fotogréfico da Visita de Campo — 16/10/2013
* Anexo 5 — Informacdes de Interesse Inicialmente Coletadas
o Acdo Emergencial para reconhecimento de areas de Alto e Muito Alto Risco
a Movimentos de Massas e Enchentes — S&o Sebastido do Cai — CPRM
o Estrada/Digue/Ponte sobre o rio Cai e Ligacdo Rodoviaria Intervales
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Data: 01/10/2013

Horério de Inicio: 15:30h

Horéario de Término: 18:00h

Local: Rua 24 de Outubro, n° 388/ 3° andar, sede da METROPLAN, Porto Alegre/RS

Assunto: Reunido inicial entre o Consoércio e a Equipe de Fiscalizacdo do Estudo de
Alternativas para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai

Topicos abordados:

O cronograma fisico de trabalho foi apresentado, ja incluidas as datas de entrega dos
Relatdrios. A ordem geral da reunido foi o debate das atividades do Estudo;

O Consorcio recebeu as Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Informacéo,
Mobilizacdo e Participacdo Social, para que o documento fosse utilizado com
complementacédo as orientacdes apresentadas no Termo de Referéncia.

Sugeriu-se o envio de uma copia de cada relatério ao Comité da Bacia Hidrogréfica do
Rio Cai, bem como do Termo de Referéncia do Estudo. Para tanto o Consorcio ird
produzir uma via adicional dos relatorios;

A programacado das secOes topobatimétricas deveria ser aprovada pela equipe de
fiscalizacdo, antes da execucdo das mesmas, com excecdo das dez secdes
topobatimétricas denominadas prioritarias, cuja localizacdo € demarcada pelas pontes,
portos e demais locais sabidamente de interesse para o Estudo, as quais foram citadas
na reunido;

O levantamento de da sec¢éo topobatimétrica deveria se estender 100 m para cada
margem do rio Cai;

A distancia entre as secfes nao deveria exceder os 5km, no trecho mais a jusante do
rio Cai, sendo a distancia recomendada de 3km entre as sec¢des topobatimétricas;

Os pontos de controle utilizados no apoio terrestre do levantamento aerofotogramétrico
devem ser os mesmos utilizados para o apoio do levantamento topobatimétrico;

Considerarr algumas alternativas de minimizacdo do impacto das cheias para as
cidades que estdo localizadas mais a montante no rio Cai, fora do trecho de estudo.
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DIRETRIZES PARA A ELABORACAO DO PLANO DE INFORMACAQ,
MOBILIZACAO E PARTICIPACAO SOCIAL.

Paulo Paim - SOP |

Comissdo de Acompanhamento

Observacio geral -~

Este conjunto de diretrizes tem a finalidade de orientar a elaboracdo do Plano de
Informacdo, Mobilizacdo e Participacdo Social no projeto denominado ESTUDOS DE
ALTERNATIVAS PARA A MINIMIZACAO DO EFEITO DAS CHEIAS DO TRECHO BAIXO DO
RIO CAI..

Corresponde a uma parte da Etapa 05 do Planc de Trabalho vencedor do certame
licitatorio, ou seja, corresponde a atividade 05.01 — Planejamento da Comunicacdo e
Mobilizacdo.

Isto significa que a execucdo do objeto relativo ao Relatério 09 devera ser dividido em
duas partes. Uma referente ao Planejamento (atividade 05.01} e a outra referentes a
execucdo (atividades 05.02, 05.03 e 05.04).

A primeira parte é condicdo estratégica basica para o desenvolvimento do Projeto.
Dessa forma devera ser elaborada e entregue imediatamente. No cronograma, o Plano
de Informacdo, Mobilizacdo e Participacdo Social devera iniciar junto com a Etapa 02 e
ser entregue no prazo a ser acordado com a Comissdo de Acompanhamento. -

O Relatério 09 deverd incorporar as duas partes, ou seja, todo o objeto previsto no
Plano de Trabalho..

Diretrizes

01 — A coordenacao geral e a decisdo final sobre qualquer atividade referente ao Plano
de Informacdo, Mobilizagdo e participacdao Social do Projeto serdo da Comissdo de
Acompanhamento especialmente criada para isso pela METROPLAN.

02 — O Comité Cai sera convidado a participar da Comissdo de Acompanhamento, bem
como a SEMA (DRH e FEPAM). .

03 — Todo o processo de informacao, de mobilizacdo e de participagdo social referente
ao Projeto terd no Comité Cai serd o articulador regional e local. /
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04 — A Comissdo de Acompanhamento fica facultado envolver diretamente no
processo outros atores sociais ndo previstos no Plano, a critério das entidades que
integram a Comissdo, desde que informado aoc Comité de Bacia. .

05 — Por ser parte do Relatdrio 09, o Plano de informacgdo, Mobilizac3o e Participacdo
Social somente sera faturado quando da entrega do préprio Relatério na Etapa 05.

06 — O Plano de informacgdo, Mobilizagdo e Participacdo Social sera pré-aprovado pela
Comissdo de Acompanhamento e apods, apresentado e debatido com o plendrio do
Comité Cai, garantida a ampla participacdo da sociedade nessa apresentacdo.

07 — Além dos procedimentos a serem propostos pelo Plano para a informacdo, o
envolvimento e a participacdo da sociedade nos “momentos pertinentes” do
andamento dos Estudos, o Projeto devera ser pautado em todas as reunides ordinarias
do Comité Cai, como forma de manter os membros do Comité e a sociedade
permanentemente informados. As noticias e o andamento dos trabalhos deverdo
sempre serem dadas pelos integrantes da Comissdo de Acompanhamento e ao
Consorcio caberd o apoio técnico e logistico.

08 — Entenda-se por “momentos pertinentes” no minimo os seguintes:

- devers ser prevista uma unica reunido do plenario do Comité Cai mais convidados
especiais {especialmente os atores responsaveis pelas futuras a¢des decorrentes do
Projeto: Prefeituras, Vereadores, etc.) para apresentagido do Projeto como um todo e
para a apresentacdo discussdo e aprovacdo do Plano de Informac¢do, Mobilizacdo e
participagdo Social,

- deverdo ser propostas uma ou mais reunides com o pienario do Comité Cal mais os
convidados especiais, onde serdo apresentados os resultados técnicos das simulacges
hidroldgicas e mapas de inundacao,

- deverdo ser propostas, inclusive o formato geral, uma ou mais Oficinas para a
apresentacdo, discussdo, apropriagdo e aprova¢do do conteudo do Relatério 07 —
ALTERNATIVAS PARA MINIMIZACAO DE CHEIAS.

Observacdo 01 - Qualquer proposta, estudo, relatério, enfim,
qualquer peca técnica somente ird ao debate publico quando ja pré-
aprovados pela Comissdo de Acompanhamento.

Observagdo 02 — Os locais e o horario das Reunides e Oficinas
deverdo ser sugeridos pelo Comité. A mobilizacdo ficara a cargo do
Comité e da Comissdo de Acompanhamento. Ao Consércio caberd o
apoio técnico e logistico.
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09 — O Relatorio Final devera ser apresentado numa audiéncia piblica convocada pela
Comissdo de Acompanhamento em conjunto com o Comité Cai. A Audiéncia tera

carater festivo. Todos os debates e contribuices terdo sido esgotados nas etapas
anteriores.

10 - Ainda como parte importante deste Plano de informacdo, Mobilizacdo e
Participacdo Social, o Consércio deverd repensar os materiais de apoio a informacdo e
a mobilizacdo propostos, ouvidas as sugestdes e diretrizes que poder3o ser obtidas
junto a Comissdo de Acompanhamento. A Comissdo deverd discutir a possibilidade de
incluir como parte desses materiais, um relatério final cologuial.
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-- Urban;; Porto Alegre, 24 de setembro de 2013.

L A R e mm——

Luis Carlos Ghiorzzi Busato

Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano — SOP
Av. Borges de Medeiros, 1501/3° e 18° andar — Porto Alegre/RS

A/C

Fiscalizacado do Contrato

Ref.: Contrato N° 12-2013 PS-SOP
Ass.: Solicitacdo de Dados

Prezados Senhores:

Em atencao ao contrato em epigrafe, cujo objeto é a “Elaboracéo de Estudos de Alternativas
para Minimizag&o do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai/RS”, vimos solicitar que
sejam disponibilizadas por esta Secretaria cépias dos estudos sobre as cheias do Rio Cai,
bem como as propostas de solucdes existentes no seu acervo e/ou indique outras entidades
detentoras destes materiais.

O Consodrcio agradece caso seja possivel coletar este material ja na primeira reunido de
trabalho com a Fiscalizagdo do Contrato, a ser agendada pela Fiscalizagcdo do Contrato.

Na oportunidade, aproveitamos para informar que a equipe de trabalho realizara vistoria na
area em estudo, para reconhecimento e planejamento dos servigos de campo (secdes) nos
dias 01 e/ou 02 de outubro. Para facilitar o acesso as propriedades durante a vistoria,
solicitamos o fornecimento de oficio da SOP, contendo a apresentacéo dos servicos e da
equipe, com a solicitacéo de que seja permitida a entrada nas propriedades.

Sem mais para 0 momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

XAl —

Erg° Jairo Faermann Barth
Representante Legal do Consércio
Engeplus / Aerogeo

Av. Franga, N° 817, Baimo Navegantes - CEP 90.230-220—Porto Alegre/RS - Fone/Fax (51) 3325-1508/ (51) 3330-0360 - www.engeplus.eng.or
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Porto Alegre, 08 de outubro de 2013.

Exmo. Sr. Secretario

Luis Carlos Ghiorzzi Busato

Secretaria de Obras Publicas, Irrigacao e Desenvolvimento Urbano — SOP
Av. Borges de Medeiros, 1501/ 3° andar — Porto Alegre/RS

A/C

Gedl. José Mendel

Fiscalizacdo do Contrato

Ref.: Contrato N° 12-2013 PS-SOP
Ass.: Programacao Secdes Topobatimétricas

Prezados Senhores:

Em atenc&o ao contrato em epigrafe, cujo objeto é a “Elaboracdo de Estudos de Alternativas
para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai/RS”, vimos solicitar a
aprovacao da programacao das sec¢des topobatimétricas a serem realizadas no trecho baixo
do rio Cai, as quais podem ser apreciadas nas Cartas Topograficas (Morretes e
Montenegro) e na tabela em anexo. A programagdo conta com 27 sec¢bes topobatimétricas,
duas a mais do que consta na Planilha de Orgamento Contratual

Aguardamos a provacao dessa Fiscalizagdo para dar inicio a realizacdo da batimetria,
conforme programacao.

Sem mais para o momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

Eng® \Vairo Faermar(n Barth K .
Representante Legal do Consorgt
Engeplus / Aerogeo

Av. Franga, N° 817, Bairo Navegantes - CEP 90.230-220—Porto Alegre/RS - Fone/Fax (51) 3325-1508/(51) 3330-0360 - www.engeplus.eng.br

Arquivo: EG0182-C-03-13.docx Folha 1
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m Consorclo Te::nlm
(I)Engeplus A norsso

EG0182-C-04-13
Porto Alegre, 10 de outubro de 2013.

Fundacao Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - METROPLAN
Rua 24 de Outubro, n°® 388/ 3° andar — Porto Alegre/RS

A/C
Jayme Keunecke Junior e Gislaine Nugelman

/
—2 a2 <~ SC/Y/
,"f SRR E / /

S

> < / . I~ / / L
/, ‘/// /’/ //
4 / Ref.: Contrato N° 12-2013 PS-SOP

Ass.: Programacao Secdes Topobatimétricas

Prezados Senhores:

Em atencdo ao contrato em epigrafe, cujo objeto é a “Elaboragéo de Estudos de Alternativas
para Minimizagéo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai/RS”, vimos solicitar a
aprovacéo da programacao das sec¢des topobatimétricas a serem realizadas no trecho baixo
do rio Cai, as quais podem ser apreciadas nas Cartas Topograficas (Morretes e
Montenegro) e na tabela em anexo. A programagéo conta com 27 segles topobatimétricas,
duas a mais do que consta na Planilha de Orgamento Contratual.

Aguardamos a aprovagdo dessa Fiscalizagdo para dar inicio a realizagdo da batimetria,
conforme programacao.

Sem mais para o momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

ol m@@ d/g@
g° Jairo Faermann a
e esentante Legal do C nsprcio

Engeplus / Aerogeo

Av. Franca, N° 817, Baimo Navegantes - CEP 90.230-220—Porto Alegre/RS - Fone/Fax (51) 3325-1508/(51) 3330-0360 - www.engeplus.eng.or

Arquivo: EG0182-C-04-13.docx Folha 1
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EG0182-R-ERH-R1-01-00

M Lonsorcio Técnico
- )
e @engeplus 4

Data: 15/10/2013

Horério de Inicio: 9:00h

Horéario de Término: 10:30h

Local: Rua 24 de Outubro, n° 388/ 3° andar, sede da METROPLAN, Porto Alegre/RS

Assunto: Mobilizacdo Social e Secbes Topobatiométricas

Topicos abordados:

Foi informado ao Consorcio que a Secretaria de Meio Ambiente do RS
(SEMA/FEPAM/DRH) e o Comité da Bacia Hidrografica do Cai passarao a fazer parte
da Equipe de Fiscalizacao do Projeto;

As Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Informacéo, Mobilizacdo e Participagédo
Social, foram comentadas e o Consorcio recebeu a orientacdo de simplificar os
materiais de divulgacéo durante o Estudo para que ao final possa ser elaborada uma
Revista Informativa do Estudo de Alternativas para Minimizac&o do Efeito das Cheias
do Trecho Baixo do Rio Cai;

Foi acordado que o Plano de Mobilizacdo Social seria entrega ao Contratante
juntamente com o Plano Geral de Trabalho;

A programacdo das secdes topobatimétricas enviada pelo Consorcio foi aprovada,
com excecdao das secdes 7, 9, 13, 14, 15 e 22, conforme Oficio n°109 - DID/GAB.

O Consoércio realizou as modificacdes indicadas na localizagdo das secdes
topobatimétricas, com excec¢do das se¢bes 14 e 22. No local indicado pela fiscalizacao
para a secao 14 foi incluida uma nova secao (14a). A se¢do 22 optou-se por manter
no local indicado tento em vista a indica¢éo de um possivel local para a construcéo de
uma ponte. A equipe de fiscaliza¢@o aprovou as justificativas do Consorcio, finalizando
entdo a programacao das 28 secdes topobatimétiricas;

O Consorcio informou a equipe de fiscalizacdo que no dia seguinte, 16/10/2013, seria
realizada uma visita a campo para collinhecimento da area de estudo e verificacdo in
loco da posi¢céo das secBes topobatimétricas.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DE ESTADO DAS OBRAS PUBLICAS, a
IRRIGACAO E DESENVOLVIMENTO URBANO f
METROPLAN — Fundacdo Estadual de Planejamento }Metropalitano e Regional
Gabinete da Superintendéncia

Of. n.° 109 - DID/GAB Porto Alegre, 15 de outubro de 2013.

Ref.: Contrato n° 12-2013 OS-SOP

Ass.: Programagdo Segdes Topobatimétricas

Ficou definido por essa fiscalizagdo juntamente com o Consultor Carlos Tucci
que as seguintes segdes devem ser deslocadas, de acordo com a imagem em anexo.

Se¢des a serem deslocadas: 7,9, 13, 14, 15 e 22.

Quaisquer informagdes adicionais podem ser solicitados pelo e-mail jayme-

Junior@metroplan.rs.gov.br pelos telefones 51 3288.6060 / 9362.1766.

Atenciosamente,
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e Ponto 1 - Secdo Topobatimétrica S1 — Porto de Morretes — Municipio de Nova

Santa Rita/RS

f“‘,ﬂ?\' m - -
{ N

-

Vista da margem direita do rio Cai junto ao
Ponto de Morretes

Marcas da enchente na parede de casa
préxima ao Rio Cai. De acordo com o
morador da casa (Sr. Claudio) a agua

praticamente encobriu as janelas na
enchente de agosto de 2013.

N e Tk o0

Marcas da enchente na construcéo

Vista do rio Cai junto ao Ponto de Morretes

Marcas da enchente no muro préxima ao
Rio Cai. O morador relatou que o nivel do
rio Cai sobe ndo apenas quando ocorrem
precipitagdes intensas, mas também com a
acado do vento sul. Relatando assim os
efeitos do remanso do rio Cai

Vista do rio Cai junto ao Ponto de Morretes
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e Ponto 2 — Entre as Se¢Bes Topobatimétricas S3 e S4 — Granja Nene — Municipio
de Nova Santa Rita/RS

Caminho de acesso a margem do rio Caino  Canal onde é realizado bombeamento de
interior da Granja Nene agua para uso na Granja Nene

Canal afluente ao rio Cai

e Ponto 3 —-Secdo Topobatimétrica S6 — Ponte da BR-386 — Municipio de Nova
Santa Rita/RS

Vista do rio Cai junto a ponte rodoviaria da
BR-386

Detalhe do pilar da ponte rodoviaria
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Estrutura da draga de areia instalada junto

Marcas de enchente na construgéo a ponte da BR-386

e Ponto 4 — Entre as Secdes Topobatimétricas S8 e S9 — Pesqueiro — Municipio de
Montenegro/RS

Vista do rio Cai junto ao camping na Equipe do Consorcio junto a margem do rio
comunidade de Pesqueiro Cai

Casa do ano de 1939 localizada préxima ao

Barcos atracados na margem do rio Cai .
camping
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LAERTORD:

e Ponto 5 - Secdo Topobatimétrica S12 — Morro Montenegro — Municipio de
Montenegro/RS

Vista do rio Cai junto ao Morro Montenegro

» Ponto 6 — Proximo a Secdo Topobatimétrica S13 — Ponte na area urbana de
Montenegro proximo a empresa TANAC — Municipio de Montenegro/RS

Vista do rio Cai na confluéncia com o arroio
na éarea urbana de Montenegro

Barcos no rio Cai Detalhe dos barcos de pesca no rio Cai
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Trapiche Vista do arroio urbano afluente

Ponte na rua Coronel Alvaro de Moraes. A
ponte costuma ficar submersa quando
ocorrem grande enchentes.

Equipe do Consoércio conversando com
funcionéarios da TANAC sobre o Estudo.

De acordo com os funcionarios da TANAC
na enchente de agosto de 2013 a agua sob Vista do arroio urbano do outro lado da
a ponte atingiu a altura da parte branca do ponte.

poste localizado no outro lado da rua.
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LAERTORD:

e Ponto 7 - Secdo Topobatimétrica S13 — Acesso de barcos — Municipio de
Montenegro/RS

Esquina das ruas Coronel Alvaro de Moraes

Vista do rio Cal e Otaviano Moojen

Lancamento de efluentes no rio Cai

e Ponto 8 - Secdo Topobatimétrica S14a — Mineracdo Sao Pedro — Municipio de
Montenegro/RS

e

Vista do Rio Cai junto a confluéncia com

um arroio na Alameda Osvaldo Wildner Vista do Rio Cal
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LAERTORD:

Detalhe do barco atracado as margens do
rio Cai

Vista do outro lado da rua do arroio urbano

Arroio urbano afluente ao rio Cai ; p
afluente ao rio Cai

Equipe do Consoércio sinalizando a marca de enchente no poste localizado na Alameda
Osvaldo Wildner
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e Ponto 9 - Secdo Topobatimétrica S16 — Ponte da RS-240 — Municipio de
Montenegro/RS

Vista do rio Cai junto a ponte da RS-240 Vista do rio Cai junto a ponte da RS-240

Detalhe dos pilares da ponte da RS-240 Detalhe dos pilares da ponte da RS-240

Detalha da estrutura na margem do rio Cai.
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e Ponto 10 - Secdo Topobatimétrica S15 — Rua Ataide Pereira de Vargas —
Municipio de Capela de Santana/RS

Vista do rio Cai na rua Ataide Pereira de Vargas

e Ponto 11 - Secéo Topobatimétrica S17 — RS-124 — Pareci Novo/RS

Vista do rio Cai junto a ponte da RS-124

e Ponto 12 - Secéo Topobatimétrica S19 — Pareci Novo/RS

Vista do Rio Cai na sede municipal de
Pareci Novo

Eroséo nas margens do rio Cai
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Eroséo nas margens do rio Cai Eroséo nas margens do rio Cai

e Ponto 13 - Secdo Topobatimétrica S23 — Ponte da rua Montenegro - Sao
Sebastido do Cai/RS

Vista do Rio Cai Vista do rio Cai da ponte

Detalhe do pilar da ponte Detalhe do pilar da ponte
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LAERTORD:

Ponte de mao Unica na rua Montenegro

e Ponto 14 - Secado Topobatimétrica S22 — Rua S&o Jodo - Sao Sebastido do Cai/RS

Vista do rio Cai Vista do rio Cai na rua Sao Jodo

e Ponto 15 - Secéo Topobatimétrica S21 — Sao Sebastido do Cai/RS

e

Vista do rio Cai Vista do rio Cai
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e Ponto 16 - Secéo Topobatimétrica S25 — Estrada para Harmonia - Harmonia/RS

Vista do rio Cai Vista do rio Cai

e Ponto 17 - Secéo Topobatimétrica S27 — Harmonia/RS

Banco de areia no leito do rio Cai Banco de areia no leito do rio Cai

Vista do Rio Cai
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ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS
DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS
E ENCHENTES — SAO SEBASTIAO DO CAI — CPRM



‘ Secretaria de
LT CPRIM Geologia, Mineracio e Ministério de
Serwgo Geologico do Brasil Transformacao Mineral Minas e Energia

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

AGAQ EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO EMUITO A TOR
A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES
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ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

O crrm

PA(S RICO E PAIS SEM POBREZA Servico Geoldgico do Brasil

SAO SEBASTIAO DO CAI - RS
NOVEMBRO/2012

MAPA INDICE DOS SETORES DE RISCO

RESUMO: SGo Sebastido do Cai estd inserido na porcdo
meédia da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cai, onde a
ocupacdo urbana estende-se sobre as planicies de
inundacdo do rio e seus afluentes, como o Arroio
Cadeia. A maior parte da cidade localiza-se sobre
estas planicies e estd sujeita ainundacées sazonais, que
ocorrem de forma gradual, condicionadas pelo regime
de chuvasincidentesnas cabeceiras dabacia.

A Bacia Hidrogrdfica do Rio Cai situa-se ao
norte de Porto Alegre. Com uma darea de
aproximadamente 5.000 km?, sua bacia possui 285 km
de extensdo e é composta por 41 municipios.

A precipitacdo média anual é variavel,
podendo atingir 1400 mm nas nascentes e 200 mm a
jusante de SGo Sebastido do Caiaté afoz.

Pode-se dividir o Rio Cai em trés trechos com
caracteristicas distintas:

- Curso Superior: das nascentes até a foz do Rio
Piai, frecho com maior declividade (entre 0,15 e 3,5%),
na regido nordeste da bacia. O leito do Rio Cai é ai
reduzido a uma calha estreita, com margens ingremes.
Os afluentes tém suas nascentes em cotas que podem
ultrapassar 800 metros, ocorrendo formacdo de
cachoeiras.

- Curso Meédio: da foz do Rio Piai até Sao
Sebastido do Cai. Essa é a zona central e nordeste da
bacia, havendo alterné@ncia de trechos com
corredeiras e trechos com escoamento lento.

- Curso Inferior: de Sao Sebastido do Cai até a
foz, no Rio Jacui. Parte mais plana do rio e da bacia,
onde o rio apresenta maior vazdo, mas como percorre
darea plana, adquire menor velocidade, podendo
haverrefluxo principalmente em épocas de estiagem.

Devidas circunsténcias, o municipio de Sao
Sebastido do Cai deve estar sempre em alerta para
eventos de precipitacdes intensas, o que torna
imprescindivel o monitoramento hidrometeoroldgico e
a operacao de sistema de monitoramento e alerta de
cheias. A CPRM - Servico Geoldgico do Brasil opera na
regido sistema de alerta hidrolégico baseado em
informagdes de 7 estagdes que monitoram chuva e

T g i A \\ niveis no rio Cai, no rio Cadeia e no arroio Forromeco.
le|eTAtas!

; \ Bl Estas informacdes, apoiadas por um modelo
- o s . - W o , . ’

: > hidrologico, permitem a previsdo do nivel do rio Cainos

% \mage © 2012 ®@igitalGlobe ('()()glk earTh 9 P P

5 ' Jag ¢ B

» 1 L W b

B ©2012 Mapink!
municipios de S@o Sebastido do Cai e Montenegro e a
4 emissao de alertas a eventos de cheias, como ocorreu
22J 463760 88 m,E 672742775 m S eley Allitudetdo ponto de yisao K8 77 km em setembro de 2012.
Equipe Técnica:
Gedl. Simone Zwirtes - CPRM/REFO
Gedl. Giovani Parisi - CPRM/SUREG-PA

Delimitac@o do setor com risco de inundacdo




e aoas: ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO () Far =
| . AI.TO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES Servico Geoldgico do Brasil

SAO SEBASTIAO DO CAI - RS
Novembro/2012

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Setor RS_SC_SR 01A_CPRM
LocalizacGo: Estrado da Roseta x RS 122, Bairro Concei¢do/Lajeadinho

UTM 22J) 465250 E 6724146 N

DescricGo: Municipio inserido na porcdo média da
Bacia Hidrogrdfica do Rio Cai, onde a ocupacdo
urbana estende-se sobre as planicies de inundacdo do
Rio Caie seus afluentes, como o Rio Cadeia.
¥ A maior parte da cidade localiza-se sobre estas
‘ L % : . planicies e estd sujeita a inundacdes sazonais, que
‘ o { %y NG ocorrem de forma gradual, condicionadas pelo
R regime de chuvas incidentes na porcdo média e
proximal da bacia.

Tipologia: Inundacdo
Risco: Alto

Quantidade de casas emrisco: aprox. 4.250

Quantidade de pessoas emrisco: aprox. 17.000

Sugestoes de medidas:

+Operag¢do de sistema de alerta que permita a
evacuacdo durante eventos de cheia pela Defesa
Civil;

«Confinvidade da operacdo do sistema de
monitoramento e alerta de cheias;

*Melhoria no sistema de drenagem pluvial/superficial.

Legenda
o

\\\\.
! —

T —

Delimitacdo do setor de risco

('OOSIL‘ E?rﬂrl mesl) Scntido da drenagem

#
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Nova ponte sobre 6 rio Cai- I necessariaa construcho de umanova ponte sobre o rio Cai junto a.cidade de Sao

ortar-coma

Schastdo do Call 1 que a existente hoje € estreita e gl

DA .0 z:'!m«'zm 0

cio Rodoviaria Intervales

SAo dose do Horténeio e entre Pareci Novo e
¢

win \‘uic do Cai, em trajeto mais curto ¢ menos congestionado, O que Tara com que as estradas que

asfaltamento das esta

o estd surgindo com o

CComiisso, sord possivel transitar, por via asfaliada, do Vale do Sinos alé o Vale do Taquari

passando

]
i
‘xQUi‘.'I;N\\L‘H d Ik“ i%J(‘} tenham intenso moviment

festa nova caorodovidria € preciso

gvidvia infervales - Para melhor utihizs

frterrupydo dn Hgavao ¢
resobver o problema da passagem de rdnsito pesado por dentro da cidade de S3o Sebastdo do Cai e pela ponte

cstreita sobre o rio Cal, A dalta de estrutura ae agem de cami-

cqunda fez a prefeitura ¢ o DALER proibirem

nhoes pesados pela cidade ¢ JdquUe 0 Unico acesso a ponte ¢pelo centro da cidade).

FEachienfes cada vez maiores na cidade de 530 Sebastido do Cal - Em 1982 houve uma enchente extraordidria,
¢atingiu o nivel de 1470 metros acima do mx'd normal. Em 2000, cutra crande enchenteatingiv o nivel de

P78 meros ooneste ano de 2011 ocorreu enchente ainda mator, com o nivel de 14,80 metros,

O triinisio ¢ intervompido na RE5-124 por ocastdo das enchentes. na focalidade de Matiel,

vy byt N
O Jeuma nova ponte i} T4a mdo o focahidade de A

N o M N { L L E -
os (na eidade de Sao Sebastifio do Caly @ a s i od

CHOTTHC Vi mpara os municipios diretanienie envolvidos ¢ para o stado do 1o Gran

Conra consiracdo da ponte no focal agui indseado. fiea mbém solucionadoe o problema da interrupedo do

24 por ocasilo das enchenies. pois ao passarem pela ponte os velculos ndo precisardo utilizar o

wecho da rodovia que atualmente fica coberto nas enchentes.

valor reduzido. pors erd carta extensao ¢

exigird o implantagio de walerias, que oneram muito as obras de rodoving que atravessam erreno alagudico.
; 4 i £ .

A ponte serd construlda foeo o sul darua Sio dodos a dltima do bairro Navegantes. A estrada/dique terd dois
bragos: o sul ¢ o norte,

N

O Breco sul i da ponte até o ragado antigo da R

Onde CRTONCArE CoOm 0 Mesmo

G braco noriv ird da ponte atd as imedingdes da cmpresa Bsquadrias selb

tragado antido da RS- A extensao dos dois bragos. somada scr;'x Jeaprovimadamenie sete quildometros.

Aradow copermitig @ passacem do triansio da ntervales pela ot

Sehastizo do Cai de forma rapida, seeura ¢ econdmica. sem causar danos 4 pavimentacao das ruas, estrutura dos

prédios 2 ao winsito da crdude.

3-122 g aproximadamente. 300 metros do Cemitério Municipal.
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Esta sendo criada wmanova e eficiente licacdo rodovidria entre-os vales dos riosdos Sinos, Cai e Taquarl. A
rodovia estd se 1do ?\, mada ads poucos, com arecente conclusio daestrada que ligany Presidente Lucena Sio
José do Horténcio, o infcio das obras da ligacdo entre Horténeio ¢ Sio Sebastido do Caf e a wmh sao das obra
da rodovia Transcitrus. entre Pareci Novo a Poco das Antas.

O conjunto destas obras com outras rodovias ja existentes possibilitard a da BR-116 (em voti ou Picada Calé),

com a 1\5-122 {em Sao Sebastiao do Cai) exa Rota do Sol (em Teutdnia).

Fstas estradas terdo um fluxo de veiculos muito intenso e constituirdo uma-das mais importantes ligagdes

mdmmu ias do estado. Mas serd necessario resolver o problema da passagem destes veiculos pela cidade de Sdo
Sebastido do Cat. At uulmcmc os velculos passam pela arca central da cidade e 0 transito de-caminhdes pesados
foi prothido pela prefeitura devido aos d;mos que-eles causavam ao pavimento das ruas e, até mesmo. a estrutu-

fa dos prédios.

A estrada/dique aqui sugerida representa solugio adequada para.o problema.

Comn o tracado proposto para a estrada’dique, os impactos da obra sobre a natureza sdo minimizados, ja que efe
contempla a preservacio das dreas de virzea ainda niio tomadas pela cidudc.

COMIUNIDADE DO MATIEL (localidade no outro lado do rio. situada no municipio do Pareci Novo):

O tracado proposto para a estrade/digue. na medida que preserva as virzeas na margem esquerda do rio. reduz
mpactos que o dique ('n:l sua proposta original) poderia ter no sentido de elevar o nivel das enchentes na
margem direita.

Além disto. a construgdo da ponte junto ao nteleo da comunidade fard cont que a distdncia por rodovia ate o
centro de Sio Sebastido do Cai soja reduzida em tés quitdémetros. Com isso. Matiel se tornard um bairro
proxinio 4o centro da cidade ¢ os imdveis daquela ocalidade terdo grande valorizagdo

Todos os imdveis do municipio de Parcel Novo se valorizacio em virtude do municipio ficar situado junto

Ligacdo Rodoviaria Intevales.

VALORIZACAO DOS IMOVELS

INHINAC A0 DE PREJUIZOS

A pw ecdo conra as cheias resultard em valorizaciio de aprovimadamente 3.000 imdveis residenciais, comerci-
ais, industrinis ¢ pablicos na cidade de Sio Sebastido do Cai. O que resulta em valorizagho destes imovels da
mdun de mais de RS 100 milhoes.

Cada enchente na cidade resulta em prejuizos considerdvels para as pessoas ¢ empresas que utitizam estes
imoveis, Em casos de erandes enchentes. até mesmo os prédios industriais da empresa Conservas Oderich SA
3o omados pela enchente, 2 mesmo e enchentes menores centenas ou mithares de pessoas faltam ao trabalho
devido a necessidade de tomar pm\'idcs‘lcms para proteger 08 scus hens (moveis. por exemnplo) de danos

catsados pela enchente

No anexo deste e-mail, foro extraldea do Google Farth com o localizagdo sugerida para a ponie ¢ o tragado da

/‘HL/W/\'/V([‘ z//’:.’/[/(,’.
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