GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

l.] METROPLAN

Et:il m rejamento

RT-EA-08-2018-ACV-01-01

ESTUDO DE ALTERNATIVAS E PROJETOS PARA MINIMIZAQZ\O DO
EFEITO DAS CHEIAS NA BACIA DO RIO DOS SINOS
Contrato n° 003/2015

(®7]COHIDRO

tona efludol proelo ENGENHARIA

ETAPA - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS
PRODUTO 12

PROJETOS DOS CENARIOS DE INTERVENGCOES




&y METROPLAN

Estudo de alternativas e projetos para

minimizac&o do efeito das cheias

na bacia do Rio dos Sinos
RT-EA-08-2018-ACV-01-01

Pl CovERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL
et

CONTRATO N.°:

003/2015

ESTUDO DE ALTERNATIVAS E PROJETOS PARA
MINIMIZACAO DO EFEITO DE CHEIAS NA BACIA DO RIO

DOS SINOS

DOCUMENTO N.°:

RT-EA-08-2018-ACV-01-01

PRODUTOS 12

PROJETOS DOS CENARIOS DE INTERVENCOES

Revisédo Data Descricao Elaborado p/ | Aprovado p/ Status
Consorcio
R0OO 15/06/2018 Emisséo inicial Sinos I METROPLAN Revisédo
Consorcio Para
RO1 28/08/2018 Revisédo Geral . METROPLAN .
Sinos aprovagao
Elaboracéo Cliente Responsaveis Técnicos
CONSORCIO SINOS METROPLAN Eng® ORGEL CARVALHO FILHO

CREA RS 087284

Eng® LUCIANO BEZERRA
CREA RS 055454

Eng® WELLINGTON COIMBRA LOU
CREA RJ 22414-D

@ consultoria estudos projetos

encop 11851




Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias GOVERNO DO ESTADD
| . na bacia do Rio dos Sinos - 1
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
EQUIPE TECNICA
Equipe Principal:
¢ Eng. Orgel de Oliveira Carvalho Filho;
¢ Eng. Ricardo de Magalhaes Santiago;
¢ Eng. Luciano Bezerra da Silva;
e Eng. José Carlos Leite Diehl;
¢ Eng. Wellington Coimbra Lou;
e Eng. José Augusto Jorddo Castro;
e Arq. Clarice Debiag;i;
o Soc. Roseli Kepeler.
Equipe Complementar:

e Eng. Lawson Beltrame;
e Eng. Lucas Rangel Martins;
e Eng. Thiago Araldi;
e Eng. Luiz Borges Costa;
e Eng. Carlos Wagner da Motta Meirelles;
e Eng. Alexandre Augusto Mees Alves;
e Eng. Joel Avruch Goldenfum;
e Eng. Osmar Wohl Coelho;
e Eng. Elizeu Benetti;
e Eng. Mauricio Dambros Melati;
e Eng. Aline de Avila Ferreira
e Econ. Clovis Souza;
e Econ. Otavio Pereira.

9 CORDRO M s

encop

2/851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 -
SUMARIO

1 APRESENTAGAO ....ooouiiiiee ettt ettt ettt s st es s s s 24
2 INTRODUGAO ... ..ottt ettt e et s e s e a e et e e e s e et e s e s esesess s e saseseseasenesens 26
3 PROJETOS DOS CENARIOS DE INTERVENGOES ..o 27
3.1 ArEA B ESHUAO ...ttt e s 27
3.2 ODbjetivos dO REIAIOMIO ...t b e rbe e e b e e 27
3.3 Plan€jamento GEIaAl.........cuuuiiiiiiei ittt e e e e e e e e e e e e e e e e ——raeae e e e et arnaaaaaeaeaaans 28
3.3.1  Horizonte de Plan€fameEnto .............ooiiiiiiiiiiiie et 29
3.3.2 Unidades de Analise ESPACIal.........cccoiuiiiiiiiiiiiiii e 29
3.4 Estudo de Alternativas de Cenarios de INtervenGa0 .............eeeiiiiiiiiiiiiiiei e 30
3.4.1  PremisSsas € DIrElZES ...t 30
3.4.2 Diagnostico por Unidade de Analise ESPacial............cooccuuiiiiiiiii it 33
3.4.3  CompOoSICA0 AOS CENAIIOS ......cooiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e eaabreeeeeaeeesasassreeeeaaeaanns 46
3.4.4 Identificacdo de Projetos de Intervengdes Existentes na Bacia........cccccoooveciiiiiiiiiiiicccieee e 48
3.5 Conceito e Diretrizes do Zoneamento de Areas INUNAAVEIS ...............cevevvecececueeeeeeeeeecceeeeeeeeen 50
3.6 Cenario de Convivéncia com Cheias (CO) .......cuuiiiiiiiiiiiiiiie e 54
3.6.1  Cenario Futuro de Desenvolvimento Urbano ...........cccooiiiiiiiiiiiiiic e 56
3.6.2 Quantificagdo de Edificagdes AtINGIAAS .........oeiiiiiiii it naeaee e 70
3.7 Cendrio de ARErNAtIVAS T (C1) ..uiiii ittt e et e e e e enb e e e st e e e snneeeeeans 76
3.7.1  Baixo SiN0S - CeNAio C1-BS ........oiiiiiiiiiieiii ettt 77
3.7.2  MéEdio Sin0s - CeNArio CT-MS ... ... et e e 84
3.7.3  AIRO SIN0S - CeNAIO CA-AS ..t e ettt e e e st e e e e s abee e e e e anbeeeeeaneeeeeans 86
N A0 B (== o 1 Lo TP TP PP PP PPPPPPPPPPRRN 89
3.7.5 Projetos de Engenharia das Intervengdes EStruturais ..........ccccooveeciiiiiiiieee i 89
3.7.6 Zoneamento das Areas INUNAVEIS - CENAMO T............cccuevevvececeeeeieeeeeeececeeee e 90
3.7.7 Orgamentos das Intervengdes - CEeNAMO T.......... i 106
3.8 Cendrio de ARErNAtVAs 2 (C2) ....coi ittt st e e et e e e nnneeas 112
3.8.1 Baixo Sinos - Cenario C2-BS (A, B € C) .ottt 114
3.8.2 Médio Sinos - CenArio C2-MS (A € B)....ueiiiiiie e 119
3.8.3 A0 SIN0S - CeNAMO C2-AS ... e e 122
R 2R S (=TT o o T PSPPI 124
3.8.5 Propostas das Intervengdes Estruturais Baixo Sinos - CEeNArio 2..........ccccoeeecciiiieeee e 125
3.8.6 Propostas das Intervengdes Estruturais no Médio Sinos - Cenario 2............cccccveeeeeeeeeiccnnvnnne.n. 195
3.8.7 Intervengdes Estruturais Alto SIN0S - CENANIO 2......oooiieeeeie e 216
3.8.8  Zoneamento das Areas INUNAAVEIS CENAMO 2..........c.cc.cvevveeeeeceeeeieieeeeeeeceeee e 222
3.8.9 Custos de Implantagdo, Operagédo e Manutengao das Intervengdes ...........ccccoveeeeeeeeeiiccnninnne... 240
3.9 Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta - ARErnativa UniCa..........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 308
3.9.1  Diagnostico do Sistema ATUAL...........ouiiiiiiii e e e 308
3.9.2 Proposicédo de Melhorias - CENAMIOS 1 € 2 ... 316
3.9.3 Melhorias no sistema de monitoramento, previsao e alerta de cheias ............cccccceeeeeiiiiiinen. 316

‘%7 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 3/851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i

3.10 Seguros de Cobertura de Inundagdes - Alternativa UniCa .............cccooveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 317
0 TRt O B (== Lo USROS 317
3.10.2 Diagnodstico € Proposigdes - CENAMOS 1 € 2 .....uviiiiiii it a e e 328
4  CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .....c.coiiiieeeeeeeeeee e 329
LI N\ (@ 1 SR 332
T I 0= o F- 14 o TN OO PO PP PP PR PPPPTRPPPN 332
5.1.1 Resultados Hidroldgicos para CeNAMO 0 .........c.oocuuiiiiiiiiiieiiiee e 335
5.1.2 Mapas de Resultados Hidroldgicos para 0 Cenario O...........ccceeeeeiiiiiiiiieiee e 350
5.1.3 Mapas de Inundagio para CeNAMO O .........cc.uuriiiiiiiiiiiiiieeee e e e 360
LS 7 =1 o - 4 o T SRS R 414
5.2.1 Mapas de Inundag@o para 0 CENAMO 1 ......ccociiiiiiii e a e e eas 417
5.2.2 Diferengas de elevagéo no nivel d’agua entre 0s Cenario 0 e 1. 468
VR B o) 1=T=1 41T 0 ) (o TN O OSSPSR 487
T T 0= o F- 14 o T USSR 511
5.3.1 Mapas de Inundagao para 0 CENAMO 2 ..........ueiiiiiiiii et 522
5.3.2 Diferengas de elevagao no nivel d’agua entre 0s Cenario 0 € 2.........ccceeveeeeiiiciiiiieee e, 603
5.3.3  Z0NEAMENTO C2.....oeiiiiiiiieee ettt e b e s 628
TR R S € 1= - | RS SRR 661
5.3.5 Anteprojetos - Canoas e Esteio C2A (PAlder BR-448).........cccoviiiiiiiiiiiiee e 680
5.3.6 Anteprojetos - Canoas e Esteio C2B (Protecdo as ocupagoes ja existentes) ..........coceceeeen. 753
5.3.7 Anteprojetos - Canoas e Esteio C2C (Protecdo no Eixo da Linha Férrea)..........ccccccceevvunvnnnnn.n. 763
5.3.8 Anteprojetos - Melhoria do Sistema de Protecdo S&do Leopoldo sob BR-116 .........c.ccveveinneen. 773
5.3.9 Anteprojetos - Sistema de Protecdo Nova Santa Rita .........ccceeviiiiiiiiiie e, 777
5.3.10 Anteprojetos - Sistema de Protecao Sapucaia do Sul ..........cccceeviiiieiiiiiee e 781
5.3.11 Anteprojetos - Melhoria do Sistema de Protegédo do Arroio Cerquinha - Sao Leopoldo.............. 785
5.3.12 Anteprojetos - Sistema de Protecdo Sao Leopoldo - Feitoria..........cccceeveeeiiiiciiiiiieeeee e, 789
5.3.13 Anteprojetos - Sistema de Protegao Novo Hamburgo / Lomba Grande .............ccccoceeeeiiieeeeennen. 793
5.3.14 Anteprojetos - Sistema de Protecdo Campo Bom - Bairro N ........cccvviiiiieeeiiiieeee e, 797
5.3.15 Anteprojetos - Sistema de Protecdo Campo Bom - Arroio Schmidt.............ccccvvveeiieieiiiiciinenn. 801
5.3.16 Anteprojetos - Sistema de ProteCao TréS COrOaS........uuuririiiieieiiiiiie et 805
5.3.17 Anteprojetos - Sistema de Protecdo Igrejinha C2 A..........oerriiiiiii i 809
5.3.18 Anteprojetos - Sistema de Protegao Igrejinha C2 B.........cooooiiviiiiiiii e 816
5.3.19 Anteprojetos - Sistema de Protecado no Rolante / Areia - Rolante ..........cccoooeiiiieiiii e, 823
Lo Y =T oY= e (=3 =14 o o TP 827
LR T @ o= o =Y o1 (o 2SS 832
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 850

‘%7 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 41851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £sTADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
INDICE DE FIGURAS
Figura 1 - Situacao e localizagdo da Bacia do Ri0 dOS SiNOS..........cccuviiiiiiiii i 27
Figura 2 - Baixo Sinos - area inundada TR 100 (projeGao futura) ..........ccoovueeeiiiiiie e 35
Figura 3 - Baixo Sinos - Sdo Leopoldo - area inundada TR 100 (proje¢ao futura).........cccccevivereiniiinnennee 36
Figura 4 - Baixo Sinos - N.Hamburgo, C.Bom e Sapiranga area inundada TR 100 (projegéao futura)....... 37
Figura 5 - Baixo Sinos - Sapucaia do Sul area inundada TR 100 (proje¢ao futura).........cccoeccveveiniieeeennne 38
Figura 6 - Baixo Sinos - N. Hamburgo e S. Leopoldo area inundada TR 100 (projecao futura) ................ 39
Figura 7 - Baixo Sinos - Campo Bom area inundada TR 100 (projegao futura) ..........cccocevevviiereenciieeeeee 40
Figura 8 - Baixo Sinos - Nova Sta.Rita, Esteio e Canoas - area inundada TR 100 (projecéo futura)......... 41

Figura 9 - Médio Sinos - Igrejinha, Parobé, Taquara e T.Coroas - area inundada TR 100 (proj.futura)....43

Figura 10 - Alto Sinos - Rolante - area inundada TR 100 (projeGao futura) ..........cccccevviieieiiiiene e 45
Figura 11 - Planicie Inundagéo, Zona Passagem de Cheias e Zona com Restri¢des de Ocupacéo......... 51
Figura 12 - Diagrama do perigo de iNUNAAGEO.........cuuiii ittt e e e e e e e e e s eeee e e e e e e aanes 52
Figura 13 - Cenario Tendencial (CO) - projecao das areas de expansao urbana...........c.cccccceeeiiieneennnen. 57
Figura 14 - Areas inundadas condi¢des atuais de ocupacdo e cenario tendencial - TR 5.........ccocoeuvee.... 59
Figura 15 - Areas inundadas condigdes atuais de ocupagao e cenario tendencial - TR 10....................... 60
Figura 16 - Areas inundadas condi¢des atuais de ocupacao e cenario tendencial - TR 25...........c..c.......... 61
Figura 17 - Areas inundadas condigcdes atuais de ocupag&o e cenario tendencial - TR 50..........cc.co......... 62
Figura 18 - Areas inundadas condi¢des atuais de ocupagao e cenario tendencial - TR 100..................... 63
Figura 19 - Niveis d’agua Areas inundadas condigdes atuais e cenario tendencial(C0) - TR 5................ 65
Figura 20 - Niveis d’agua Areas inundadas condigbes atuais e cenario tendencial(C0) - TR 10.............. 66
Figura 21 - Niveis d’agua Areas inundadas condigdes atuais e cenario tendencial(C0) - TR 25.............. 67
Figura 22 - Niveis d’agua Areas inundadas condigdes atuais e cenario tendencial(CO0) - TR 50.............. 68
Figura 23 - Niveis d’agua Areas inundadas condigdes atuais e cenario tendencial(C0) - TR 100............ 69
Figura 24 - Zoneamento na regiao do Baixo Sinos N0 CENAIIO L......cccvvvveiieeeiiiiiiiiieiee e 78
Figura 25 - Zoneamento na regido do municipio de Sao Leopoldo no Cendario 1 ........cccocceevieviienenenene 79
Figura 26 - Zoneamento na regido do municipio de Sapucaia do Sul no Cenario 1........ccccocccevvierennenne 80
Figura 27 - Zoneamento na regido dos municipios de N. Hamburgo e S. Leopoldo no Cenério 1........... 81
Figura 28 - Zoneamento na regido do municipio de Campo Bom no Cenario L..........ccccoeooeriiiireniereneeene 82
Figura 29 - Zoneamento nos municipios de Nova Sta.Rita, Esteio e Canoas no Cenario 1..................... 83
Figura 30 - Zoneamento na regido dos municipios de Igrejinha e Parobé no Cenério 1 ............ccceeeennee. 85
Figura 31 - Zoneamento na regido do municipio de Rolante no Cenario 1 ..........cccevieieiireieeeiieeneeene 87
Figura 32 - Zoneamento na regido dos formadores N0 CENANIO L.......cccceeviiiereiiiiiiee e 88
Figura 33 - Sec¢éo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundagéo sem obstrugdes ................ 92
Figura 34 - Sec¢éo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundagéo com aterros....................... 92
Figura 35 - Mapa de PEerigO € .......uiiiiiiiieie ittt ettt e e et e e e et e e e et ee e e e nseeeesanseeeeeenneeeennnees 95
Figura 36 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Baixo Sin0S .......cccoocciiiiiiei e, 99
Figura 37 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 € 1 - Médio Sin0S ..........ccoovvciiiiiiiieeeeiiicnnns 100
Figura 38 - Diferengas do nivel d’agua entre os cendrios 0 € 1 - Alt0 SiNOS .......ceeeiiiiiiiiiiiiieee s 101
Figura 39 - Zoneamento de Areas Inundaveis Cenario 1 - BaiXo SiN0S ............ccceueveueueeeeeeereeeeeeeeennne 102

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 5/851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 40 - Zoneamento de Areas Inundaveis Cenario 1 - M&dio SiNOS ...........cccceueveeeeeeeeeeeereeeeeeeenns 103
Figura 41 - Zoneamento de Areas Inundaveis Cenario 1 - Alto SiNOS...........c.ccueueueveueuceceeeeneeeeeeeeennes 104
Figura 42 - Zoneamento de Areas Inundaveis Cenério 1 - Alto Sinos Formadores ............ccccccccvevnn... 105
Figura 43 - Plano Diretor do municipio de Campo BOM ..........coooiiiiiiiiiiiiee et 113
Figura 44 - Area atingida por evento de TR 100 no municipio de Campo Bom ..........cccccccvevevevevenennnne. 113
Figura 45 - Localizagado dos diques propostos no Cenario C2-BS-A - Baixo Sinos ........cccccceeveeeeeiennee, 116
Figura 46 - Localizagdo dos diques propostos no Cenario C2-BS-B - Baixo Sinos .........ccccccveeeiiiiinnnee. 117
Figura 47 - Localizagédo dos diques propostos no Cenario C2-BS-C - Baixo Sinos..........ccccccveeeeevenneee, 118
Figura 48 - Localizagéo dos diques propostos no Cenario C2-MS-A - Médio Sinos...........ccceeeeviieeeennnns 120
Figura 49 - Localizagédo dos diques propostos no Cenario C2-MS-B - Médio Sinos............cccceeeviieeeenns 121
Figura 50 - Localizagédo dos diques propostos no Cenario C2-AS - Alt0 SiNOS......cccceevieiiiiiiiiiieeeeeceeins 123
Figura 51 - Localizag&o das intervengdes para minimizagao de cheias no Baixo Sinos - C2-BS-A ........ 126
Figura 52 - Localizagao das intervengbes para minimizagao de cheias no Baixo Sinos - C2-BS-B ........ 127
Figura 53 - Localizag&o das intervengdes para minimizagéo de cheias no Baixo Sinos - C2-BS-C......... 128
Figura 54 - Intervencgdes junto a BR-116 no centro de Sao Leopoldo, com indicagéo dos canais .......... 129

Figura 55 - Sec¢éo transversal dos canais secundario e principal a jusante da ponte sobre a BR-116....130
Figura 56 - Trecho do canal secundario a montante da ponte da BR-116...........ccccoiiiiiiiiiiieniiieeeens 131

Figura 57 - Confluéncia do canal secundario com o canal principal, a jusante da ponte da BR-116....... 131

Figura 58 - Localizacdo das sondagens geotécnicas executadas ao lado da ponte da BR-116 ............. 132
Figura 59 - Area das sec¢des hidraulicas dos canais principal € SeCUNANIO ............ccccveveveeeeeeeeereeeene. 133
Figura 60 - Raio hidraulico dos canais principal e secundario em fungéo do nivel dagua....................... 134
Figura 61 - Arranjo geral das obras junto a BR-116 em S80 Leopoldo ........cc.ceviiiiiieeiiiiiee e 136
Figura 62 - Secao transversal-tipo do canal secundario (estaca 0+850 M..........ccccceiiiiiiiiiiiiieee e 137
Figura 63 - Localizagdo das obras aleste da BR-448 ............ooo e 142
Figura 64 - Perfil-tipo da Area..........ooo i 143
Figura 65 - Localizagado das jazidas de solos para execugao dos aterros compactados......................... 144
Figura 66 - Secao transversal da vala de drenagem lateral a BR-448 e indicagdo da vala dreno........... 147
Figura 67 - Secao de canalizag&o do Arroio Esteio e dique da margem esquerda.............ccocceeeviieeeennnes 148
Figura 68 - Sec¢bes transversais da canalizagao do arroio Sapucaia, com diques laterais...................... 149
Figura 69 - SeGaA0-tip0 dO diQUE SUL, .......ooiiii e e e 150
Figura 70 - Dique de protecdo em Canoas e Esteio protegendo aas areas ja ocupadas ........................ 154
Figura 71 - Segao-tipo dos diques 1, 2 e 3 de protegao em Canoas e Esteio C2B.............cccceeveviieeeenns 158
Figura 72 - Secao-tipo do dique de protecao Arroio Sapucaia C2B. ..........cccceiiiiiiiiiiiiee e 159
Figura 73 - Sec¢éao-tipo do dique de protegao Arroio Esteio C2B. ..........ocovviiiiiiiiiiiiiiieee e 160
Figura 74 - Secao-tipo do corta-dreno junto &8 BR-448 no trecho de Esteio. ... 160
Figura 75 - Diique em Canoas e Esteio protegendo areas ja ocupadas e de expansao urbana ............. 162
Figura 76 - Segao-tipo dos diques 1, 2, 3 e 4 de protegdo em Canoas e Esteio C2C. ..........c..ccvveeennnee 166
Figura 77 - Secéo-tipo do dique de protegao Arroio Sapucaia C2C.........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 167
Figura 78 - Sec¢éao-tipo do dique de protegao Arroio Esteio C2C...........coeevviiiiiiiiieeee e 168
Figura 79 - Secao-tipo do corta-dreno junto &8 BR-448 no trecho de Esteio. ..o 169

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 6/851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 80 - Dique de protegdo em Nova Santa Rita na margem direita.............cccooeeeviiiiiiiiin s 171
Figura 81 - Diique de protegdo em Nova Santa Rita na margem direita .............ccccooiiiiiiiiiiiiic s 172
Figura 82 - Esquema grafico dos volumes do dique em Nova Santa Rita margem direita ...................... 173
Figura 83 - Diques de protegcdo em Sapucaia do Sul na margem esquerda. ..........cccovcveeeeeiieeeesiieeeennnns 174
Figura 84 - Diques de prote¢gdo em Sapucaia do Sul na margem esquerda..........cccoccveeeeiiiieeeeinieeeeens 175
Figura 85 - Esquema grafico dos volumes dos diques da margem esquerda em Sapucaia do Sul ........ 177
Figura 86 - Planta baixa dos diques existentes a serem elevados no Arroio Cerquinha ......................... 178
Figura 87 - Sec¢éao-tipo dique de protecdo Sao Leopoldo - Arroio Cerquinha. ............cooovviiiiiiiiieeeeiiienn, 179
Figura 88 - Esquema grafico dos volumes dos diques das margens do Arroio Cerquinha...................... 180
Figura 89 - Diique proposto no bairro Feitoria em Sao Leopolo e sistema de bombeamento ................. 181
Figura 90 - Sec¢éao-tipo dique de protecdo Sao Leopoldo / Feitoria.........ccoeeeveiiiiiiiiiieeeeecciieeeee e 182
Figura 91 - Esquema grafico dos volumes do dique na margem esquerda no bairro Feitoria................. 184
Figura 92 - Diques de protecdo em Novo Hamburgo / Lomba Grande ...........cccooceeeeiiiiiii e 185
Figura 93 - Se¢des-tipo dos diques de protegdo em Novo Hamburgo / Lomba Grande.......................... 186
Figura 94 - Esquema grafico dos volumes dos diques em Novo Hamburgo/ Lomba Grande.................. 187
Figura 95 - Dique proposto no Bairro N em Campo Bom e sistema de bombeamento ........................... 188
Figura 96 - Secéao-tipo dique de protecédo no Bairro N em Campo Bom ... 189
Figura 97 - Esquema grafico dos volumes do dique no Bairro N em Campo Bom. ........ccccocoeiiiiiinnnns 191
Figura 98 - Diique proposto junto a foz do Arroio Schmidt e sistema de bombeamento.......................... 192
Figura 99 - Secéao-tipo dique de protecéo na foz do Arroio Schmidt ... 193
Figura 100 - Esquema grafico dos volumes do dique junto a foz do Arroio Schmidt............cc..oeoennnne. 194
Figura 101 - Localizagao das intervengbes para minimizagao de cheias no Médio Sinos C2A............... 196
Figura 102 - Localizagao das intervengbes para minimizagao de cheias no Médio Sinos C2B............... 197

Figura 103 - Diique proposto na margem esquerda do Arroio Angabei e sistema de bombeamento...... 198

Figura 104 - Secéao-tipo do dique de protecao do Arroio ANgabei..........ccooeiiiiiiiiiiiiiei e 199
Figura 105 - Esquema grafico dos volumes do dique do Arroio Angabei.........cccuveveveeeiiiiciiiiiiieee e 200
Figura 106 - Dique de protecdo em Igrejinha, no Bairro Moinho e sistema de bombeamento ................ 201
Figura 107 - Segéao-tipo do dique de protegao a ser construido em Igrejinha no Bairro Moinho ............. 202
Figura 108 - Esquema grafico dos volumes do dique de protegédo no Bairro Moinho.em Igrejinha.......... 203
Figura 109 - Dique de protecao proposto em Igrejinha nos bairros Centro e 15 de Novembro............... 204

Figura 110 - Sec¢ao-tipo do dique de protegdo em Igrejinha nos bairros Centro e 15 de Novembro ....... 205

Figura 111 - Esquema grafico dos volumes do dique de protegéo a ser construido em Igrejinha........... 206
Figura 112 - Diques de protegao propostos e sistemas de bombeamento em Igrejinha Norte................ 207
Figura 113 - Sec¢ao-tipo dos diques em Igrejinha NOME...........ooviiiiiiiiicee e 208
Figura 114 - Esquema grafico dos volumes dos diques em Igrejinha Norte ...........ccooceeiiiiiiee s 210
Figura 115 - Diques de protegéo e sistemas de bombeamento propostos em Igrejinha Sul ................... 212
Figura 116 - Segéo-tipo dos diques em Igrejinha Sul ...........c.ooiiiiiiiii e 213
Figura 117 - Esquema grafico dos volumes dos diques em Igrejinha Sul............cccccooiiiiiiiin s 215
Figura 118 - Localizagao das interveng0es N0 A0 SINOS ......cooieiiiiiiiiiiiiiiee e 217
Figura 119 - Diques de protecéo nos Arroio Areia e Rio Rolante e sistemas de bombeamento ............. 218

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 71851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
Figura 120 - Secgao-tipo dos diques em Rolante, nos Arroio Areia € Rio Rolante..............ccoccviviiinnns 219
Figura 121 - Esquema grafico dos volumes dos diques nos Arroio Areia e Rio Rolante ......................... 221
Figura 122 - Secéo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundacdo sem obstrugdes ............ 223
Figura 123 - Secéo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundagdo com diques.................... 224
Figura 124 - Mapa de Perigo C2 ... ittt ettt e e bt e e e e nb e e e e nbe e e e e 226
Figura 125 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 € 2 - Baix0o SiN0S ..........ccoovcvviiieiieeeeiiicnnns 230
Figura 126 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Médio Sinos C2A ..........cccceevviieeeennn 231
Figura 127 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 € 2 - Médio Sinos C2B ...........ccc.cceevnnne 232
Figura 128 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 € 2 - AIt0 SiNOS ........cceevvieieeiiiiiee i 233
Figura 129 - Zoneamento de Areas Inundaveis - Baixo SiN0S C2A ............cccccoveveerucueueeeeeeeeeeseee e 234
Figura 130 - Zoneamento de Areas Inundaveis - Baixo SIN0S C2B ..........cccoovieueoeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 235
Figura 131 - Zoneamento de Areas Inundaveis - Baixo SiN0S C2C ..........ccccceueveiiieueueeeieieiieeieieie e 236
Figura 132 - Zoneamento de Areas Inundaveis - Médio Sin0s C2A............cccccoevvvrecueueueeeeeeeeeseee e 237
Figura 133 - Zoneamento de Areas Inundaveis - M&dio SiN0S C2B.............ccoceueueeueeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeenn 238
Figura 134 - Zoneamento de Areas INUNAVEIS - AltO SINOS .......ccvrvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 239
Figura 135 - Estagdes pluviométricas e fluviométricas da Sala de Situagdo - SEMA ................occoee 309
Figura 136 - Municipios monitorados pelo CEMADEN. ... e 311
Figura 137 - Estacdes pluviométricas e fluviométricas da rede de monitoramento do CEMADEN ......... 313
Figura 138 - Alertas emitidos pelo CEMADEN...........cociiii et e e e e 314
Figura 139 - FIUXOQrama A€ @COES. ........cuiiiiuiiieiiiiiee ettt ettt ettt e et e et e enbe e e e e e 315
Figura 140 - Numero de eventos de inundagao registrados............ccccvvvieiieeiiiiciiiiecce e 318
Figura 141 - Eventos de inUNAAGCEO PO PAIS ....uueeeiieiieeiiiiiiiieet e ettt e e e e et e e e e e e e e annee e e e e e e e e eneeeeees 318
Figura 142 - EIementoS dE MSCO .....oiiiiiiiieiiiiii ettt ettt e e s s bt e e e e nbee s e nnbee e e e nnnee 324
Figura 143 - Andlise da Consisténcia dos Resultados Hidrologicos para o Cenario 0 - TR 5 anos......... 347
Figura 144 - Andlise da Consisténcia dos Resultados Hidroldgicos para o Cenario 0 - TR 10 anos....... 347
Figura 145 - Analise da Consisténcia dos Resultados Hidrolégicos para o Cenario 0 - TR 25 anos....... 348
Figura 146 - Analise da Consisténcia dos Resultados Hidrologicos para o Cenario 0 - TR 50 anos....... 348
Figura 147 - Analise da Consisténcia dos Resultados Hidrolégicos para o Cenario 0 - TR 100 anos.....349
Figura 148 - Componenetes hidroldgicos utilizados no modelo: bacias - CO, C1 e C2........cccceeeeevvnnnnns 351
Figura 149 - Componentes hidroldgicos utilizados no modelo: trechos - CO, C1 e C2 ......ccceeeiiiiieeennen 352
Figura 150 - Cenario 0 - Coeficiente CN para as sub-bacias do modelo - C0, C1e C2 .......cccceeeeeeennnnns 353
Figura 151 - Cenario 0 - Percentual de impermeabilizagdo na bacia do Sinos - CO, C1e C2................. 354
Figura 152 - Vazées com TR 5an0s - CO, C1 € C2 ...ttt a e e 355
Figura 153 - Vazées com TR 10 anos - CO, C1 @ C2 .....eeeiiiiiiiii ittt 356
Figura 154 - Vazées com TR 25 an0s - CO, C1 € C2 ...t 357
Figura 155 - Vazdes com TR 50 an0s - CO, C1 € C2 .....eeeiiiiiiiie ettt e e e e 358
Figura 156 - Vazdes com TR 100 @anos - CO, C1 € C2 ...coooiiiiiieiiiie ettt 359
Figura 157 - Escopo da area de modelagem hidrodindmica - CO, C1 € C2 ........cccceiiiiiiiiiiiiieec e 361
Figura 158 - Dados planialtimétricos utilizados - CO, C1 € C2.........cociiiiiiiee e 362
Figura 159 - Coeficiente de Rugosidade de Manning - CO, C1 € C2.........coociiiiiiiiiiiiiiiee e 363

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 8/851



Estudo de alternativas e projetos para
minimizacao do efeito das cheias
na bacia do Rio dos Sinos

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

=y METROPLAN

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 -
Figura 160 - Articulagdo dos Mapas de INUNdag&0 = CO.........oeeeiiiiiieiiiiie e 364
Figura 161 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral - CO........ccoocveeiiiiiiee e 365
Figura 162 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral - CO..........cooevciiviiiireeeiiienns 366
Figura 163 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral - CO...........cccceevvivieeeviciieeeens 367
Figura 164 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral - CO...........cccceeviiiieeiiiiieennnns 368
Figura 165 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 100 anos - situagdo geral - CO..........ccoccvvivieereeeiiiinnns 369
Figura 166 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 5 anos - situagdo geral - CO ..........ccccccoeiiiiiniie 370
Figura 167 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 10 anos - situagéo geral - CO ..............cceeennene 371
Figura 168 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral - CO ..........c..cccveeennes 372
Figura 169 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral - CO ..........c.cocveeeennes 373
Figura 170 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 100 anos - situagédo geral - CO ...............ccuue 374
Figura 171 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 5 anos - situagéo geral - CO ..........ccccevviiieeiiiiiieennns 375
Figura 172 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral - CO .........ccccoeviiieeeiiiieennns 376
Figura 173 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 25 anos - situagao geral - CO ........ccccceevviieeeiiiiiennens 377
Figura 174 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral - CO .........ccccoeviiieiiiiiiiennns 378
Figura 175 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 100 anos - situagédo geral - CO .........ccccvvveeeeieeiiiinnnns 379
Figura 176 - Riozinho - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral - CO ..........oocoiiiiiiiiiii e 380
Figura 177 - Riozinho - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral - CO .........oocoieiiiiiiiiiiiiee e 381
Figura 178 - Riozinho - Tempo de Retorno 25 anos - situag@o geral - CO ..........cccceeiviiiieiiiiiee e 382
Figura 179 - Riozinho - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral - CO ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiee s 383
Figura 180 - Riozinho - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral - CO ..........ccceeeeeeiiiiiiiiiee e 384
Figura 181 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral - CO.........c..cccvveeeviiieeeviiieeeens 385
Figura 182 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 10 anos - situacao geral - CO...........occeeiiiiiieeiiiiieeennns 386
Figura 183 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 25 anos - situag@o geral - CO...........ccoceeeiviiieeeviiieeeens 387
Figura 184 - Meio e Carada - Tempo de Retorno 50 anos - situa¢ao geral - CO..........ccoeeeiiiiieeiiiiienenns 388
Figura 185 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 100 anos - situagao geral - CO.............ccccvvieeeeeeeiiicnnns 389
Figura 186 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 1 - CO ........c.ouiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 390
Figura 187 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 2 - CO ..........oovuvveeeeeeeeeeeeeeee e 391
Figura 188 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 3 - CO ..........covieeeeeieeeeeeeeeee e, 392
Figura 189 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 4 - CO ..........ccoovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 393
Figura 190 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 5 - CO ..........coveveueeeeeeeeeeeeeeeeee e, 394
Figura 191 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 6 - CO ...........cocvvvveveeeeeeeeeeeee e 395
Figura 192 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 7 - CO ........c.cvereeeeeeeeeeeeeeee e 396
Figura 193 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 8 - CO ..........c.ocvoveueueeeeeeeeeeeeeeeee e, 397
Figura 194 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 9 - CO ..........coovurvieeeeeeeeeeeeeeeee e 398
Figura 195 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 10 - CO ........ocovrrrveeeeeeeeeeeeeee e 399
Figura 196 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 11 - CO ....c.ovovieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 400
Figura 197 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 12 - CO ........cccorveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 401
Figura 198 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 13 - CO ........coovcveuiiiieceeeeeeeeeeeeee e 402
Figura 199 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 14 - CO ........coovureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 403
@7 COHIDRO M —
e s peEe encop 9/851



Estudo de alternativas e projetos para
minimizacao do efeito das cheias
na bacia do Rio dos Sinos

=y METROPLAN

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 -
Figura 200 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 15 - CO ......c.ooveveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 404
Figura 201 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 16 - CO ..........cccoeevvieeeveeeeeeeeeeeeeeeeee e 405
Figura 202 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 17 - CO ........coovcviuieeeeeeeeeeeeeee e 406
Figura 203 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 18 - CO ........ccovveveeeeeeeeeeeeeeeee s 407
Figura 204 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 19 - CO ......c.ooovuirieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 408
Figura 205 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 20 - CO ..........c.cueuieeeceeeeeeeeeeeeeeee e 409
Figura 206 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 21 - CO ......c.couvureieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 410
Figura 207 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 22 - CO .........c.cccueuieieceeeeeeeeeeeeeeee e 411
Figura 208 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 23 - CO ........ccoovveeeeeeeeeeeeeee e 412
Figura 209 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 24 - CO .........cccoovevvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 413
Figura 210 - Articulagdo dos Mapas de INnUNdag80o - Cl........oiiiiiiiiiiiieeee e 418
Figura 211 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral C1 ..........ccoooiiieiiiiiiee e 419
Figura 212 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 10 anos - situag@o geral C1........coooiieiiiiiieei s 420
Figura 213 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral C1........cccoocvieeiiiiieeeviiieeeees 421
Figura 214 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 50 anos - situag@o geral C1........cccooiieiiiiiieeiiiiieeees 422
Figura 215 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 100 anos - situagao geral C1 ...........cooocciiieeeeeeeiiicnns 423
Figura 216 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral C1.......c.ccceeiiiiiieeens 424
Figura 217 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 10 anos - situagéo geral C1..........ccccceovieeenen 425
Figura 218 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral C1..........ccccecevvieennee 426
Figura 219 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral C1..........cccceeeviieeennn 427
Figura 220 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 100 anos - situagdo geral C1.........cccccceevennnns 428
Figura 221 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 5 anos - situagdo geral C1...........cccoeeeiiiieeeeviiieeeens 429
Figura 222 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C1...........cocceeiiiiieeiiiieennns 430
Figura 223 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 25 anos - situagao geral C1..........ccccceevviiieeeviiienenns 431
Figura 224 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 50 anos - situagdo geral C1.........ccoooiiiiiiiiiiiiiins 432
Figura 225 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 100 anos - situagdo geral C1...........coccvviieeeieeeiiiinns 433
Figura 226 - Riozinho - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral C1 .......ccccoeevciiieeiiiiie e 434
Figura 227 - Riozinho - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C1 ... 435
Figura 228 - Riozinho - Tempo de Retorno 25 anos - situagdo geral C1 ........cccvvveiiiieiiiiiceee e, 436
Figura 229 - Riozinho - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral C1 .......ccooiiiiiiiniiiei e 437
Figura 230 - Riozinho - Tempo de Retorno 100 anos - situagdo geral C1 .......ccovvveeeieeiiiiiiiiieee e 438
Figura 231 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral C1........ccccceevcvieeiiiiieecviiieeeees 439
Figura 232 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C1.........ccooiiiiiiiieei s 440
Figura 233 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 25 anos - situagado geral C1.........ccccccooviiiiiiiieeeeccienns 441
Figura 234 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral C1.........cccoooiieiiiiiiee e 442
Figura 235 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral C1...........ccoceiiiiiieeiiiiieeenns 443
Figura 236 - Mancha de Inundag&o - Detalne Area 1 - C1 ......o.oviiiieeeeeeeeeeeeeeee e 444
Figura 237 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 2 - C1........c.coovioiieeeeeeeeeeeeeeeee e 445
Figura 238 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 3 - C1 ........oouiiiieeee e, 446
Figura 239 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 4 - C1 ........c.oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 447
@7 COHIDRO M —
e s peEe encop 10/ 851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias GOVERNO DO £sTADO
| [fetenr iy na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
Figura 240 - Mancha de Inundag&o - Detalne Area 5 - C1 ........ooiivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 448
Figura 241 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 6 - C1............cooovoviieeeeeeeeeeeeeeeeee e 449
Figura 242 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 7 - C1 ........oooueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 450
Figura 243 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 8 - C1 .........cooovioviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 451
Figura 244 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 9 - C1........o.ooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 452
Figura 245 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 10 - C1 ........coovoviuieieeeee e 453
Figura 246 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 11 - C1 ....c.ooiiiiieeeeceeeeeeeeeeeeeee e 454
Figura 247 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 12 - C1 .......oovovoviioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 455
Figura 248 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 13 - C1 ....c.coiviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 456
Figura 249 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 14 - C1 ......cooeiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 457
Figura 250 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 15 - C1 .......ovovevieeeeeeeeeeeeeeee e 458
Figura 251 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 16 - C1 ........occovoeiovoieieieeeeeeeeeeeeee e 459
Figura 252 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 17 - C1 ......ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 460
Figura 253 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 18 - C1 ......c.ooviiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 461
Figura 254 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 19 - C1 ......coooeiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 462
Figura 255 - Mancha de Inundagdo - Detalhe Area 20 - C1 ........coovcviuioeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 463
Figura 256 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 21 - C1 ......cooviieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 464
Figura 257 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 22 - C1 ........ocooveveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 465
Figura 258 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 23 - C1 ......c.ooviicieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 466
Figura 259 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 24 - C1 ..........cocovovevoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 467
Figura 260 - Articulagdo dos Mapas de Diferengas - C1 ........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 469
Figura 261 - Diferengas do nivel d’agua entre 0s cenarios 0 € 1 - SiNOS .......coeeviiiiiieiiiiiie e 470
Figura 262 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Paranhana.............ccccceviieiiiieenns 471
Figura 263 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Rolante / Areia .........ccccccvvveeeviiieeenns 472
Figura 264 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 1..........c.cococveveereicnnn. 473
Figura 265 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalne Area 2 ............cccoeveeeveennn. 474
Figura 266 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 3 .........ccccovevevevevevennnn. 475
Figura 267 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 4 ...........cccocoevevevvnnn.. 476
Figura 268 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 5..........cccoveveeevenenne. 477
Figura 269 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 6 ...........cccccocoevevnenn.. 478
Figura 270 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalne Area 7 ..........cccovoveeeveeennn. 479
Figura 271 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalne Area 8 .........cccccoovovevevevennnn. 480
Figura 272 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalne Area 9 ...........cccocoevevevvnnnn. 481
Figura 273 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 10 ..........c.cccccoeevvvenen... 482
Figura 274 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 11 .............ccccocueeenennen. 483
Figura 275 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 12..............ccccocuveeneennee. 484
Figura 276 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 13 ..........cccocvveennen 485
Figura 277 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 1 - Detalhe Area 14 ..............cccccvueeeen... 486
Figura 278 - Articulagdo dos Mapas de ZONEamMENTO ...........ceivieiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e 488
Figura 279 - Zoneamento - Rio dos Sinos - Situagdo Geral - C1 ... 489

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos

11/ 851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
Figura 280 - Zoneamento - Rio Paranhana - Situag8o Geral - C1 ........cccceoviiiie i 490
Figura 281 - Zoneamento - Rios Areia e Rolante - Situagdo Geral - C1 ..o 491
Figura 282 - Zoneamento - Nascentes- Situagao Geral - Cl.........oooiiiiiiiiii e 492
Figura 283 - Zoneamento - Detalne Area 1 - Cl........ovovovoeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 493
Figura 284 - Zoneamento - Detalne Area 2 - Cl..........c.ououiuiuiececcceeeeeeeeeeeeeeee e 494
Figura 285 - Zoneamento - Detalne Ara 3 - Cl.....ovviuieieiececee ettt 495
Figura 286 - Zoneamento - Detalne Area 4 - Cl..........c.c.oueuiuiuiececcceeeeeeeeeeeeeee e 496
Figura 287 - Zoneamento - Detalne Ara 5 - CT.....ovovcuieeieeeeeeee ettt 497
Figura 288 - Zoneamento - Detalne Ara B - Cl..........c.c.oueueueeiecceeeeeeeeeee e 498
Figura 289 - Zoneamento - Detalne Area 7 - Cl........c.c.ouououeececececceeeeeeeeeeeeeeee e 499
Figura 290 - Zoneamento - Detalne Ara 8 - C1........vcuieiieieceeeeeeeee et 500
Figura 291 - Zoneamento - Detalne Area 9 - Cl............cuouiuiuiuiececceeeeeeeeeeeeeeee e 501
Figura 292 - Zoneamento - Detalne Area 10 - Cl........c.ououiuiuieiicceeeeeeeeeeeeeeeee e 502
Figura 293 - Zoneamento - Detalne Area 11 - Cl....ovovvieoeccccceeeeeeeee e 503
Figura 294 - Zoneamento - Detalne Area 12 - Cl........c.ououiuiuiiicceeeeeeeeeeeeeeeeee e 504
Figura 295 - Zoneamento - Detalne Ara 13 = . .o..vieieeeceeeeeeeeeee ettt 505
Figura 296 - Zoneamento - Detalne Area 14 - Cl........c.o.ouiuiuieicceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 506
Figura 297 - Zoneamento - Detalne Area 15 - Cl........c.ouiuiuceicccceeeeeeeeeeeeeeeee e 507
Figura 298 - Zoneamento - Detalne Ara 16 - Cl........c.coiuiuiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 508
Figura 299 - Zoneamento - Detalne Area 17 - Cl......c.c.ououiuceiiccceeeeeeeeeeeeeeeee e 509
Figura 300 - Zoneamento - Detalne Ara 18 = C. ...ttt 510
Figura 301 - Articulagdo dos Mapas de INUNdAGE0 = C2..........ocooiiiiiiiiiiie e 523
Figura 302 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 5 anos - situacao geral BS-C2A..........ccccocveiiiieeenns 524
Figura 303 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 10 anos - situagéo geral BS-C2A............ccccceveviieeeennns 525
Figura 304 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral BS-C2A............ococeiiiiiieenns 526
Figura 305 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral BS-C2A...........ccccccvveeeiiinnns 527
Figura 306 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral BS-C2A...........ccccccovieeennee. 528
Figura 307 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 5 anos - situacao geral BS-C2B..........c.ccococeeiiiieeenns 529
Figura 308 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral BS-C2B.............ccccccoeeiiiinns 530
Figura 309 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral BS-C2B............cccceiviiieees 531
Figura 310 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 50 anos - situagdo geral BS-C2B..............ccccceeiiiinns 532
Figura 311 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral BS-C2B.............cc.ccecvieennee. 533
Figura 312 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 5 anos - situagdo geral BS-C2C..........ccccocoeiiiiieeenns 534
Figura 313 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral BS-C2C.............ccccceeeeeeiinnnns 535
Figura 314 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral BS-C2C............ccocceeiiiiieeenns 536
Figura 315 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral BS-C2C............ccoceeiiiiieeennes 537
Figura 316 - Rio dos Sinos - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral BS-C2C...........ccccccevcieennee. 538
Figura 317 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 5 anos - situagdo geral MS-C2A....................... 539
Figura 318 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 10 anos - situagédo geral MS-C2A..................... 540
Figura 319 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 25 anos - situagédo geral MS-C2A..................... 541

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 12/ 851



Estudo de alternativas e projetos para

=y METROPLAN

minimizacao do efeito das cheias
na bacia do Rio dos Sinos
RT-EA-08-2018-ACV-01-01

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

"

Figura 320 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral MS-C2A

Figura 321 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 100 anos - situagédo geral MS-C2A

Figura 322 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 5 anos

Figura 323 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 10 anos - situagdo geral MS-C2B
Figura 324 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 25 anos - situagdo geral MS-C2B
Figura 325 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 50 anos - situagdo geral MS-C2B
Figura 326 - Paranhana e Grande - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral MS-C2B
Figura 327 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 5 anos - situagéo geral C2
Figura 328 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C2
Figura 329 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral C2
Figura 330 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral C2
Figura 331 - Rolante e Areia - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral C2
Figura 332 - Riozinho - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral C2
Figura 333 - Riozinho - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C2
Figura 334 - Riozinho - Tempo de Retorno 25 anos - situagéo geral C2
Figura 335 - Riozinho - Tempo de Retorno 50 anos - situagéo geral C2
Figura 336 - Riozinho - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral C2
Figura 337 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 5 anos - situagéo geral C2
Figura 338 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 10 anos - situagao geral C2
Figura 339 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 25 anos - situacéo geral C2
Figura 340 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 50 anos - situagao geral C2

Figura 341 - Meio e Caraa - Tempo de Retorno 100 anos - situagédo geral C2

Figura 342 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 1 - BS-C2A
Figura 343 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 1 - BS-C2B
Figura 344 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 1 - BS-C2C
Figura 345 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 2 - BS-C2A
Figura 346 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 2 - BS-C2B
Figura 347 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 2 - BS-C2C
Figura 348 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 3 - BS-C2A
Figura 349 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 3 - BS-C2B
Figura 350 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 3 - BS-C2C
Figura 351 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 4 - BS-C2
Figura 352 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 5 - BS-C2
Figura 353 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 6 - BS-C2
Figura 354 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 7 - BS-C2
Figura 355 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 8 - BS-C2A
Figura 356 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 8 - BS-C2B
Figura 357 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 8 - BS-C2C
Figura 358 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 9 - BS-C2A
Figura 359 - Mancha de Inundacéo - Detalhe Area 9 - BS-C2B

- situagéo geral MS-C2B.......................

COHIDRO

consultoria estudos projetos

¥ ")

13 /851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&;jﬁ}NEF D;‘llihlj
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES e TR e
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 360 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 9 - BS-C2C ..........cocoovoveueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 582
Figura 361 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 10 - BS-C2...........c.c.coovoveueueeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 583
Figura 362 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 11 - BS-C2 .........coooiioeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 584
Figura 363 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 12 - BS-C2.........cccoovouiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 585
Figura 364 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 13 - BS-C2...........cocovurueveieiieecceeeieiee e 586
Figura 365 - Mancha de Inundagado - Detalhe Area 14 - BS-C2 .........coooueioeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 587
Figura 366 - Mancha de Inundago - Detalhe Area 15 - BS-C2.........c.coovvurueuiiniriiceieieieieieeeseie e 588
Figura 367 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 16 - MS-C2A ..........cccoooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 589
Figura 368 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 16 - MS-C2B ..............ccooueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 590
Figura 369 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 17 - MS-C2A ............coooomeueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 591
Figura 370 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 17 - MS-C2B ..........ccoooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 592
Figura 371 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 18 - MS-C2A ..............cceueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 593
Figura 372 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 18 - MS-C2B ..............ccoeueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 594
Figura 373 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 19 - MS-C2A ...........c.cooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 595
Figura 374 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 19 - MS-C2B............cccceveveieeieceeieeeieeeeeeeeie e 596
Figura 375 - Mancha de Inundagao - Detalhe Area 20 - MS-C2A ..........ccoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 597
Figura 376 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 20 - MS-C2B ..............ccccoueueueueueeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 598
Figura 377 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 21 - AS-C2..........c.coovoveeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 599
Figura 378 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 22 - AS-C2.........c.coooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 600
Figura 379 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 23 - AS-C2............c.cooooueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 601
Figura 380 - Mancha de Inundagado - Detalhe Area 24 - AS-C2 .........ccooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 602
Figura 381 - Articulagdo dos Mapas de Diferengas - C2 ..........cooviiiiiiiiie e 604
Figura 382 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 € 2 - BS (SiN0S).....cc.cevviiiiiiiiiiieneiiiiieeens 605
Figura 383 - Diferencgas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - MS-C2A (Paranhana) ....................... 606
Figura 384 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - MS-C2B (Paranhana) ....................... 607
Figura 385 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - AS-C2 (Rolante / Areia) .................... 608
Figura 386 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 1 -BS-C2..................... 609
Figura 387 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 2 -BS-C2..................... 610
Figura 388 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 3-BS-C2..................... 611
Figura 389 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 4 - BS-C2..................... 612
Figura 390 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 5-BS-C2..................... 613
Figura 391 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 6 - BS-C2 .................... 614
Figura 392 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 7 - BS-C2..................... 615
Figura 393 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 8 - BS-C2..................... 616
Figura 394 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 9 - MS-C2A ................. 617
Figura 395 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 9 - MS-C2B ................. 618
Figura 396 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 10 - MS-C2A ............... 619
Figura 397 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 10 - MS-C2B................ 620
Figura 398 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 11 - MS-C2A ............... 621
Figura 399 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 11 - MS-C2B............... 622

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 14 /851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
Figura 400 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 12 - MS-C2A ............... 623
Figura 401 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 12 - MS-C2B................ 624
Figura 402 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 13 - MS-C2A ............... 625
Figura 403 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 13- MS-C2B............... 626
Figura 404 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios 0 e 2 - Detalhe Area 14 - AS-C2................... 627
Figura 405 - Articulagdo dos Mapas de Zoneamento - C2 ..........cooviiiiiiiiie i 629
Figura 406 - Zoneamento - Rio dos Sinos - Situacao Geral - BS-C2A..........cooiiiiiiiiiiiieieeee e 630
Figura 407 - Zoneamento - Rio dos Sinos - Situagdo Geral - BS-C2B...........ccccoiiieiieiii e 631
Figura 408 - Zoneamento - Rio dos Sinos - Situagao Geral - BS-C2C...........cccooviiieeiviiiee e 632
Figura 409 - Zoneamento - Rio Paranhana - Situagao Geral - MS-C2A .........ccoiiiiiiiiii e 633
Figura 410 - Zoneamento - Rio Paranhana - Situagdo Geral - MS-C2B ..........cccooiiiiieiiiiicieeee e, 634
Figura 411 - Zoneamento - Rios Areia e Rolante - Situacdo Geral - AS-C2 ... 635
Figura 412 - Zoneamento - Detalhe Area 1 - BS-C2A .........c.coouiuiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 636
Figura 413 - Zoneamento - Detalne Area 1 - BS-C2B .........ccceuiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 637
Figura 414 - Zoneamento - Detalhe Area 1 - BS-C2C ...........coueuiuiceceeeeeeeeeeeeeeeeeee s 638
Figura 415 - Zoneamento - Detalhe Area 2 - BS-C2A ..ot 639
Figura 416 - Zoneamento - Detalne Area 2 - BS-C2B ...........cccucuicureeeeeeeeeeeeeeeee e 640
Figura 417 - Zoneamento - Detalne Area 2 - BS-C2C ...........coueueuiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 641
Figura 418 - Zoneamento - Detalne Area 3 - BS-C2A .........cooiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 642
Figura 419 - Zoneamento - Detalhe Area 3 - BS-C2B .........c.cccucuicreeeeeeeeeeeeeeee e 643
Figura 420 - Zoneamento - Detalhe Area 3 - BS-C2C ........cuouiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 644
Figura 421 - Zoneamento - Detalne Area 4 - BS-C2..........cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 645
Figura 422 - Zoneamento - Detalne Area 5 - BS-C2..........ccciueucioeeeeeeeeeeeeeeeee e 646
Figura 423 - Zoneamento - Detalne Area 6 - BS-C2............ccvuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 647
Figura 424 - Zoneamento - Detalne Area 7 - BS-C2..........c.cciucuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 648
Figura 425 - Zoneamento - Detalne Area 8 - BS-C2.........c.ccioiiieeeeeeeee et 649
Figura 426 - Zoneamento - Detalne Area 9 - MS-C2A...........cccoiiioeereeeeeeeeeeeeeeeee e 650
Figura 427 - Zoneamento - Detalne Area 9 - MS-C2B...........cccoeiireeeeeeeeeeeeeeeeeee e 651
Figura 428 - Zoneamento - Detalhe Area 10 - MS-C2A ..ot 652
Figura 429 - Zoneamento - Detalhe Area 10 - MS-C2B...........cccooooioverevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 653
Figura 430 - Zoneamento - Detalhe Area 11 - MS-C2A..........cioiieeeeeeeeee et 654
Figura 431 - Zoneamento - Detalhe Area 11 - MS-C2B..........cccooviioioreeeeeeeeeeeeeeeeeee e 655
Figura 432 - Zoneamento - Detalhe Area 12 - MS-C2A..........cocovioeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 656
Figura 433 - Zoneamento - Detalhe Area 12 - MS-C2B..........cooiiuieeeeeeeeeeeeeeee e 657
Figura 434 - Zoneamento - Detalhe Area 13 - MS-C2A...........cocovioeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 658
Figura 435 - Zoneamento - Detalhe Area 13 - MS-C2B...........cccoooieerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 659
Figura 436 - Zoneamento - Detalne Area 14 - AS-C2..........cccocieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 660
Figura 437 - Area protegida pelos diques Baixo SiN0S - C2A..........cccooeuioeeeeeeeeeeeeee e 662
Figura 438 - Area protegida pelos diques Baixo SiN0S - C2B........c.ccoouiueuioeieeeeeeeieeeee e, 663
Figura 439 - Area protegida pelos diques Baixo SiN0S - C2C..........cccoveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 664

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 15/ 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 440 - Area protegida pelos diques Médio Sinos - Paranhana - C2A.............cccccooeveeeeeveveeeeeeen 665
Figura 441 - Area protegida pelos diques Médio Sinos - Paranhana - C2B.............cccceeveveeeeveeereeenn. 666
Figura 442 - Area protegida pelos diques Alto Sinos - Rolante - C2 .............ccoeioeeeeoeeeieeeeeeeeeeeee 667
Figura 443 - Localizagao das intervengdes Baixo Sinos C2A - Planta Baixa 1/6.........ccccccvcveeeeviiieeeenns 668
Figura 444 - Localizagao das intervengdes Baixo Sinos C2B - Planta Baixa 2/6.............cccccceveeeeiiinnns 669
Figura 445 - Localizagao das intervengdes Baixo Sinos C2C - Planta Baixa 3/6.............cccccvveeeeeeiiicnnns 670
Figura 446 - Localizagéo das intervengdes Médio Sinos C2A - Planta Baixa 4/6 ............cccoooeeieeeiiinns 671
Figura 447 - Localizagao das intervengdes Médio Sinos C2B - Planta Baixa 5/6 ............ccccccceeeeeeiiiennns 672
Figura 448 - Localizagao das intervengdes consolidadas Alto Sinos - Planta Baixa 6/6..............c........... 673
Figura 449 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPO1........ccooiiiiiiieiiieees 674
Figura 450 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPO2.............cooovciiiiiieieeiiicnns 675
Figura 451 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPO3.........coocoiiiiiiiiiiiees 676
Figura 452 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPO4............ocoviiiiiiiiiiiiieees 677
Figura 453 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPO5...........cccceiiviiiee e 678
Figura 454 - Sondagens no leito do Rio dos Sinos proxima a BR-116 - SPOG.............ccccceiiiiieiiiiiieeens 679
Figura 455 - BR-448 / Obras regido da BR-448 / Planta Geral...........cccccceviieii i 681
Figura 456 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Planta Baixa ............cocccovviiieiiiiiieeens 682
Figura 457 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 1/17 ................ 683
Figura 458 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 2/17 ................ 684
Figura 459 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 3/17 ................ 685
Figura 460 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 4/17 ................ 686
Figura 461 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 5/17 ................ 687
Figura 462 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 6/17 ................ 688
Figura 463 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 7/17 ................ 689
Figura 464 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 8/17 ................ 690
Figura 465 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 9/17 ................ 691
Figura 466 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 10/17 .............. 692
Figura 467 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 11/17 .............. 693
Figura 468 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 12/17 .............. 694
Figura 469 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 13/17 .............. 695
Figura 470 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 14/17 .............. 696
Figura 471 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 15/17 .............. 697
Figura 472 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢des Transversais - 16/17 .............. 698
Figura 473 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Se¢bes Transversais - 17/17 .............. 699
Figura 474 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / SeG80 TiPO ......cueeveviiiieeeiiiiieei e 700
Figura 475 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Norte / Grafico - Volumes e Areas.................. 701
Figura 476 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Planta BaixXa...........ccccococeviiiiiiee e 702
Figura 477 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Segbes Transversais - 1/5............ccc....... 703
Figura 478 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Se¢des Transversais - 2/5....................... 704
Figura 479 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Segbes Transversais - 3/5............c......... 705

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 16/ 851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £STADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i
Figura 480 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Segbes Transversais - 4/5..........c.c......... 706
Figura 481 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Segbes Transversais - 5/5............c......... 707
Figura 482 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / S€GA0 TipO.....cccvveeeveeeeieiiiiiiieee e e 708
Figura 483 - Vala de drenagem BR-448 e Corta Dreno - Sul / Gréfico - Volumes e Areas...................... 709
Figura 484 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Planta BaiXa........cccceiiriiienieiie e 710
Figura 485 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 1/11 ......cccovieiieiiiiicciiieee e 711
Figura 486 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 2/11 ... 712
Figura 487 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 3/11 ......cccoveevieiiiiiiciieeeee e 713
Figura 488 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 4/11 .......ooociveeiiiiiee e 714
Figura 489 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Seg¢des Transversais - 5/11 .......ooooiiiiiiiiiiiiiiee e 715
Figura 490 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 6/11 ........ccccceeveeeeiiiiciieeeeee e 716
Figura 491 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 7/11 ... 717
Figura 492 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Seg¢des Transversais - 8/11 .......coooiiiiiiiiiiiieeee e 718
Figura 493 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 9/11 ......coocvieiiiiiieiiiiiee e 719
Figura 494 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Seg¢des Transversais - 10/11 .......ocoviiiiiiiiiiiie e 720
Figura 495 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 11/11 ......cooeeiieiiiiiiiieeeeee e, 721
Figura 496 - SAPUCAIA - CANAL / DIiqUuES / SEGA0 TIPO ..cueieeeeiieeiiiraieeieeeaieeseeeaie e eseeeseeesneeeneeeeeeneeas 722
Figura 497 - SAPUCAIA - CANAL / Diques / Grafico - Volumes e Areas.............cccccccuecvececerereeeeennnn. 723
Figura 498 - ESTEIO - CANAL / Diques / Planta BaiXa .........ccceuiuiieeiiiiiee et 724
Figura 499 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 1/6 .........oooooioiiiieaieniiiiiiee e 725
Figura 500 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 2/6 ............ccccvveeeieeeeeiccccireeeeeee e e 726
Figura 501 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segbes Transversais = 3/6 .........ccccceeicieeeeiiiieeeeiiieeeesiieee e 727
Figura 502 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 4/6 .........cccccovieeeeiiiiiie e 728
Figura 503 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segbes Transversais = 5/6 .........cccccovcvieeeiiiiie e 729
Figura 504 - ESTEIO - CANAL / Diques / Segdes Transversais - 6/6 ............ccccueeeeieaaeniiciiiieeeae e 730
Figura 505 - ESTEIO - CANAL / Diques / SEGA0 TiPO ....uuuviiiiiieeiiiiiiieieeee e e e seeiteee e e e e e e snraee e e e e e e e saneees 731
Figura 506 - ESTEIO - CANAL / Diques / Gréafico - Volumes € Areas............ccccccoeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 732
Figura 507 - BR-386 DIQUE SUL / Planta BaiXa .........c.ueeeiiiuieieiiiiie et 733
Figura 508 - BR-386 DIQUE SUL / Sec¢des Transversais = 1/16 ........occcieeiiiiiieiiiiiee e 734
Figura 509 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 2/16 ........oocueeiiiiiieeiiiiiee et 735
Figura 510 - BR-386 DIQUE SUL / Secdes Transversais = 3/16 ........occcieiiiiiieeiiiiie e 736
Figura 511 - BR-386 DIQUE SUL / Seg¢des Transversais - 4/16 .........ccocoveiieeiiieeniee e 737
Figura 512 - BR-386 DIQUE SUL / Seg¢des Transversais - 5/16 .........ccocovviieeiie e 738
Figura 513 - BR-386 DIQUE SUL / Secdes Transversais = 6/16 ..........cccceeeiiieieeiiiiie e e 739
Figura 514 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 7/16 ..........cocooiiiiiii i 740
Figura 515 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 8/16 .........ccueeiiiiiiieiiiiiee e 741
Figura 516 - BR-386 DIQUE SUL / Seg¢des Transversais - 9/16 .........ccocoveiieriiiieniee e 742
Figura 517 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 10/16 ... 743
Figura 518 - BR-386 DIQUE SUL / Secdes Transversais = 11/16 ......occueeeeiiiiiieniiiiee e 744
Figura 519 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 12/16 ..o 745

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 17/ 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 520 - BR-386 DIQUE SUL / Segdes Transversais - 13/16 ........coccveiieiiiieiiiie e 746
Figura 521 - BR-386 DIQUE SUL / Se¢des Transversais - 14/16 .......cc.eeeiiiiiiiiiiiiiee e 747
Figura 522 - BR-386 DIQUE SUL / Secdes Transversais = 15/16 .......cceeveiiiiiieiiiiiee e 748
Figura 523 - BR-386 DIQUE SUL / Segdes Transversais - 16/16 ..........cccoiieeiieeiniie i 749
Figura 524 - BR-386 DIQUE SUL / SEGA0 TiPO ....ueiiiiiiiiieeiiiiee ettt e e 750
Figura 525 - BR-386 DIQUE SUL / Gréafico - Volumes € Areas...............cooueeueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 751
Figura 526 - JAZIDAS / Planta de Localizagéo das Jazidas / Obras Regido BR-448 .............ccccocieiie 752
Figura 527 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2B / Planta BaiXa ..........c...ccooeiiiviiiieeee e 754
Figura 528 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2B / Segao Tipo Dique 01,02 e 03.........ccvveeeviieeeennns 755
Figura 529 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2B / Secao Tipo Diques Sapucaia ..........cccceeevveeeenee 756
Figura 530 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2B / Sec¢ao Tipo Diques Esteio.........cccccvvveveeiiiiinnnnee. 757
Figura 531 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2B / Sec¢éo Tipo Corta-Dreno BR-448 ......................... 758
Figura 532 - CANOAS E ESTEIO / Diques 01, 02 e 03 / BS-C2B / Grafico - Volumes e Areas.............. 759
Figura 533 - CANOAS E ESTEIO / Diques Sapucaia / BS-C2B / Gréfico - Volumes e Areas ................ 760
Figura 534 - CANOAS E ESTEIO / Diques Esteio BS-C2B / Grafico - Volumes e Areas ........................ 761
Figura 535 - CANOAS e ESTEIO / Dique BR-448 / BS-C2B / Grafico-Volumes e Areas /Corta-Dreno ..762
Figura 536 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2C / Planta BaiXa ............cccceeiiiiiieiiiiiiei e 764
Figura 537 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2C / Segéo Tipo Dique 01,02 e 03.........ccoeeeiiiieeennns 765
Figura 538 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2C / Segéo Tipo Diques Sapucaia...........ccceeeevevveeeennnes 766
Figura 539 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2C / Secao Tipo Diques Esteio.........oooicciieeiiiiiiiiinns 767
Figura 540 - CANOAS E ESTEIO / Diques BS-C2C / Secao Tipo Corta-Dreno BR-448 ......................... 768
Figura 541 - CANOAS E ESTEIO / Diques Diques 01, 02 e 03 / BS-C2C / Gréfico - Volumes e Areas..769
Figura 542 - CANOAS E ESTEIO / Diques Sapucaia BS-C2C / Grafico - Volumes e Areas................... 770
Figura 543 - CANOAS E ESTEIO / Diques Esteio BS-C2C / Gréfico - Volumes e Areas ........................ 771
Figura 544 - CANOAS E ESTEIO / Diques BR-448 / BS-C2C / Grafico - Volumes e Areas/Corta-Dreno772
Figura 545 - CANAL SECUNDARIO DOS SINOS / APROFUNDAMENTO / Planta Baixa..................... 774
Figura 546 - CANAL SECUNDARIO DOS SINOS / APROFUNDAMENTO / Seg&0 Tipo........ccccce....... 775
Figura 547 - CANAL SECUNDARIO DOS SINOS / Aprofundamento / Grafico - Volumes e Areas........ 776
Figura 548 - NOVA SANTA RITA / Dique Nova Santa Rita / Planta Baixa ...........cccccccoeeviiiiiiiieie i, 778
Figura 549 - NOVA SANTA RITA / Dique Nova Santa Rita / S€G80 TipO ......cooicumiiiiiieieiiiiiee e 779
Figura 550 - NOVA SANTA RITA / Dique Nova Santa Rita / Grafico - Volumes e Areas ........................ 780
Figura 551 - SAPUCAIA DO SUL / Dique Norte e Dique-Muro Sul / Planta Baixa..........ccccccceeeeviiieeennns 782
Figura 552 - SAPUCAIA DO SUL / Dique Norte e Dique-Muro Sul / SeGa0 TipO.......cccveeeriiieeeeiiiieeennns 783
Figura 553 - SAPUCAIA DO SUL / Dique Norte e Dique-Muro Sul / Grafico - Volumes e Areas ............ 784
Figura 554 - ARROIO CERQUINHA / Diques Margem Esquerda e Direita/ Planta Baixa ....................... 786
Figura 555 - ARROIO CERQUINHA / Diques Margem Esquerda e Direita/ Se¢ao Tipo .......ccceevveeeennee 787
Figura 556 - ARROIO CERQUINHA / Diques Margem Esquerda e Direita/ Gréfico - Volumes e Areas .788
Figura 557 - SAO LEOPOLDO - FEITORIA / Dique / Planta BaiXa...............ccoeveveveuereeeceeeeeeeeeeee e, 790
Figura 558 - SAO LEOPOLDO - FEITORIA / Dique / SECE0 TiPO .....vevivieeeeeeeeeeee e 791
Figura 559 - SAO LEOPOLDO - FEITORIA / Dique / Gréfico - Volumes € Areas................cccooeueueeiennnns 792
‘97 COHDRO M —
consuftoria estudos projetos

encop 18/ 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, ;;Bf;__ﬁﬂ&:l':}l'u.i:'l; D}}Ithlj
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES ittt e bt i
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Figura 560 - NOVO HAMBURGO - LOMBA GRANDE / Dique-Muro / Planta Baixa...........cccccccevcvveeenee. 794
Figura 561 - NOVO HAMBURGO - LOMBA GRANDE / Dique-Muro / S€GE0 TipO......ccceereeereereiieaaeenns 795
Figura 562 - NOVO HAMBURGO - LOMBA GRANDE / Dique-Muro / Grafico - Volumes e Areas ......... 796
Figura 563 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Bairro N / Planta BaiXa...........cccceceeeniiiiiiieniee e 798
Figura 564 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Bairro N / S€GE0 TiPO ...ccvueeiiiiiiieeiiiiie e 799
Figura 565 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Bairro N / Grafico - Volumes e Areas..........c.ccccccoevevnnnn... 800
Figura 566 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Foz do Arroio Schmidt / Planta Baixa ...............cccccccoeei. 802
Figura 567 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Foz do Arroio Schmidt / Seg80 TipO ......ccceevvviiieeeiiiieeennns 803
Figura 568 - DIQUE CAMPO BOM / Dique - Foz do Arroio Schmidt / Grafico - Volumes e Areas .......... 804
Figura 569 - TRES COROAS / Dique - Margem Esquerda / Planta BaiXa ............cccccoceeeveevevevevenenn 806
Figura 570 - TRES COROAS / Dique - Margem Esquerda / S€CE0 TiPO .....cvcvevevevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 807
Figura 571 - TRES COROAS / Dique - Margem Esquerda / Gréfico - Volumes e Areas....................... 808
Figura 572 - IGREJINHA NORTE / Dique - Margem Esquerda C2A /Planta Baixa ..........ccccccooveeeennns 810
Figura 573 - IGREJINHA NORTE / Dique - Margem Esquerda C2A /Sega0 Tipo ....cccceevvvveeeeviiieeennnns 811
Figura 574 - IGREJINHA NORTE / Dique - Margem Esquerda C2A / Gréfico - Volumes e Areas ........ 812
Figura 575 - IGREJINHA SUL / Dique - Margem Esquerda - Sul C2A / Planta Baixa ...........cccccccceeeuunn. 813
Figura 576 - IGREJINHA SUL / Dique - Margem Esquerda - Sul C2A / SeGa0 TipO......ceecvvveeerreaeeaianns 814
Figura 577 - IGREJINHA SUL / Dique - Margem Esquerda - Sul C2A / Gréfico - Volumes e Areas ....... 815
Figura 578 - IGREJINHA NORTE / Dique - Norte C2B / Planta BaiXa .........ccccccocviieeiiiiieeiiiiiee e 817
Figura 579 - IGREJINHA NORTE / Dique - Norte C2B / S€GA0 TiPO ...eeeeveieeeiiiiiiiiieee e 818
Figura 580 - IGREJINHA NORTE / Dique - Norte C2B / Gréafico - Volumes e Areas ..........c.ccccccveunn... 819
Figura 581 - IGREJINHA SUL / Dique - Sul C2B / Planta BaiXa...........ccccceeviiiieeiiiiie e ereee e 820
Figura 582 - IGREJINHA SUL / Dique - Sul C2B / S€GE0 TiPO0......uteiieeiiieeiieeeiieesieeeneeeeseeeeeeeeaneeeeeeens 821
Figura 583 - IGREJINHA SUL / Dique - Sul C2B / Gréfico - Volumes e Areas ...........c.cccooveveveveeeeeeenennn. 822
Figura 584 - ARROIO AREIA/ RIO ROLANTE / Diques / Planta BaiXa .........ccccoveiieeiiiienieeeee e 824
Figura 585 - ARROIO AREIA/ RIO ROLANTE / Diques / S€GA0 TiPO....cuviieieieciiriieeeeeeeeeeiieeee e e e 825
Figura 586 - ARROIO AREIA/ RIO ROLANTE / Diques / Grafico - Volumes e Areas...........c.ccocoo....... 826
Figura 587 - Mapa de Perigo C1 ...ttt ettt e e e e e e b e e e s e e e e neee 828
Figura 588 - Mapa de Perigo C2A........o oottt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e snrsaeeee e e s nnnreees 829
Figura 589 - Mapa de Perigo C2B...........ooi ittt 830
Figura 590 - Mapa de Perigo C2C ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e s s ree e e e s s nnnreees 831
@7 COHIDRO M —
e s peEe encop 19/ 851



Estudo de alternativas e projetos para

l.—l METRDPLAN minimizag&o do efeito das cheias e GOVERNO DO £sTADO
] et na bacia do Rio dos Sinos s

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 i

INDICE DE QUADROS
Quadro 1 - Dados do Contratante .............cueiiiiiiiiii s 24
(OTUE=To Yo JZARN B F=To [ 3o [0 3 07 o] E-ToT (o7 o TSR 25
(OUE=To [ (o TS IRl D= Lo [o 1 T [o 1 @07 ] o 1 = | (o TR PPPRPRPTRPR 25
Quadro 4 - Produtos previstos no contrato e status de eXeCUGAOD ..........cccueiiiiiiiieiiiiiie e 26
Quadro 5 - Alternativas estrutural e ndo-estrutural para 0S CENArIOS ...........eeiiiiiiiiiiiiiieee e 48
Quadro 6 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundagao da Situagdo Atual com TR 5............... 71
Quadro 7 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundagao da Situagdo Atual com TR 10............. 72
Quadro 8 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundagéo da Situagéo Atual com TR 25............. 73
Quadro 9 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundagao da Situagdo Atual com TR 50............. 74
Quadro 10 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundagéo da Situagéo Atual com TR 100......... 75
Quadro 11 - Novas areas edificadas sujeitas aos eventos de cheias (30 @anos) ........ccccoeceeeeiiiiiieiiiiennene 76
Quadro 12 - Alternativa estrutural para 0 CENAMNO C1 ........uiiiiiiiiiie et enreee s 89

Quadro 13 - Situagéo das pontes quanto a capacidade hidraulica de escoamento da cheia de TR 100..90

Quadro 14 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias C1. ..........ccccoevevevevenne. 96
Quadro 15 - Areas de convivéncia de cheias ja consolidadas na zona com restrigdes C1. ...................... 97
Quadro 16 - Orgamento da desapropriacdo no Zoneamento N0 CENArio L.......cccccoeveveeiiiieeeeeiieeeeeeen. 108
Quadro 17 - Orgamento da demoligcdo das areas a serem desapropriadas no Cenario 1 ...................... 109
Quadro 18 - Custos de revitalizagdo de areas desapropriadas e implantagao de parques lineares........ 109
Quadro 19 - Custo Total da Revitalizago da Area C1 ...........c.ouoveveueeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 110
Quadro 20 - Custo total do zoneamento, desapropriacao e revitalizagdo das areas no Cenario 1........ 110

Quadro 21 - Custos das Intervencdes com Desapropriagédo, Demoligao e Revitalizagéo da Area - C1..111
Quadro 22 - Alternativas estrutural e ndo-estrutural para 0 cenario C2 ..........cccccveiiiiiieeieciee e 124
Quadro 23 - Resultados das sondagens geotécnicas no leito do Rio dos Sinos (canal principal)........... 132

Quadro 24 - Quantitativos de aprofundamento e alargamento do canal secundario junto a BR-116....... 140

Quadro 25 - Quantitativos das obras de elevagdo dos diques existenstes junto a BR-116...................... 140
Quadro 26 - Distancias de Transporte Obras POlder BR-448............ooooviiiiiiiiieee e 145
Quadro 27 - Estacdes de Bombeamento na regido da BR-448............cccoiiiiiiiiiiiii e 146
Quadro 28 - Quantitativos das obras de terra aleste da BR-448 ..., 152
Quadro 29 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Canoas e Esteio...........ccccoceveiicnennnen. 161
Quadro 30 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Canoas e Esteio............cccoceveviienennnen. 170
Quadro 31 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Nova Santa Rita...........cccccceeeeiiiiieeenn. 173
Quadro 32 - Quantitativos das obras dos diques de protegdo em Sapucaia do Sul ...........ccceeeieeeennen. 177
Quadro 33 - Quantitativos das obras dos diques de protegdo no Arroio Cerquinha .............ccooocceee.n. 181
Quadro 34 - Quantitativos das obras dos diques de protecdo no Bairro Feitoria............cccccceeviiienennnneen. 184

Quadro 35 - Quantitativos das obras dos diques de prote¢gdo em Novo Hamburgo / Lomba Grande .....188

Quadro 36 - Quantitativos das obras dos diques de protegdo no Bairro N em Camo Bom ..................... 191
Quadro 37 - Quantitativos das obras dos diques de protecédo na foz do Arroio Schmidt......................... 195
Quadro 38 - Quantitativos das obras dos diques de protecédo na confluéncia do Arroio Angabei ........... 200
Quadro 39 - Quantitativos das obras dos diques de prote¢do em Igrejinha - Bairro Moinho.................... 203

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 20/ 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos Y B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 e

Quadro 40 - Quantitativos das obras dos diques em Igrejinha nos bairros Centro e 15 de Novembro ...206
Quadro 41 - Quantitativos das obras dos diques em Igrejinha NOrte ..., 210
Quadro 42 - Quantitativos as obras dos diques em Igrejinha Sul ..o 215

Quadro 43 - Quantitativos das obras dos diques de protegcdo em Rolante - Rio Rolante e Arroio Areia.221

Quadro 44 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Baixo Sinos........... 227
Quadro 45 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Médio Sinos.......... 227
Quadro 46 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Alto Sinos............... 228
Quadro 47 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restrigdes do Baixo Sinos......... 228
Quadro 48 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restricdes do Médio Sinos........ 228
Quadro 49 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restricdes do Alto Sinos ........... 229
Quadro 50 - Custo da desapropriagéo da zona de passagem de cheias no Baixo Sinos............c..cc....... 240
Quadro 51 - Custo da desapropriagcado da zona de passagem de cheias no Médio Sinos...................... 241
Quadro 52 - Custo da desapropriagao da zona de passagem de cheias no Alto Sinos ...........ccccceeeeeee. 241
Quadro 53 - Custo de demoligdo das areas a serem desapropriadas no Cenario do Baixo Sinos.......... 242
Quadro 54 - Custo de demoligdo das areas a serem desapropriadas no Cenario do Médio Sinos......... 242
Quadro 55 - Custo de demolicéo das areas a serem desapropriadas no Cenario do Alto Sinos ............ 242

Quadro 56 - Custos de revitalizagdo de areas desapropriadas e implantacado de parques lineares........ 243

Quadro 57 - Custo Total da Revitalizagao da Area do BaiXo SINOS .........coveveeeeeeeeeeeeeeeeee oo 243
Quadro 58 - Custo Total da Revitalizagao da Area do ME&dio SiNOS............ccoveveveveeeeeeeeeeeeeeeee e 243
Quadro 59 - Custo Total da Revitalizagao da Area do Alt0 SINOS ..........coveveveeeeeeeeeeeeeeeee e 244
Quadro 60 - Custo do zoneamento, desapropriagéo e revitalizagdo no Baixo Sinos..........ccccoeeveeeeennnen. 245
Quadro 61 - Custo do zoneamento, desapropriagéo e revitalizagdo no Médio Sinos..........cccccccveeeeneen. 245
Quadro 62 - Custo do zoneamento, desapropriagéo e revitalizagdo no Alto SinNOS........cccccvveeeeviiciiinennnn. 245
Quadro 63 - Orgamento das casas de bombas C2A - Polder BR-448 ...........cccccoveiiiiieeieiiee e 246
Quadro 64 - Orcamento das adaptacdo da BR-448 e vala de drenagem lateral - C2A ..............ccccccoee. 246
Quadro 65 - Orgcamento do dique ao Sul da BR-386 - C2A..........oooiiiiiii e 247
Quadro 66 - Orcamento dos diques do Arroio Esteio - C2A.........oo i 248
Quadro 67 - Orgamento dos diques do Arroio Sapucaia - C2A...........eeiiiiiiie e 249
Quadro 68 - Itens relativos a projetos e servigos técnico e valor das obras do példer da BR-448 .......... 250
Quadro 69 - Orgamento das casas de bombas C2B ... 250
Quadro 70 - Orgcamento das adaptacdo da BR-448 e vala de drenagem lateral - C2B .............cccceoeeeee. 251
Quadro 71 - Orgamento dos diques do Arroio Esteio - C2B.........ccooiiiiiiiiiiiie e 251
Quadro 72 - Orgamento dos diques do Arroio Sapucaia - C2B ............oooiiiiiiiiiii e 252
Quadro 73 - Orgamento do diQUE 1 = C2B ......oiiiiiiiiiie ettt e e e neee e e e eneees 253
Quadro 74 - Orgamento do diqUE 2 - C2B ... e e e e e e e e e e e e eeeas 254
Quadro 75 - Orgamento do diQUE 3 - C2B ... e 255
Quadro 76 - Itens relativos a projetos, apoio técnico e valor das obras de Canoas e Esteio .................. 256
Quadro 77 - Orgamento das casas de bombas C2C ....... ..o 257
Quadro 78 - Orgcamento das adaptacdo da BR-448 e vala de drenagem lateral - C2C.............ccccoeennneen. 257
Quadro 79 - Orgamento dos diques do Arroio Esteio - C2C ... 257

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 21/851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias g, E;Bfﬂn&A}NEF D;‘llihf
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos ES B P P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 =

Quadro 80 - Orgamento do dique Arroio SApUCaia - C2C ........ccuuiveiiiiiiee et 259
Quadro 81 - Orcamento do diqUE 1 - C2C ...t e e e e e e e e e e e e e e enneeaeeeas 260
Quadro 82 - Orgamento do diQUE 2 - C2C ...ttt et e e e ee e e e nnes 261
Quadro 83 - Orgamento do diQUE 3 - C2C ...ttt s e e e e e e enrae e e e nnes 262
Quadro 84 - Orgamento do diQUE 4 - C2C ... i 263

Quadro 85 - Itens relativos a projetos, servicos apoio técnico e valor das obras de Canoas e Esteio...264

Quadro 86 - Orgcamento do aprofundamento e alargamento do canal secundario do Rio dos Sinos....... 264

Quadro 87 - Itens relativos a projeto, apoio técnico e valor das obras canal secundario ........................ 266
Quadro 88 - Orcamento de Elevagao Dique Existente Margem Esquerda - Sdo Leopoldo..................... 266
Quadro 89 - Orgamento de Elevacao Dique Existente Margem Direita - Sdo Leopoldo.............ccccoueeeee. 267
Quadro 90 - Orgcamento de Elevacdo Muro Existente Margem Esquerda - S&o Leopoldo...................... 267
Quadro 91 - Orcamento de Elevagdo Muro Existente Margem Esquerda - Sao Leopoldo...................... 268
Quadro 92 - ltens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras de elevagéo dos diques.............. 268
Quadro 93 - Orgcamento do Dique Nova Santa Rita Margem Direita............cccooocveiiiie e 269
Quadro 94 - ltens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras em Nova Santa Rita ................... 270
Quadro 95 - Orgamento dos Diques de Sapucaia do Sul - Dique Norte - Margem esquerda.................. 270
Quadro 96 - Orcamento dos Diques de Sapucaia do Sul - Dique Sul - Margem esquerda .................... 271
Quadro 97 - ltens relativos a projetos, servigos apoio técnico e valor das obras em Sapucaia Sul ....... 275
Quadro 98 - Orgcamento da elevagéo dos diques - Arroio Cequinha Margem Direita ..........c...ccccceeeennen. 275
Quadro 99 - Orcamento da elevacao dos diques - Arroio Cequinha Margem Esquerda ........................ 276
Quadro 100 - Itens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras no A. Cerquinha........................ 276

Quadro 101 - Orgamento do dique proposto em S&o Leopoldo - Margem Esquerda - Bairro Feitoria....277
Quadro 102 - ltens relativo a projetos e servigos de apoio técnico e valor das obras no Bairro Feitoria.278
Quadro 103 - Orgamento do dique proposto em Novo Hamburgo - Bairro Lomba Grande...................... 278

Quadro 104 - ltens relativos a projetos, servi¢cos apoio técnico e valor das obras em Lomba Grande....281

Quadro 105 - Orgamento do dique proposto em Campo Bom - Bairro N - Margem Direita..................... 281
Quadro 106 - Itens relativo a projetosm, servigos de apoio técnico e valor das obras no BairroN ......... 284
Quadro 107 - Orgamento do dique proposto em Campo Bom - Arroio Schmidt - Margem Direita .......... 285
Quadro 108 - Itens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras no Arroio Schmidt.................... 286
Quadro 109 - Orcamento do dique em Trés Coroas - Arroio Angabei ..........oeeeiiieiiiiiiiieeee e 286
Quadro 110 - Itens relativo a projetos e servigos de apoio técnico e valor das obras em Trés Coroas ..287
Quadro 111 - Orgamento do dique proposto em Igrejinha C2A - Margem Esquerda Norte..................... 288
Quadro 112 - Orgamento do dique proposto em Igrejinha C2A - Margem Esquerda Sul ........................ 289
Quadro 113 - Itens relativo a projetos e servigcos de apoio técnico e valor dos diques Igrejinha............ 290
Quadro 114 - Orcamento do dique proposto em Igrejinha C2B - Margem Esquerda Norte.................... 290
Quadro 115 - Orgamento do dique proposto em Igrejinha C2B - Margem Direita Norte..............cco..ece. 292
Quadro 116 - Orgamento do dique proposto em Igrejinha C2B - Margem Esquerda Sul ........................ 295
Quadro 117 - Orcamento do dique proposto em Igrejinha C2B - Margem Direita Sul .................cccccee. 298

Quadro 118 - Itens relativo a projetos e servigcos de apoio técnico e valor dos diques em Igrejinha....... 300

Quadro 119 - Orcamento dos diques proposto em Rolante - Rio Rolante Margem Direita .................... 301

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 22851



Estudo de alternativas e projetos para

=y METROPLAN

minimizacao do efeito das cheias
na bacia do Rio dos Sinos

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 Dt
Quadro 120 - Orgamento do dique proposto em Rolante - Arroio Areia Margem Direita................c........ 302
Quadro 121 - Orcamento do dique proposto em Rolante - Margem Esquerda............ccccoooeeiiiiinnn.n. 303
Quadro 122 - Itens relativo a projeto, servigos apoio técnico e valor dos dique em Rolante................... 304
Quadro 123 - Custo total das Intervengdes - Baix0 SiNOS ........c..uviiiiiiiieiiiiie e 305
Quadro 124 - Custo total das Intervengdes - MEdiO SINOS .......cceeiiiiiiieee e 306
Quadro 125 - Custo total das Intervengdes - A0 SINOS .......ccooceiiieiiiiie e 307
Quadro 126 - Custos de instalacdo, operacado e manutencgao de estagdes hidrometeorolégicas............ 317
Quadro 127 - Caracteristicas de seguros de cobertura de inundagdes. ...........cccceevviiiieeiiiiee e, 319
Quadro 128 - Sumario das configuragdes dos seguros de cobertura de inundagéo em 25 paises.......... 327
Quadro 129 - Variagao dos Pardmetros Hidrol0gicos SA X CO ......cocuiiiiiiiiiiiiiiee e 336
Quadro 130 - Vazbes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nas sub-bacias: SAx CO.................. 339
Quadro 131 - Vazoes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nos trechos: SAX CO......................... 344
Quadro 132 - Metodo comparativo - Dados de Imobili&rias.............oooeiiiiiiiii e, 833
Quadro 133 - Metodo comparativo - Municipio: Campo BOM..........cccciveiiiiiie e 836
Quadro 134 - Metodo comparativo - Municipio: Campo Bom (Edificag80)..........cceevrieieiiiieiiiiieeeee, 836
Quadro 135 - Metodo comparativo - Municipio: CanO0@s ..........c.eeveiiiiiieiiiiiee et 837
Quadro 136 - Metodo comparativo - Municipio: Canoas (Edificag8o) ..........ccoovieiiiiiiiiiiiiiee e, 837
Quadro 137 - Metodo comparativo - Municipio: ESteIO ..o 838
Quadro 138 - Metodo comparativo - Municipio: Esteio (Edificag8o).........ccccveviiiiriiiiii e 838
Quadro 139 - Metodo comparativo - Municipio: Nova Santa Rita...............ccco e, 838
Quadro 140 - Metodo comparativo - Municipio: Nova Santa Rita (Edificag8o) .........ccccccevvieiiiiienennnnen. 839
Quadro 141 - Metodo comparativo - Municipio: Novo Hamburgo............ccccceeiiiiie i 840
Quadro 142 - Metodo comparativo - Municipio: Novo Hamburgo (Edificagdo) .........ccccccovveviiiiienennnnen. 841
Quadro 143 - Metodo comparativo - Municipio: SE0 LEOPOIO. ........ccuviveviiiiieeiiiie e 841
Quadro 144 - Metodo comparativo - Municipio: S&o Leopoldo (Edificag80) .........cooviiiiiiieeieieeiiiieeee. 842
Quadro 145 - Metodo comparativo - MUniCIpio: SAPUCAIA..........eeviiieiiieiiiiiie e 842
Quadro 146 - Metodo comparativo - Municipio: Sapucaia (Edificag80)........c.cccccceveiriiiieeiiiee e, 843
Quadro 147 - Metodo comparativo - Municipio: Sapiranga .........ccooeuiieiiiiiiieee e 844
Quadro 148 - Metodo comparativo - Municipio: Sapiranga (Edificag80) ..........ccccceiiiieiiiiee e, 844
Quadro 149 - Metodo comparativo - Municipio: Igrejinha ..., 845
Quadro 150 - Metodo comparativo - Municipio: Igrejinha (Edificag8o).........coovviieviiiiiiiieie e, 845
Quadro 151 - Metodo comparativo - Municipio: Parobe ...........c.c.oviiiiiiiiiiiiii e 846
Quadro 152 - Metodo comparativo - Municipio: Parobe (Edificag80) ...........ccoviieiiiiiiiiiieie e, 846
Quadro 153 - Metodo comparativo - MuniCipio: TAQUAIE ...........eeviiiiiiieeiiiee e 847
Quadro 154 - Metodo comparativo - Municipio: Taquara (Edificag80) ........cceeeieieeriiiiieeee e 847
Quadro 155 - Metodo comparativo - Municipio: Trés COrOas .........ccccueieiiiiiieeiiiiee e 848
Quadro 156 - Metodo comparativo - Municipio: Trés Coroas (EdifiCag80)........cccceevevvireeiiiieeeeiiiee e, 848
Quadro 157 - Metodo comparativo - Municipio: Rolante ... 849
Quadro 158 - Metodo comparativo - Municipio: Rolante (Edificag8o) .........cccevvcieieiiiiiiiieee e, 849

COHIDRO

consultoria estudos projetos

\ -

M

encop 23 /851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METROPLAN minimizacéo do efeito das cheias il covervo 0o ceavo
-l Fetunsccorbivmg Syl na bacia do Rio dos Sinos Y S R
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 -

1 APRESENTACAO

Este documento é parte integrante do “Estudo de Alternativas e Projetos para Minimizagao do
Efeito das Cheias na Bacia do Rio dos Sinos”, e trata do “PRODUTO 12 - PROJETOS DOS
CENARIOS DE INTERVENGCOES”, conforme descrito no Edital CELIC-RS n°008/14 na
modalidade de Regime Diferenciado de Contratacéo (RDC).

O contrato supracitado é financiado através do Orcamento Geral da Unido, operacionalizado pelo
Ministério das Cidades, no ambito do Plano de Aceleracdo do Crescimento-2 (PAC 2) e esta
inserido no Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (PNGR),
atendendo aos municipios da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, na Regido Metropolitana de
Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 1 - Dados do Contratante
DADOS DA CONTRATANTE

Fundacéo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - METROPLAN

Nome (citada daqui em diante como FISCALIZACAO)

Enderego Av. Borges de Medeiros, 1501- 4° andar, Centro - Porto Alegre/RS CEP: 90020-020
Responsavel pela Instituicdo

Nome Pedro Bisch Neto

Cargo Diretor-Superintendente

Fiscal do Contrato

Nome Eng.2 Paula Branco Pinto
Telefone (51) 3288-6000
E-mail paula-pinto@metroplan.rs.gov.br

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 2 - Dados do Consorcio

DADOS DO CONSORCIO

Nome Fantasia

Consorcio Metroplan Bacia Rio dos Sinos

Empresas Componentes

Razéao social Cohidro Consultoria, Estudos e Projetos Ltda.
Endereco Rua 96, 585, loja comercial 7, Saquarema/RJ
Responséavel Eng.® Wellington Coimbra Lou
Telefone (21) 2288-5462
E-mail cohidro@cohidro.com.br
Razéao social Encop Engenharia Ltda.
Endereco Av. Coronel Aparicio Borges, n°® 965 - salas 201, 202 e 203, Porto Alegre/RS
i Eng.° Luciano Bezerra
Responsével g _
Eng.° Thiago Araldi
Telefone (51) 3028 4799
E-mail Iu.ciano@encop.com
thiago@encop.com
Razéo social M.J Engenharia Sis Ltda.
Endereco Rua Sen. Annibal Di Primio Beck,400, Boa Vista- Porto Alegre - RS CEP 90480-180
i Eng.° Orgel Carvalho Filho
Responséavel . .
Eng.° Ricardo Santiago
Telefone (51) 3013 5793
E-mail orgel.filho@mjengenharia.com
ricardo.santiago@mjengenharia.com

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 3 - Dados do Contrato

DADOS DO CONTRATO

Termo de Compromisso do Estado do RS com Uniéo

0402.532-34/2012-RS

Edital CELIC

RDC 008/14

NUmero do contrato com a METROPLAN

003/2015

Objeto

Elaboragéo de estudos e projetos
necessarios para a gestao de inundagoes
na bacia hidrografica do Rio dos Sinos

Ordem de inicio

16 de junho de 2015

Prazo

540 dias (término estimado em 07/12/16)

Prazo Prorrogado Cfe. 1° Aditivo Contratual de 08/06/2016.

FPE N° 023001/2014
Exp. Administrativo 686-22.64/14-5

12 meses a contar de 07/12/2016
(término estimado em 07/12/17)

Prazo Prorrogado Cfe. 2° Aditivo Contratual, de
08/06/2016.
FPE N° 023001/2014

120 dias a contar de 8/12/ 2017
(término estimado em 07/04/18)

Prazo Prorrogado Cfe. 3° Aditivo Contratual, assinado em
06 de abril de 2018.
FPE N° 023001/2014

105 dias a contar de 06 de abril de 2018
(término estimado em 20/07/18)

Prazo Prorrogado Cfe. 4° Aditivo Contratual, assinado em
06 de abril de 2018.
FPE N° 023001/2014

30 dias a contar de 20 de julho de 2018
(término estimado em 19/08/18)

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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2 INTRODUCAO

Este PRODUTO ¢ a compilagao do conteudo dos RA13 (Cenério 0), RA14 (Cenario 1) e (RA15
Cenario 2), respectivamente, ja apresentados de forma parcial para as devidas aprovagdes e
descreve a metodologia, as atividades desenvolvidas e os produtos resultantes da elaboragao do
“PRODUTO 12 - PROJETOS DOS CENARIOS DE INTERVENCOES", referente a Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, localizada no estado do Rio Grande do Sul, conforme solicitado
no Termo de Referéncia:

PRODUTO 12 - Concepcdao das solugdes e proposicao de alternativas de
intervencao

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

Todas as medidas levantadas devem ser caracterizadas em nivel de Projeto
Conceitual, que permitam a compreensdo das principais estruturas e o
orcamento individualizado de servi¢o para cada cenario de intervencao.

O Quadro 4 apresenta a relagao de produtos previstos no presente projeto e a situagdo em que
se encontrava o desenvolvimento de cada um dos produtos no momento do fechamento da
presente edigao.

Quadro 4 - Produtos previstos no contrato e status de execucao

Nimero Denominagéo do Produto S)t(?etclzjusggg
1 Plano de Trabalho Consolidado Executado
2 Consulta Publica - Relatério do Evento 1 - Plano de Trabalho Executado
3 Consulta Publica - Relatério do Evento 2 - Diagnoéstico Executado
4 Consulta Publica - Relatério do Evento 3 - Plano de Agao Executado
5 Base de Dados Executado
6 Diagnéstico Executado
7 Levantamento Topobatimétrico Executado
8 Levantamento Aerofotogramétrico Executado
9 Cadastro de Redes Executado
10 Relatorio dos Estudos Hidroldgicos Executado
11 Relatério Simulagao Hidraulica e Mapa de Inundacgéo Executado

12 Projetos dos Cenarios de Intervengéo

13 Analise de Viabilidade das Alternativas Executado
14 Consolidagédo do Conjunto de Intervengdes Executado
15 Plano de capacitagédo e adequagao dos servigos de gestdo de aguas pluviais Executado
16 Plano de Agéo Executado
17 Resumo Executivo Executado
18 Relatério Final Executado

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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3 PROJETOS DOS CENARIOS DE INTERVENCOES
3.1 Areade Estudo

A Figura 1 apresenta a situacéo e localizagdo da area de estudo.
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Figura 1 - Situacao e localizacdo da Bacia do Rio dos Slnos
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

3.2 Objetivos do Relatorio

O PRODUTO 12 - Projetos dos Cenarios de Intervencao tem por objetivo geral apresentar o
estudo de alternativas de controle dos eventos de cheias que contemplam medidas estruturais e
nao-estruturais no trecho contemplado da Bacia do Rio dos Sinos nos cenarios atual e futuros.

Os objetivos especificos do Produto 12 s&o:

v' Cenario 0:
e Projetar o cenario futuro tendencial (Cenéario 0) de crescimento urbano considerando
a expansao territorial.

v' Cenarios 1 e 2:
e Desenvolver a concepgéao das alternativas técnicas de interven¢édo na Bacia para a
mitigacao dos efeitos de cheias do Rio dos Sinos.
¢ Realizar a analise do uso multiplo das obras planejadas.
e Estimar os custos de implantagao das intervencées propostas para servir de subsidio
a analise de viabilidade quando serdo comparados os custos aos danos evitados.
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3.3 Planejamento Geral
Conforme o TR:

PRODUTO 12 - Concepc¢éo das solucdes e proposicao de alternativas

de intervencéao

Para cada unidade de analise espacial' em que for dividida a bacia, deveréao
ser propostos no minimo trés cenarios com diferentes combinagbes de
medidas estruturais e ndo-estruturais, definidos para um mesmo horizonte
de tempo de planejamento.

Um dos cenérios deverd avaliar os custos e beneficios de ndo se tomar
gualquer acdo no harizonte de planejamento definido. Os demais deverdo
alternar entre ac6es mais voltadas para medidas ndo-estruturais, incluindo o
reassentamento de populacdes em risco, e agdes tendendo para minimizar
riscos e impactos sociais por meio de medidas estruturais.

Sendo assim, esta etapa propde trés cenarios com diferentes combinagdes entre medidas
estruturais e ndo-estruturais, sendo:

e Cenario 0: Convivio com as cheias na bacia
e Cenério 1: Implementacgao de alternativas nao-estruturais
e Cenério 2: Implementacgao de alternativas estruturais e ndo-estruturais

Em termos gerais, a comparagao entre os dois cenarios de alternativas, se diferencia pela
implementacado de obras de protecdo no Cenario 2, mais especificamente diques em terra ou
muros de concreto combinados a sistemas de bombeamento.

Neste cenario de intervengdes estruturantes, onde se constatou que a protegao realizada pelos
diques de protecéo geraria externalidades em outras regides da bacia, foi mantida a op¢ao pelo
zoneamento com o reassentamento e desapropriagao de populagdes em risco.

As anadlises dos cenarios preveem a implementagao de alternativas estruturais combinadas as
nao-estruturais, sempre buscando evitar a transferéncia de impactos para jusante ou montante.

Quando proposta a inclusdo de medidas estruturais, € realizada se observando uma visédo
integrada da bacia hidrografica.

Com base nas simulagbes hidrodindmicas foram determinadas, levando em consideragao os
diferentes tempos de retorno (TR), as areas com riscos de inundagdes para a regido de interesse
do estudo.

1 As unidades serdo definidas com base nas informagdes levantadas nas etapas de diagndstico e estudos hidroldgicos,
levando em consideracdo critérios que permitam a caracterizacdo de cada intervencdo de forma isolada, como
municipio beneficiado, area afetada e populagdo atendida.
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Em complementaridade aos Produtos 10 e 11, onde sao apresentadas as simulagdes hidrolégicas
e hidrodindmicas para o cenario atual, foram realizadas novas simulagbes com base em
projecdes de expansdo urbana prevista nos Planos Diretores dos municipios e nos censos do
IBGE.

Além disso, as simulagbes hidrodindmicas foram realizadas avaliando a implantacdo das
alternativas propostas quanto a seus beneficios e externalidades. Avaliaram-se as consequéncias
das alternativas e, a partir de uma avaliagao criteriosa, limitou-se a utilizagdo das solugbes onde
fosse necessario.

Dessa forma, foi possivel avaliar a evolugdo dos impactos dos eventos de cheia na bacia, e com
base no cenario tendencial e nas novas simulagdes de cenarios alternativos, foram desenvolvidas
solucdes para a mitigagao de tais impactos.

3.3.1 Horizonte de Planejamento

As alternativas de projetos compdem cenarios num horizonte de planejamento de 30 anos. Nos
Cenario 0, 1 e 2 foi projetado o cenario futuro tendencial de crescimento urbano considerando a
expansao territorial na bacia dentro desse horizonte e, implementadas as intervengdes para a
analise dos beneficios e posterior analise de viabilidade.

Tal fendbmeno, além de alterar o comportamento hidrolégico da bacia, aumentando a magnitude
dos eventos de cheia, também implica em um aumento da populagéo exposta as cheias caso nao
se tome nenhuma providéncia para a mitigagdo dos impactos.

3.3.2 Unidades de Analise Espacial

A area de estudo para os eventos de cheia deste trabalho é a Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos, localizada entre as Regides Metropolitana, Leste e Serra do Rio Grande do Sul.

Ela possui 3.693 km? e abrange 32 municipios, entre eles Canoas, Novo Hamburgo, Sao
Leopoldo, Sapiranga e Sapucaia do Sul, no COREDE Vale do Rio dos Sinos, Gramado, Canela
e Sao Francisco de Paula, no COREDE Horténsias, e Trés Coroas, Rolante e Igrejinha no Vale
do Paranhana.

A Bacia do Rio dos Sinos possui uma populagdo de 1.350.000 habitantes (IBGE, 2017), e
representa 21% do PIB estadual. Possui um alto grau de industrializagdo, destacando-se as areas
de produtos petroquimicos, téxteis, produtos agricolas beneficiados e do complexo coureiro-
calgadista.

Alguns dos municipios, pertencentes a esta Bacia, possuem seus perimetros urbanos
desenvolvidos no entorno do Rio dos Sinos e seus afluentes, como S&o Leopoldo com o Rio dos
Sinos, Trés Coroas e Igrejinha com o Rio Paranhana.

A divisa fisica da Bacia se da ao norte com a Serra Geral, onde se encontram as nascentes de
varios de seus afluentes, ao sul com uma cadeia montanhosa que a separa da Bacia do Rio
Gravatai, e a leste com outra regido acidentada, onde se localiza a nascente do Rio dos Sinos,
no municipio de Caraa.
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A oeste, o Rio dos Sinos, ja em terreno predominantemente de planicie, desagua no Lago Guaiba,
no municipio de Canoas, sendo um dos oito de seus afluentes. E nesta regido que se encontra a
maior incidéncia de grandes eventos de cheias na Bacia, favorecidas pelas caracteristicas
topograficas e pela alta impermeabilizagao do solo resultante da urbanizagao.

Rio Rolante, Rio Areia e Rio Paranhana sao os principais afluentes do Rio dos Sinos, todos
localizados em sua margem direita, vindos da regido serrana. Na margem direita ha a contribuicao
de diversos arroios, entre eles o Arroio Portdo, Sapiranga, Pampa e Luis Rau.

3.4 Estudo de Alternativas de Cenarios de Intervencao

3.4.1 Premissas e Diretrizes

As inundagdes sdo mais antigas que a existéncia do homem na terra. A formagdo de
assentamentos humanos historicamente privilegiou a ocupacédo de areas proximas a cursos
d’agua, para utilizagado visando transporte, abastecimento de agua e até mesmo disposi¢ao de
dejetos. As areas ribeirinhas, que correspondem ao leito maior dos rios, geralmente sao planas,
propicias para o assentamento humano, reforcando as motivagdes para sua ocupacéo,
principalmente quando a frequéncia de inundacao é baixa (Tucci, 2007).

Nas areas urbanas, os problemas causados pelas cheias naturais do rio sdo frequentemente
ampliados por uma planificacdo inadequada da Drenagem Urbana. O desenvolvimento urbano
tende a aumentar as areas impermeaveis e aumentar a velocidade do escoamento através de
condutos e canais. Este processo leva a inundacdes frequentes, aumento de material sélido e
deterioracdo da qualidade da agua dos sistemas hidricos urbanos.

As cidades tém, na grande maioria dos casos, implementado a sua infraestrutura de drenagem
urbana de forma pontual, apenas transferindo os impactos de um lugar para outro dentro da
cidade. Por outro lado, a expansao das cidades sem a devida planificagdo tem levado a ocupagao
de areas de risco nas margens de rios e arroios.

As medidas para o controle das inundagdes envolvem dois componentes principais: medidas n&o-
estruturais e medidas estruturais. As medidas nao-estruturais buscam reduzir os impactos das
cheias sem alterar as caracteristicas hidroldgicas do sistema. Elas envolvem aspectos
institucionais que controlam de forma sustentavel os novos empreendimentos urbanos, para que
a populagao possa conviver com as cheias com o minimo de prejuizos.

As medidas estruturais envolvem o controle dos impactos ja existentes através de obras de
engenharia implementadas para reduzir o risco de inundag¢des. Assim, é modificado o sistema
natural para proteger contra cheias, sempre buscando uma visédo integrada de cada sub-bacia,
de forma que nao crie novos problemas, nem a montante nem a jusante.

A gestdo da inundagéao € obtida por uma combinagdo de medidas estruturais e nao-estruturais
que permita a populagao ribeirinha minimizar suas perdas e manter uma convivéncia harménica
com o rio. As agbes incluem medidas de engenharia e de cunho social, econémico e
administrativo. A pesquisa para a combinagao 6tima dessas agdes constitui 0 planejamento da
protecao contra a inundagao e seus efeitos (Tucci, 2007).

No presente relatorio propde-se trés cenarios com diferentes combinagdes entre medidas
estruturais e ndo-estruturais, quais sejam:
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v" Cenaério 0 - Convivio com as cheias na bacia

o Nao esta previsto nenhum tipo de medida, tanto estrutural como n&o-estrutural.

v' Cenario 1 - Implementacédo de alternativas ndo-estruturais

e Prevé a desapropriacdo de populacdes em risco através do zoneamento das areas
inundaveis.

e Prevé o monitoramento, previsao e alerta de desastres naturais para a minimizagao
dos impactos sociais causados pelas cheias.

e Prevé aimplementacao de sistemas de seguro de cobertura de inundagdes.

v' Cenario 2 - Implementacéo de alternativas estruturais e ndo-estruturais

e Prevé a implementacdo de diques de protegdo contra cheias nas regides mais
expostas ao risco, onde constatada a viabilidade técnica.

e Prevé a desapropriagdo de populagdes em risco através do zoneamento das areas
inundaveis onde ndo é indicada a utilizagdo de diques de protegao por causar
impactos a outras regides da bacia.

e Prevé o monitoramento, previsao e alerta de desastres naturais para a minimizagao
dos impactos sociais causados pelas cheias.

e Prevé a implementacao de sistemas de seguro de cobertura de inundagdes.

Quando da inclusdo de medidas estruturais, as mesmas sao propostas numa visao integrada da
bacia hidrografica. Busca-se evitar a transferéncia de impactos para jusante ou montante.

No Cenario 2, especificamente, onde nao é possivel a implantagao de intervengdes estruturais,
se manteve a opgao pela desapropriacdo de populagdes em risco, combinada as propostas para
melhoria do Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta dos desastres naturais e uso de
sistemas de seguro de cobertura de inundacoes.

No caso do Cenério 1, a opgao por privilegiar a escolha de medidas nao-estruturais decorre de
certas vantagens, em comparagao com as medidas estruturais, destacando-se seu menor custo
econdmico de operacédo, associado a maiores niveis de garantia.

Desta forma, as medidas nao-estruturais podem garantir protecdo mais ampla que medidas
estruturais.

Ha, porém, limitagdes na aplicagdo das medidas n&o-estruturais, principalmente quando elas
envolvem transferéncia, remocao, desapropriacao, relocacdo ou reassentamento de ocupacoes
irregulares, ou mesmo de areas com ocupagao regularizada, ja consolidada.

Nestes casos, além dos custos econdmicos para efetuar as acées de desapropriacao, relocacao
ou reassentamento, ha, ainda necessidade de dar novo uso as terras para evitar reocupagao. A
acao apropriada é transformar estas areas em areas publicas tais como parques, para atividades
de lazer, entre outras.

O custo, nestes casos, inclui a demoligdo das construgdes e o investimento em areas publicas.
Considerando estas caracteristicas, no Cenario 2 tentou-se diminuir o niumero de edificacbes a
serem desapropriadas.
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Ha, também, impactos sociais e politicos decorrentes deste tipo de acido, que devem ser
propriamente analisados. Finalmente, ha a necessidade de agcdes de educagio, capacitacéo e
conscientizagao da populagéo, para que se construa uma percepgao efetiva do risco associado
a ocupacao de tais areas.

Tais limitacbes podem, em alguns casos, até mesmo inviabilizar o uso de alternativas nao-
estruturais em alguns locais da bacia. Nestes casos, os custos econémicos e sociais devem ser
avaliados e comparados com os custos para implantacao de alternativas estruturais.

Ja no Cenario 2, a diminuicao de areas de risco, diminuindo a necessidade de desapropriacao
através de sistemas de protegao, constituindo uma solugéo alternativa de menor impacto social
e com impactos mais localizados (no caso das obras em que se constatou que nao causariam
externalidades a regides vizinhas).

As alternativas estruturais, ndo necessariamente, implicam em maiores custos totais
considerando a implantagao e a operagao ao longo do horizonte de projeto.

As solugdes nao-estruturais implicam na reocupagao das areas desapropriadas pelo poder
publico através de parques para que ndo haja novas ocupac¢des irregulares no local, o que
reestabeleceria o problema original. Dar novo uso as areas desapropriadas também agrega custo
aos ja elevados custos de desapropriagao.

Ainda assim, as alternativas estruturais tem efetividade menos ampla, pois garantem a protegao
somente até o Tempo de Retorno de projeto e no caso de eventos mais extremos, o dano causado
pode ser ainda maior.

Além disso, solu¢des de engenharia apresentam o risco inerente de falha, mesmo para a protegao
planejada e isso deve ser levado em consideragdo na avaliagao e escolha.

Observa-se que o presente trabalho busca controle de inundagdes e que o controle de
alagamentos ndo compde o escopo do estudo.

Conforme Ministério das Cidades/IPT (2007), as inundacdes se referem ao transbordamento das
aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundagao ou area de varzea, enquanto que
os alagamentos correspondem ao acumulo momentaneo de aguas em determinados locais, por
deficiéncia do sistema de drenagem.

Estas definicdes estdo em consonéncia com o COBRADE (Ministério da Integragcao Nacional,
2012), onde as inundacgdes e alagamentos sado caracterizadas por:

“Inundacgdes: submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de agua
em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento
ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas
de planicie”

“Alagamentos: extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de

drenagem urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calcadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitacfes extremas.

E importante ressaltar que as alternativas estudadas contemplam o Rio dos Sinos, o principal
formador, o rio Paranhana, o rio Rolante e o arroio Areia, bem como os tributarios que passem
por areas urbanizadas.
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Destaca-se que:

e as medidas propostas para controle de inundagdes do rio Principal (Sinos,
Paranhana, Areia e Rolante) ou que sdo necessarias devido ao remanso do rio
Principal sado detalhadas por comporem o0 escopo do trabalho em
desenvolvimento;

e as medidas para controle de alagamentos causados por falta de capacidade dos
tributarios para escoar suas cheias sao propostas como diretrizes para os Planos
de Drenagem Municipais, incluindo: limpeza/dragagem de canal, melhoria de
travessias (pontes, pontilhdes), reservatorios de detengdo, zoneamento de éareas
inundaveis.

Ressalta-se, ainda, que toda a area ribeirinha sempre foi uma area de inundacdo e que a
ocupacao das ultimas décadas, sem controle por parte dos municipios, fez com o risco para
populagdo aumentasse. O presente plano &, também, uma resposta de prevengao e controle a
este processo.

3.4.2 Diagnadstico por Unidade de Analise Espacial

Para efeito de caracterizagao hidroldgica e hidraulica (sistema de drenagem da bacia), o Rio dos
Sinos foi dividido em trés unidades de analise espacial distintas, caracterizadas como:

¢ Baixo Sinos com extensao de 50 km, onde a declividade é praticamente nula e o rio
apresenta um escoamento muito lento;

¢ Meédio Sinos com extensao de 125 km (cotas entre 60 € 5 m); e

o Alto Sinos com extensao de 25 km (cotas entre 600 e 60 m), de escoamento rapido.

v" Baixo Sinos

No Baixo Sinos, trecho de Campo Bom até a foz no Delta do Jacui, é grande a concentracao
populacional e industrial, onde os principais arroios formadores drenam grandes centros urbanos
conforme a seguir: Campo Bom (Arroio Schmidt); Novo Hamburgo (Arroio Pampa e Arroio Luiz
Rau); Sao Leopoldo (Arroio Cerquinha, Arroio Pedo e Canal Jodo Corréa); Estancia Velha e
Portao (Arroio Portdo/Estancia Velha); Sapucaia do Sul (Arroio José Joaquim); Esteio e zona
norte de Canoas (Arroio Sapucaia e Arroio Esteio).

A Figura 2 mostra as Areas inundadas no Baixo Sinos, para o periodo de retorno de 100 anos no
cenario CO (tendencial).

Observam-se diferentes efeitos de inundagdo em areas com ocupacao consolidada em Sao
Leopoldo, Novo Hamburgo, Campo Bom, Esteio, Novo Hamburgo e Sapucaia do Sul e em areas
com previsao de expansao urbana entre a BR-116 e a BR-448, nos municipios de Esteio e
Canoas.

A Figura 3 mostra a drea inundada para TR 100, no municipio de S&o Leopoldo. Pode-se observar
que ha efeito de remanso do Rio dos Sinos sobre o arroio Cerquinha. E possivel observar areas
consolidadas sendo inundadas pelo TR =100.

A Figura 4 mostra a area inundada para TR 100, nos municipios de Novo Hamburgo, Campo Bom
e Sapiranga. Ja as inundagdes nos arroios Luiz Rau (Novo Hamburgo), Schmidt (Campo Bom) e
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Sapiranga nao sao causadas por remanso do Rio dos Sinos, onde se propde apenas diretrizes
para os Planos de Drenagem Municipais.

A Figura 5 apresenta a area inundada para TR 100 no municipio de Sapucaia do Sul na planicie
de inundacdo do Sinos na foz do Arroio José Joaquim e em area mais a montante. E possivel
observar areas consolidadas sendo inundadas pelo TR =100.

A Figura 6 apresenta a area inundada para TR 100 nos municipios de Sdo Leopoldo no bairro
Feitoria e Novo Hamburgo no bairro Lomba Grande na planicie de inundagéo do Sinos na margem
esquerda. E possivel observar areas consolidadas sendo inundadas pelo TR =100.

A Figura 7 apresenta a area inundada para TR 100 no municipio de Cambo Bom na foz do arroio
Schmidt e no Bairro N na planicie de inundacéo do Sinos na margem direita. E possivel observar
areas consolidadas sendo inundadas pelo TR =100.

A Figura 8 mostra a area inundada para TR 100, na regido que abrange os municipios de Nova
Santa Rita, Esteio e Canoas.

Pode-se observar que, para eventos menos frequentes (TR 100), ha inundagdo em areas
consolidadas de Esteio e Nova Santa Rita e em areas propostas para expansao urbana entre a
BR-116 e a BR-448, nos municipios de Esteio e Canoas, assim como em areas consolidadas de
Esteio.
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v" Médio Sinos

O compartimento do Médio Sinos encontra-se em uma zona de transigcao entre os ambientes rural
e urbano sendo que entre os municipios de Taquara e Sapiranga, a densidade populacional
aumenta.

Esta porcao do rio ndo apresenta uma caracteristica tdo rural como a do Alto Sinos.

As inundagdes atingem areas urbanas significativas no rio Paranhana, principalmente nos
municipios de Igrejinha e Trés Coroas. Nos afluentes, as inundacgdes sdo causadas por
incapacidade de escoamento dos tributarios, € ndo por remanso do rio Paranhana.

A Figura 9 apresenta os resultados das inundag¢des com um TR 100, ilustrando a magnitude dos
impactos das cheias.
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v' Alto Sinos
Pode-se afirmar que o Alto Sinos € um compartimento onde predominam o ambiente e a
paisagem rural, com centros urbanos de pequeno porte.

Essa regido tem areas de baixa densidade populacional, com pequenas propriedades rurais cuja
agricultura é diversificada com culturas de arroz, cana de acgucar, hortalicas, entre outras. A
pecuaria também €& pouco desenvolvida, mas encontramos pequenas criagdes de gado leiteiro,
suinos e aves.

As inundagdes ocorrem, principalmente, no arroio da Areia (formador do rio Rolante).

A Figura 10 apresenta os resultados das inundagdes com um TR 100, ilustrando a magnitude dos
impactos das cheias.
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3.4.3 Composicao dos Cenérios

As diferentes solugdes que compde os cenarios sao introduzidas e brevemente descritas abaixo:

v' Obras de protecao

As obras de protegdo propostas no Cenario 2 sdo essencialmente as mesmas em todos os locais
de intervengao. Nas areas com cotas mais baixas, em que se constatou o risco de inundagoes
através dos estudos hidrodindmicos das ondas de cheia, propds-se a criagao de pblderes que
sdo estruturas hidraulicas artificiais de protecao.

O sistema é composto por diques de terra ou muros de concreto, dependo da disponibilidade de
area para a implantagdo da obra, por reservatorios de acumulagdo de agua e por casas de
bombas.

O sistema funciona da seguinte maneira: quando os eventos criticos ocorrem nas areas
ribeirinhas, elevando os niveis d’agua na planicie de inundacgao, os diques realizam o isolamento
da area protegida, evitando que a 4gua adentre o sistema.

Enquanto isso, o volume escoado dentro dos podlderes, captado e conduzido pela
macrodrenagem local, € armazenado nos reservatorios e entdo langado através das bombas de
volta ao rio apos o periodo de pico da vazao do rio principal. O sistema deve poder funcionar por
gravidade durante o restante do tempo, sem que seja acionado o sistema de bombas.

v' Zoneamento

A solucdo composta pelas diferentes intervencdes propostas nos Cenarios prevé o ordenamento
do uso do solo, através da proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis onde sdo definidas
duas formas de uso:

e Areas com possivel urbanizagdo - correspondendo a Zona com Restricdes de
Ocupacao, onde serao estabelecidas condi¢cbes para o uso destas areas, conforme
proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis;

e Areas com uso compativel com inundagées - correspondendo a Zona de Passagem
de Cheia, com fungao de amortecer inundagdes causadas pela ocupacgao das areas
urbanizaveis.

v Sistema de Monitoramento Previsdo e Alerta

Ja se encontra em atividade no Estado a Sala de Situacao do Departamento de Recursos Hidricos
da SEMA. A Sala de Situagao é resultado de um Acordo de Cooperagao Técnica, firmado entre
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a SEMA, no dia 18 de janeiro de 2013.

No momento, a Sala de Situagao é operada pela empresa SOMAR Meteorologia, no esquema 7
dias por semana, 24 h por dia. Os alertas da Sala de Situagao sao enviados para a Coordenadoria
Estadual de Protecao e Defesa Civil (CEPDEC), ligada a Casa Militar e érgao central do Sistema
Estadual de Protecdo e Defesa Civil - SIEPDEC (Decreto n® 51.547, de 3 de junho de 2014). A
CEPDEC por sua vez integra o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC),
conforme o Decreto n°®7.257, de 04/08/2010, e atua nas fases de prevenc¢ao, mitigagao,
preparacao, resposta e reconstrucdo de cenarios, nos desastres naturais ou provocados pelo
homem.
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Em conjunto com a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, a CEPDEC ¢é responsavel
por coordenar as agdes realizadas pela Defesa Civil dos municipios.

O objetivo da Sala de Situagao € monitorar os eventos hidroldgicos extremos, principalmente as
inundagdes, enxurradas e as estiagens, contribuindo, assim, para a gestdo de riscos de
desastres, por meio de alertas.

Esse centro de monitoramento é alimentado por uma rede de monitoramento fluviométrico e
pluviométrico, a nivel horario, além da previsdo meteoroldgica obtida a partir do modelo WRF
(Weather Research and Forecasting).

No entanto, apesar de ja monitoradas, nota-se a concentragdo de postos nas regides mais
densamente urbanizadas a jusante e caréncia a montante. Portanto, propde-se instalar/aprimorar
estacdes pluviométricas e fluviométricas na bacia.

v' Seguros de Cobertura de Inundacgdes

No presente estudo sdo apresentadas informagdes que tratam dos seguros de cobertura de
inundacdes em diferentes paises, abordando suas peculiaridades e diferentes formatagoes.

Levando em consideragao as caracteristicas locais, € sugerido o formato de seguros de cobertura
de inundagdes que mais se encaixa no contexto geopolitico e econdmico da Bacia do Rio dos
Sinos. Foram abordados os seguintes aspectos a serem levados em consideragao na formatagao
do arranjo institucional para implementagao dos seguros:

¢ Publico/Privado.

¢ Voluntario/Obrigatério.

e Agrupado/Individual.

e Subsidiado/Baseado em Risco.
¢ Incentivos Econbémicos.

e Assisténcia Federal a Desastres.

v" Resumo

Os cenarios desenvolvidos podem ser compostos da seguinte forma:

e Cenério 0: ndo esta previsto nenhum tipo de medida, tanto estruturais como nao-
estruturais.

e Cenério 1: prevé a desapropriacdo de populagdes em risco através do zoneamento
das areas inundaveis; o monitoramento, previsdo e alerta de desastres naturais; a
implementacéo de sistemas de seguro de cobertura de inundagdes.

e Cenério 2: prevé a implementacao de diques de protecao contra cheias nas regides
mais expostas ao risco; a desapropriacdo de populagbes em risco através do
zoneamento das areas inundaveis onde nao € indicada a utilizacdo de diques de
protecao por causar impactos a outras regides da bacia; o monitoramento, previsdo
e alerta de desastres naturais; a implementagéo de sistemas de seguro de cobertura
de inundacgdes.

O Quadro 5 apresenta a composigao de cada cenario, com as solugdes propostas e sua
descricao.
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Quadro 5 - Alternativas estrutural e nao-estrutural para os cenarios

SOLUCAO DESCRICAO co|c1i|c2
Pdlderes através de diques |Implantacéo de diques de protecdo combinados a sistemas de
de protecao com sistemas de|bombeamento em diversas regides da bacia para a diminuigdo da X
bombeamento vulnerabilidade das populagbes expostas ao risco de cheias.
Sistema de Monitoramento, |Manutengao do sistema existente e melhorias da rede de % | x
Previsdo e Alerta monitoramento
Zona de Passagem de Cheias
- Usos compativeis com inundagéo (parques, esportes,
estacionamento). X | X
- Se necessario e quando possivel: relocagao/reassentamento
de ocupacgdes irregulares
Zonea’me.nto de Areas Zona de Uso Restrito
Inundaveis
- Se necessario e quando possivel: Relocagéo ou adaptagéo de X | X

prédios publicos

Zona de Baixo Risco

- podem ser dispensadas medidas individuais de protegéo para X | X
as habitacbes

Seguros de Cobertura de Sugestdes do modelo de seguros de cobertura de enchentes de
Inundagdes acordo com o contexto geopolitico da regiao.

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Os capitulos de Concepgao do Zoneamento (3.5), Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta
(3.9), e Seguros de Cobertura de Inundacgdes (3.10) sdo descritos separadamente dos cenarios
por serem solucdes inerentes a todos.

3.4.4 Identificacado de Projetos de Intervencdes Existentes na Bacia

Conforme o Produto 6 - Diagnéstico, o Plano da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos propde um
Plano de Ac¢des para a Bacia Hidrografica, com 23 agdes divididas em 10 programas.

Destacam-se a seguir os programas e agdes que possam influenciar de forma direta ou indireta
o Estudo de Alternativas e Projetos para Minimizagdo do Efeito das Cheias na Bacia do Rio dos
Sinos:

v Programa de Aumento da Disponibilidade Hidrica

Tem por objetivo o aumento da disponibilidade hidrica local, através da constru¢gdo de novos
acudes e ampliagao de acudes existentes, permitindo assim um aumento da vazao regularizada
na Bacia.

Em razado da restricdo volumétrica e locacional, essa acédo possui capacidade limitada para o
incremento global na regularizagdo de vazdes, mas contribui diretamente para o aumento da
disponibilidade local.

O programa é composto de trés acdes: Reservagdo de Pequeno Porte, Incentivo ao Uso de
Cisternas em Lotes Urbanos e Rurais, Elaboracdo de estudo comparativo de alternativas de
intervengdes de regularizacao de vazdes e para equilibrio do balango hidrico.
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v Programa de Otimizacdo de Demandas de Agua

Tem como objetivo possibilitar o melhor manejo das aguas da transposi¢cao do sistema Salto-
Bugres-Canastra, com vistas ao aumento da regularizagao de vazdes nos Rios Paranhana e
Sinos.

As informagdes obtidas através de modelagem hidrodindmica demonstram a influéncia do Manejo
das aguas transpostas para a bacia dos Sinos provoca oscilagées nos niveis de agua do Rio dos
Sinos da ordem de 30 cm em Taquara, a jusante da confluéncia do Rio Paranhana e da ordem
de 10 e 5 cm em Campo Bom e Sao Leopoldo respectivamente.

v" Programa de Monitoramento Quali/Quantitativo

Tem como acgdes a Instalagdo e operacao de estacbes fluviométricas, buscando adequado
monitoramento e conhecimento dos aspectos quantitativos dos recursos hidricos superficiais da
Bacia e Modelagem Hidrodindmica do Rio dos Sinos a fim de avaliar sob quais regimes de
escoamento do rio, tornariam inoperantes os bombeamentos para abastecimento publico nas
sec¢des dos municipios de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sao Leopoldo.

Tal programa coincide com o que é proposto como alternativa neste trabalho com o
enfoque nas cheias da bacia e ndo nas estiagens.

v" Programa de Controle de Cheias - tem como acdes:

e criagcao e operacao de sistema de alerta contra cheias, com o objetivo de ampliar e
operar o sistema de alerta contra cheias com vistas a antecipar a ocorréncia de
eventos criticos, permitindo a adocdo de acbes para minimizagdo das perdas
humanas e materiais, através da desocupacgao de areas de risco;

e zoneamento de areas inundaveis, com o objetivo de mapear as zonas de passagem
das cheias nas areas urbanas dos municipios da Bacia, possibilitando a definicdo de
restricdes de ocupacgao do solo a serem incorporadas aos planos diretores urbanos,
conforme os riscos de inundacgoes;

o estabelecimento de diretrizes para retencdo de aguas pluviais (rurais e urbanas),
com o objetivo de definir diretrizes para a retengcao de aguas pluviais nos lotes
urbanos e rurais, visando reduzir as afluéncias hidricas aos cursos de agua,
minimizando os picos das cheias;

e e manutencdo de calhas fluviais e controle de erosbes, visando estabelecer
procedimentos para o controle dos processos erosivos e manutencdo de calhas
fluviais visando garantir suas capacidades naturais de escoamento na ocorréncia de
cheias.

Assim, parte dos programas propostos no Plano de Bacias do Rio dos Sinos é plenamente
atendido dentro do escopo desse estudo como o zoneamento de areas inundaveis, quanto a
criacao/melhoria do sistema de alerta contra cheias e quanto a manutengao de calhas fluviais e
sua capacidade natural de escoamento.

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 49851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.' METROPLAN minimizag&o do efeito das cheias il covervo 0o ceavo

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 el

3.5 Conceito e Diretrizes do Zoneamento de Areas Inundaveis

O Zoneamento de Areas Inundéaveis é a definigdo de um conjunto de regras para a ocupagéo
de areas de risco de inundagédo, visando a minimizagcdo de perdas materiais e humanas
decorrentes de inundacdes e fornecendo condigcdes para o desenvolvimento racional das areas
ribeirinhas.

O objetivo do zoneamento é o de disciplinar a ocupag¢ao do solo visando minimizar o impacto
devido as inundacgdes.

A metodologia consiste em definir faixas onde sido estabelecidas condicionantes desta ocupacéo.
Os critérios de ocupacdo sao introduzidos no Plano Diretor urbano da cidade, sendo que o
zoneamento deve ser complementado por um sistema de alerta.

O Zoneamento deve ser baseado em uma avaliagido objetiva da adequagao do uso do solo, risco
de cheias, aspectos ambientais, sociais, econdmicas e administrativas. Para tanto, sdo definidos
0s seguintes elementos:

e Planicie de Inundagao, que compde a area onde serado estabelecidas regras para
ocupacao;

e Zonade Passagem de Cheias, que deve ser mantida desobstruida;

e Zona com Restricdes de Ocupagéo, onde é permitida ocupacao regulamentada
para conviver com inundacgdes de pequenas profundidades e baixas velocidades;

e Zonade Baixo Risco, com pequena probabilidade de inundacbes, restrita a eventos
excepcionais de grandes cheias?.

v' Delimitacéo da Planicie de Inundacéo:

A determinacao da planicie de inundacédo para efeitos de zoneamento é efetuada em fungéo do
risco de ocorréncia de inundagodes.

Tradicionalmente, a planicie de inundagao, a qual serdo estabelecidas as regras de ocupacgéao
referentes ao zoneamento, é associada a area delimitada pela cota de inundagao da cheia com
TR 100.

Embora seja possivel utilizar niveis de risco maiores (por exemplo, TR =500 anos), estas
condi¢cdes s6 devem ser adotadas onde possa ser claramente demonstrado que a situagao é
excepcional (FEMA, 1992; FEMA, 2004; DIPNR, 2005).

O Zoneamento de Inundagbes contempla a elaboragdo do mapeamento de inundacgdes,
efetuados a partir da delimitacdo da Planicie de Inundacdo (estabelecida, para efeito de
zoneamento, como sendo a area delimitada pela cota de inundagdo da cheia com TR 100),
geralmente com a definigdo de trés zonas de risco:

2 Com a implantagédo de diques, zonas que antes eram de passagem de cheias ou com restricdo de
ocupagao passam a ser de baixo risco.
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Zona de Passagem de Cheias, que deve ser mantida desobstruida: corresponde
ao canal do rio e as areas adjacentes que devem permanecer livres de obstrugcao
para que a inundagado de TR 100 possa ser transportada para jusante (DNR, 2014).
Esta faixa funciona hidraulicamente permitindo o escoamento da cheia de TR 100,
de forma que nao crie novos problemas, nem a montante nem a jusante. Esta faixa
deve ficar desobstruida para evitar danos de monta e represamentos;

Zona com Restricdes de Ocupacdo, onde é permitida ocupacao regulamentada
para conviver com inundacdes de pequenas profundidades e baixas
velocidades: A Zona com Restricdes de Ocupacdo corresponde a porgao da
planicie de inundagao que nao faz parte da Zona de Passagem de Cheias. Esta zona
fica inundada, mas, devido as pequenas profundidades e baixas velocidades, nao
contribui muito para a drenagem da enchente. A ocupacao desta area é permitida,
mas deve ocorrer com restricdes para garantir danos minimos, e um plano de
contingéncia deve ser elaborado para atender as areas ja consolidadas;

Zona de Baixo Risco, com pequena probabilidade de inundacdes, restrita a
eventos excepcionais de grandes cheias: A Zona de Baixo Risco corresponde as
areas urbanas externas a da planicie de inundacéo associada a cheia com TR 100.
Nesta area, delimitada por cheias de baixa frequéncia, podem ser dispensadas
medidas individuais de prote¢cao para as habitagdes. Destaca-se, porém, que é
necessario orientar a populacéo para a eventual possibilidade de inundagdes e dos
meios para proteger-se das perdas decorrentes, recomendando o uso de instalagcbes
com pelo menos dois pisos, onde os andares mais elevados podem ser utilizados em
periodos criticos. Outras medidas podem ser incluidas em um plano de contingéncia.

A Figura 11 mostra um exemplo de Planicie de Inundacao (Floodplain), destacando a Zona de
Passagem de Cheias (Floodway) e a Zona com Restricdes de Ocupacéao (Flood Fringe - FF).

g

Fonte: DNR, 2014
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v' Possiveis Usos e Formas de Ocupacéo

e Zonade Passagem de Cheia

Esta faixa permite o escoamento da cheia de TR 100, estando sujeita a escoamentos com alta
energia, a partir de combinagdes de velocidades e profundidades capazes de causar danos a
propriedades, perigo a pessoas, danos estruturais e erosdo, conforme ilustrado na Figura 12.

Em consequéncia, esta faixa deve ficar desobstruida para evitar danos de monta e
represamentos. A area pode ser utilizada desde que néo obstrua o escoamento e que, ao
inundar, ndo sofra prejuizos humanos e materiais significativos.

Ndo deve ser permitida nenhuma nova construcdo e o Poder Publico podera,
paulatinamente, relocar as habitacdes existentes.

Na construcao de obras como rodovias e pontes, deve ser verificado se as mesmas produzem
obstrugdes ao escoamento. Naquelas ja existentes, deve-se calcular o efeito da obstrugdo e
verificar medidas para correcéo, quando for o caso.

Usos potenciais: agricola, parques, estacionamentos, banhados e areas ambientais,
Servigos.
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Figura 12 - Diagrama do perigo de inundacgéo
Fonte: Adaptado e modificado de Stephenson 2002

e Zonacom Restricdes de Ocupacdo

A Zona com Restricdes de Ocupacao € a parcela remanescente da planicie de inundagao (DNR,
2014). Ou seja, corresponde a por¢ao da planicie de inundagédo que nao faz parte da Zona de
Passagem de Cheias.
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Esta zona fica inundada, mas, devido as pequenas profundidades e baixas velocidades, nao
contribui muito para a drenagem da enchente.

A ocupacdo desta area é permitida, mas deve ocorrer com restrigdes para garantir danos
minimos, e um plano de contingéncia deve ser elaborado para atender as areas ja consolidadas.

Esta zona pode ser dividida em subéreas, sendo que os usos preferenciais podem ser:

0 parques e atividades recreativas ou esportivas cuja manutencéo, apds cada
cheia, seja simples e de baixo custo;

0 uso agricola;

o0 habitagdes com mais de um piso, estruturalmente protegidas contra cheias,
sendo que o piso superior ficara situado acima do nivel limite da cheia;

0 industrial/comercial, com é&reas de carregamento, estacionamento e
armazenamento de equipamentos ou maquinaria facilmente removiveis ou néo
sujeitos a danos de cheias;

0 servigos bésicos, tais como linhas de transmissao, estradas e pontes, desde
gue corretamente projetados.

As permissdes quanto ao tipo de ocupacéo nas zonas com restricdo tem o objetivo de minimizar
os prejuizos as edificacdes que ja estdo consolidadas ou que venham a ser construidas.

Portanto o viés das recomendagdes de ocupagido nessas areas € voltado para o aumento da
resiliéncia dessas ocupacgdes as inundacgoes.

Ainda devem ser observadas as demais regulamentacfes dos proprios municipios, assim
como, as legislacdes que regulamentam Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), Areas
de Protecdo Ambiental (APA’s), entre outras.

Na avaliagao das areas de expansao urbana previstas pelos municipios que se encontram nas
zonas com Restricdes de Ocupacéo, além de quantificar o impacto as regides vizinhas quanto ao
aumento da lamina d’agua, também foi avaliada a cota de seguranca para se ocupar tais areas.

As cotas de seguranca das areas que se encontram dentro das zonas com restricdes de
ocupacao sdo apresentadas nos mapas de zoneamento do Cenario 1.

Essas cotas de seguranga servem como orientagcdo as novas ocupagodes, para que se protejam
abaixo de tal limiar.

As solugbes podem ser as mais diversas, conforme citado anteriormente, desde aterros, diques
de protecéo, casas sobre pilotis, edificagcbes com garagens nos primeiros pisos, entre outros.

e Zonade Baixo Risco

A Zona de Baixo Risco corresponde as areas urbanas associadas a cheias superiores ao TR 100.
Consequentemente, é formada pelas areas externas a da planicie de inundacdo associada a
cheia com TR 100. Sendo adicionadas no Cenério 2, as areas protegidas pelos diques.

Nesta area, delimitada por cheias de baixa frequéncia, podem ser dispensadas medidas
individuais de protecéo para as habitac¢des.
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Destaca-se, porém, que € necessario orientar a populacdo para a eventual possibilidade de
inundagdes e dos meios para proteger-se das perdas decorrentes, recomendando o uso de
instalacbes com pelo menos dois pisos, onde os andares mais elevados podem ser utilizados em
periodos criticos. Outras medidas podem ser incluidas em um plano de contingéncia.

¢ Ocupacdes existentes nas areas de inundacéo

Quanto as construgodes ja existentes nas Zonas com Restricao de Ocupacao, devera ser realizado
um cadastramento completo das mesmas e estabelecido um plano para reduzir as perdas
no local, bem como aquelas provocadas pelo remanso, resultante da obstrugdo do escoamento.

Ja as construcbes existentes na Zona de Passagem de Cheias, conforme mencionado
anteriormente, devem ser paulatinamente desapropriadas e relocadas.

No caso de obras publicas como escolas, hospitais e prédios administrativos devellse
verificar a viabilidade de protegémlos ou removénlos para areas seguras, em médio prazo.

As sub habitagcbes como favelas e habitagbes de populagdo de baixa renda, devem ter sua
transferéncia negociada para areas mais seguras.

No caso de areas industriais e comerciais podeRse incentivar as medidas de protecao as
construcoes e, se for o caso, de toda a area, a expensas dos beneficiados.

3.6 Cenario de Convivéncia com Cheias (C0)

O crescimento populacional, principalmente nas areas urbanas, e o consequente crescimento
das cidades geram muitos impactos sobre 0 meio ambiente.

Fatores como um aumento expressivo e continuo da populagao urbana apés 1970 até os dias
atuais (IBGE, 2010), falta de uma politica nacional de desastres naturais até meados de 2012
(BRASIL, 2012), a ineficiéncia da aplicagdo ou a ma formulagao de planos que envolvam protecao
a inundagdes, contribuem para um panorama em que as inundagoes estdo causando danos
econdmicos e sociais em escala crescente.

No que se referem aos recursos hidricos, problemas de abastecimento, poluicio e enchentes sao
cada vez mais frequentes.

A impermeabilizacdo de um ambiente antes rural direciona maior parcela de agua pluvial a um
escoamento superficial, dada a reducdo da interceptacao, infiltracdo e evaporacdo, além de
provocar uma aceleragdo do movimento da agua dentro da bacia, por reduzir o amortecimento e
canalizar o escoamento.

Como resultado, tem-se mais volume de agua em menor tempo, levando a ocorréncia de cheias
com magnitudes variaveis (Lindsey,1990). A qualidade dos corpos d’agua em meios urbanizados
também ¢é alterada, visto que a maioria dos dejetos da cidade é direcionada para estes
(Hall,1986).

O crescimento de um ambiente urbanizado implica em alteragcées na cobertura e configuragdo do
solo natural, pois pressupbde a delimitagdo de unidades de ocupagdo com implantagdo de
diferentes estruturas de conforto, como casas, prédios, calcadas e ruas pavimentadas.
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Esse desenvolvimento urbano, com a impermeabilizacdo de grandes areas, modifica a ocorréncia
natural do ciclo hidrolégico, através de alteragcdes nas quantidades de agua envolvidas nos
processos constituintes do ciclo.

Com a urbanizagao, vem a impermeabilizacdo e uma parcela de agua que infiltrava no solo passa
a compor o escoamento superficial, com aumento dos volumes escoados e das vazdes de pico,
ao mesmo tempo em que o tempo de concentragao se reduz, o que faz com que os hidrogramas
de cheias se tornem mais criticos.

Estas alteragcbes provocam um aumento na frequéncia e gravidade das inundacdes, o que pode
ser visto, todo ano, nos principais jornais do pais, que relatam inundagdes e alagamentos
provocadas pelas aguas das chuvas no meio urbano.

A atuacdo da sociedade em resposta a estas consequéncias tem se dado, geralmente, através
de obras que atuam no efeito, e que na maioria das vezes tornam-se ineficientes dada a
variabilidade das respostas destas areas de acordo com a evolucdo do ambiente urbano
(Genz,1994).

Outro aspecto inerente as solu¢des hoje implementadas € a sua capacidade de transferéncia do
problema para regides a jusante, como se percebe na constru¢ao de grandes canais.

Observa-se, também, a caréncia de ferramentas que auxiliem na tomada de decisdo quanto ao
risco, perigo e vulnerabilidade dos sistemas. Pode-se definir risco de forma simples como uma
funcdo de perigo versus vulnerabilidade, em que cada uma dessas variaveis necessita ser
analisada separadamente, porém possuem inter-relagéo.

O perigo se apresenta como um fendmeno fisico e suas probabilidades, enquanto a
vulnerabilidade compde a suscetibilidade de uma comunidade ou ecossistema a um dano advindo
do perigo e o poder de resiliéncia a esse dano, o que torna boa parte dos desastres naturais
consequéncia das relagdes sociais.

Ja a exposicao demonstra o grau que uma comunidade ou sistema esta propenso a sofrer com
0 perigo, sendo uma condi¢cdo necessaria para haver vulnerabilidade. Nessas condi¢des, o risco
possui um processo desigual de acordo com as classes sociais, o que explica a necessidade de
um enfoque de maior precisdo para obtencao desse desequilibrio e como o setor publico contribui
na gestao para diminuir ou aumentar essa vulnerabilidade.

O enfoque principal da vulnerabilidade precisa passar por uma agao integrada entre o setor
publico, privado e sociedade civil alinhada a técnicas de gestdo de desastres naturais
(prevencao/mitigacao, prevencao, preparagao, resposta e recuperagao).

Uma sociedade adaptada aos efeitos de um perigo torna-se menos vulneravel e diminui a sua
exposicao, permitindo, assim, criacido de condicbes necessarias para o desenvolvimento um
estado de melhor bem-estar social.

Para analise dos impactos causados pela evolugao da ocupagao na bacia, foi necessario projetar
o cenario futuro tendencial (Cenario 0) de crescimento urbano considerando a expansao
territorial. Para estimar o Cenario 0, foi considerado que a proje¢cao de crescimento da area
urbana e o uso preponderante que ira ser modificado no futuro.

97 COHIDRO M —

consultoria estudos projetos
encop 55 / 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.' METROPLAN minimizag&o do efeito das cheias il covervo 0o ceavo
—l e snegd na bacia do Rio dos Sinos 3 SEPCRARTE S SLN

RT-EA-08-2018-ACV-01-01 el

Para tanto, foram utilizadas informacdes das macrozonas dos Planos Diretores dos municipios
que fazem parte da Bacia, identificando as areas de expansao urbana, em combinagdo com as
informacdes de area e populacao urbana dos Setores Censitarios do IBGE.

3.6.1 Cenario Futuro de Desenvolvimento Urbano

O cenario futuro de desenvolvimento urbano busca representar o escoamento das cheias para a
situacao de ocupacgao futura.

Para tanto, é utilizado um modelo de transformacao chuva-vazao, onde sao determinadas as
vazlOes resultantes de chuvas associadas a diversas probabilidades de ocorréncia (diferentes
tempos de retorno).

Desta forma, a metodologia adotada simula a vazao a partir da precipitacéo, representando o
hidrograma para condi¢ées atuais e futuras.

Este processo foi efetuado por meio da técnica do hidrograma unitéario, utilizando o método SCS-
CN, onde o parametro CN representa a potencialidade do solo para gerar o escoamento
decorrente de uma precipitagao, levando em conta o estado de umidade do solo, uso do solo e
seu grau de impermeabilizagao.

Assim, diferentes condigdes de ocupacao sao representadas por diferentes valores do paradmetro
CN, permitindo a estimativa da vazdo em funcao das alteracdes urbanisticas decorrentes do
crescimento populacional.

No presente estudo, o cenario futuro tendencial (Cenario 0) de crescimento urbano foi estimado
a partir das informagdes dos Setores Censitarios do IBGE, conforme apresentado na Figura 13.
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Conforme descrito no Relatério Técnico referente ao Produto 10 - Estudos Hidrolégicos, a
plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center), desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers), foi utilizada para simulagdo do
comportamento da bacia quando sujeita a chuvas de diferentes tempos de retorno, adotando o
maodulo hidrolégico HEC-HMS em conjunto com o modelo com o médulo hidraulico HEC-RAS.

Para tanto, foram definidas 120 sub-bacias dentro do modelo hidrolégico:

e 25 sub-bacias no Alto Sinos;
e 58 sub-bacias no Médio Sinos;
e 38 sub-bacias no Baixo Sinos.

Conforme ja referido, o processo de transformacao chuva-vazao foi efetuado por meio da técnica
do hidrograma unitario, utilizando o método SCS-CN.

Assim, para retratar a modificagdo no uso do solo e no grau de impermeabilidade do solo causado
devido a expansao da area urbana, foi necessario atribuir valores para o coeficiente CN de cada
uma das 120 sub-bacias adotadas no modelo hidrolégico.

Os anexos, exibidos no capitulo 5, apresentam os resultados das simulagdes hidrologicas e
hidrodinadmicas no Cenaério 0.

O Anexo 5.1.1 apresenta os resultados em formato tabular e grafico da hidrologia, o Anexo 5.1.2
apresenta os mapas resultantes da hidrologia e o Anexo 5.1.3 apresenta os mapas resultantes
das simulagdes hidrodinémicas.

Foram elaborados novos mapas com o coeficiente CN e com a impermeabilizacido com base nas
projecdes de expansao urbana dos municipios sendo apresentados nos anexos.

As vazdes para cada tempo de retorno, a analise da consisténcia dos resultados em relagéo aos
incrementos de CN e coeficiente de impermeabilizacido e mapas com os resultados das vazdes
de cheia também sao apresentados nos anexos e serviram de subsidio para as simulagoes
hidrodinamicas, ndo s6 para o Cenério 0, mas também para os Cenério 1 e 2.

A partir destas parametrizacdes, foi possivel estimar as Areas inundadas para periodos de retorno
de 5, 10, 25, 50 e 100 anos no cenario tendencial.

O impacto da expansao urbana pode ser avaliado a partir da comparacao das estimativas de
Areas inundadas condicdes atuais de ocupagao e cenario tendencial, para cada um dos periodos
de retorno simulados.

A Figura 14 a Figura 18 mostram as diferencas, em planta, das estimativas de Areas inundadas
condicdes atuais de ocupagao e cenario tendencial, para os diversos periodos de retorno
simulados.

Pode-se observar que o acréscimo de area inundada n&o € grande, mas que os impactos sao
muito importantes, em fungao de que o montante de area urbanizada atingida ¢ significativo.
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A Figura 19 a Figura 23 mostram as niveis d’agua das Areas inundadas condi¢bes atuais de
ocupagao e cenario tendencial, para os periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

Observa-se que os acréscimos nos niveis d’agua sao significativos, ultrapassando os 25 cm em
grande parte das areas inundaveis e em pontos localizados, mais de 50 cm.

Os resultados mostram que ha impactos importantes provocados pela ocupacio prevista no
Cenario CO.

Em consequéncia, ha necessidade de adotar medidas para reduzir este impacto. As medidas em
questao podem ser estruturais, com obras de protecao, ou ndo estruturais, incluindo zoneamento,
limitacdo de taxa de impermeabilizacédo do solo, sistemas de monitoramento, previsao e alerta.
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3.6.2 Quantificacdo de EdificacOes Atingidas

Para a quantificagcdo do nimero de edificagdes atingidas nos diversos Tempos de Recorréncia
na Situagao Atual, foram utilizadas as imagens aerofotogramétricas obtidas e tratadas.

Com a demarcacao de todas as edificacdes em formato Esri Shapefile (.shp), procedeu-se a
verificagao das unidades atingidas conforme o Tempo de Recorréncia, com o auxilio do software
de geoprocessamento Maptitude, da desenvolvedora Caliper.

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos por Tempo de Recorréncia em cada municipio
na Situacao Atual. Sendo considerada a estabilizagdo populacional e da urbanizacao nas areas
atingidas.

A quantificacdo do prejuizo anualizado e do seu valor presente no horizonte de projeto é
apresentado no Produto 13, em que s&o contabilizados todos os prejuizos relacionados as
inundagdes ribeirinhas, desde prejuizos diretos as edificagdes, a prejuizos industriais, de limpeza
de edificagdes e prejuizos publicos.

A quantificagdo em termos de edificagdo atingida estdo apresentados para cada TR no Quadro 6
ao Quadro 10, adiante.
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Quadro 6 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundac&o da Situacéo Atual com TR 5

Classe 2 Classe 3 Classe 4
Classe 1 - Até 1 metro Total por municipio
L De 1 metro a 2,5 metros De 2,5 metros a 3 metros Maior que 3 metros
Municipio
Soma de Somade Somade Soma de Somade Somade Somade Somade Soma de Somade
Edificacbes Area (m)? Edificacbes Area (m)? Edificagbes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacbes Area (m)?
Caréa 28 9.619 0 0 0 0 0 0 28 9.619
(Alto Sinos)
Campo Bom 71 7.279 16 2.799 0 0 0 0 87 10.079
Canoas 9 578 0 0 0 0 0 0 9 578
Esteio 3 281 0 0 0 0 0 0 3 281
N Sant
ova santa 68 23.432 08 36.200 0 0 0 0 166 50.632
%) Rita
o
= Novo
7] 12 7.975 168 76.260 20 8.578 0 0 200 92.813
Hamburgo
Sé&o Leopoldo 527 64.393 99 9.755 11 1.044 1 31 638 75.223
Sapiranga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapuscjl'a do 34 13.491 0 0 0 0 0 0 34 13.491
TOt‘ii':'oosdos 752 127.049 381 125.014 31 9.622 1 31 1.165 261.717
Igrejinha 503 64.314 34 4175 3 209 5 395 545 69.093
©
S Parobé 13 1.231 0 0 0 0 0 0 13 1.231
ey
S| Trés Coroas 77 7.660 8 1.665 0 0 0 0 85 9.325
S Total Rio
593 73.205 42 5.840 3 209 5 395 643 79.649
Paranhana
- Rolante 7 806 1 20 0 0 0 0 8 826
S :
= Total A
z | rerwtaren 7 806 1 20 0 0 0 0 8 826
Areia
Total Geral 1.352 201.061 424 130.875 34 9.831 6 426 1.816 342.192

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 7 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundac&o da Situacéo Atual com TR 10
Classe 2 Classe 3 Classe 4
Classe 1 - Até 1 metro Total por municipio
L De 1 metro a 2,5 metros De 2,5 metros a 3 metros Maior que 3 metros
Municipio
Somade Somade Somade Somade Somade Somade Somade Somade Somade Somade
Edificacbes Area (m)? Edificacbes Area (m)? Edificacbes Area (m)? Edificacbes Area (m)? Edificacbes Area (m)?
Caraa (Alt
arga( © 29 9.772 0 0 0 0 0 0 29 9.772
Sinos)
Campo Bom 143 14.725 26 3.847 2 106 0 0 171 18.677
Canoas 112 13.520 4 172 0 0 0 0 116 13.692
Esteio 421 50.581 0 0 0 0 0 0 421 50.581
N Sant
ova sama 95 33.286 88 30.946 68 24.675 0 0 251 88.907
» Rita
g Novo
» 41 4.618 51 25.683 146 65.982 0 0 238 96.283
Hamburgo
Sé&o Leopoldo 821 92.495 141 15.399 39 4.366 8 423 1.009 112.683
Sapiranga 17 1.986 1 151 0 0 0 0 18 2.137
S iad
api;ia © 58 24.897 0 0 0 0 0 0 58 24.897
Total Rio d
© iﬁng; 08 1.737 245.880 311 76.198 255 95.129 8 423 2311 417.630
Igrejinha 3.276 482.586 152 18.095 11 1.268 11 935 3.450 502.884
©
S Parobé 30 2.393 10 983 0 0 0 0 40 3.376
<
S| Trés Coroas 101 10.488 11 3.084 1 23 0 0 113 13.595
= .
Total R
o ot Rio 3.407 495.467 173 22.163 12 1.201 11 935 3.603 519.855
Paranhana
© Rolante 11 1.082 3 148 0 0 0 0 14 1.230
O [T Total Arroi
| reAarene 11 1.082 3 148 0 0 0 0 14 1.230
Areia
Total Geral 5.155 742.429 487 98.509 267 96.420 19 1.358 5.928 938.716

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 8 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundac&o da Situacéo Atual com TR 25
, Classe 2-De 1 metroa2,5 Classe 3 - De 2,5 metros a 3 . L
Classe 1 - Até 1 metro Classe 4 - Maior que 3 metros Total Por municipio
metros metros
Municipio
Somade Somade Soma de Somade Soma de Somade Somade Soma de Somade Soma de
Edificagdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacbes Area (m)?
C A (Alt
aréa (Alto 32 10.470 0 0 0 0 0 0 32 10.470
Sinos)
Campo Bom 250 27.433 36 5.283 3 121 0 0 289 32.837
Canoas 981 112.470 70 10.239 3 74 0 0 1.054 122.784
Esteio 1.994 264.748 82 11.806 1 303 0 0 2.077 276.856
N Sant
°V;n;”‘a 74 23.611 81 28.886 68 26.116 32 11.629 255 90.242
é Novo
n 128 10.788 19 10.142 68 29.770 115 53.263 330 103.963
Hamburgo
Séo Leopoldo 1.224 128.225 169 18.366 58 6.295 31 3.099 1.482 155.985
Sapiranga 163 16.833 8 955 0 0 0 0 171 17.788
S iad
apf;ﬁTa © 200 111.360 9 3.581 0 0 0 0 209 114.941
Total Rio d
© iﬁng; 08 5.046 705.938 474 89.258 201 62.679 178 67.991 5.899 925.867
Igrejinha 3.772 559.607 573 76.803 28 3.288 15 1.415 4.388 641.113
<
S Parobé 84 8.003 24 2.234 0 0 0 0 108 10.237
z
S| Trés Coroas 176 23.672 12 2.511 4 888 0 0 192 27.071
< :
Total R
a| ‘olRio 4.032 591.281 609 81.548 32 4.176 15 1.415 4.688 678.421
Paranhana
© Rolante 35 3.511 5 327 1 60 0 0 41 3.898
© ["Total Arroi
A 35 3511 5 327 1 60 0 0 41 3.898
Areia
Total Geral 9.113 1.300.730 1.088 171.133 234 66.916 193 69.406 10.628 1.608.185

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 9 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundac&o da Situacéo Atual com TR 50
, Classe 2 -De 1 metroa 2,5 Classe 3-De 2,5 metros a 3 . L.
Classe 1 - Até 1 metro Classe 4 - Maior que 3 metros Total Por municipio
metros metros
Municipio
Somade Somade Soma de Somade Soma de Somade Somade Soma de Somade Soma de
Edificagdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacbes Area (m)?
C A (Alt
a”.ia( ° 36 10.831 1 422 0 0 0 0 37 11.252
Sinos)
Campo Bom 481 71.425 50 7.640 6 189 1 51 538 79.305
Canoas 1.119 134.558 159 20.473 15 2.113 3 74 1.296 157.219
Esteio 1.939 252.577 288 41.928 3 549 0 0 2.230 295.055
N Sant
°V;n;”‘a 37 16.457 97 32.278 53 19.453 73 26.298 260 94.486
é Novo
n 158 13.502 36 5.437 17 10.132 177 80.265 388 109.336
Hamburgo
Séo Leopoldo 3.786 426.613 347 31.499 99 11.146 52 5.268 4.284 474.526
Sapiranga 199 21.761 9 947 1 151 0 0 209 22.859
S iad
wﬁﬁ? ° 396 218.459 22 9.756 0 0 0 0 418 228.215
Total Rio d
° aSin'OOS 08 8.151 1.166.184 1.009 150.379 194 43.734 306 111.957 9.660 1.472.253
Igrejinha 3.849 576.969 1.054 152.760 47 5.982 22 2.051 4972 737.762
©
S Parobé 88 8.080 36 3.142 0 0 0 0 124 11.222
z
S| Trés Coroas 246 31.591 18 3.004 5 934 1 23 270 35.551
< :
Total R
a| ‘olRo 4.183 616.640 1.108 158.906 52 6.915 23 2.074 5.366 784,535
Paranhana
© Rolante 69 11.358 27 2.216 4 259 2 128 102 13.961
® [ Total Arroi
| ‘e Ao 69 11.358 27 2216 4 259 2 128 102 13.961
Areia
Total Geral 12.403 1.794.182 2.144 311.501 250 50.909 331 114.158 15.128 2.270.750

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 10 - Area Edificada atingida pelas Manchas de Inundac&o da Situag&o Atual com TR 100
, Classe 2 -De 1 metroa 2,5 Classe 3-De 2,5 metros a 3 . L.
Classe 1 - Até 1 metro Classe 4 - Maior que 3 metros Total Por municipio
metros metros
Municipio
Somade Somade Soma de Somade Soma de Somade Somade Soma de Somade Soma de
Edificagdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacdes Area (m)? Edificacbes Area (m)?
C A (Alt
a”.ia (Alto 45 12.187 3 1.029 0 0 0 0 48 13.215
Sinos)
Campo Bom 662 113.683 96 10.241 13 2.358 2 106 773 126.388
Canoas 1.407 191.403 349 40.398 50 7.946 7 434 1.813 240.180
Esteio 1.270 168.931 1.063 142.012 3 281 1 303 2.337 311.528
N Sant
OVSHQ“'a 9 6.576 107 36.462 48 16.035 100 37.745 264 96.818
é Novo
n 157 15.598 116 10.541 8 3.570 191 88.858 472 118.567
Hamburgo
Séo Leopoldo 3.864 443.131 739 66.921 99 8.937 109 12.737 4.811 531.726
Sapiranga 248 26.606 13 1.396 1 151 0 0 262 28.153
S iad
api;ﬁa © 382 215.931 73 33.002 0 0 0 0 455 248.933
Total Rio d
° iﬁng; 08 8.044 1.194.045 2,559 342.002 222 39.278 410 140.183 11.235 1.715.508
Igrejinha 3.454 534.574 1.906 271.160 67 8.873 38 3.500 5.465 818.107
©
% Parobé 51 4.303 77 7.178 14 1.275 0 0 142 12.757
z
S| Trés Coroas 354 46.322 30 4.313 4 877 2 80 390 51.592
< :
Total R
a| ‘olRo 3.859 585.199 2.013 282.652 85 11.025 40 3.579 5.997 882.456
Paranhana
© Rolante 1.090 195.782 110 16.481 25 2.133 10 626 1.235 215.022
® [ Total Arroi
z oimgmo 1.090 195.782 110 16.481 25 2133 10 626 1.235 215.022
Total Geral 12.993 1.975.027 4.682 641.135 332 52.437 460 144.388 18.467 2.812.986

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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No Cenario tendencial (C0) é estimado o crescimento total das cidades da bacia no final do
horizonte de estudo, de 30 anos, levando-se em consideracéo os planos diretores dos municipios,
a expectativa na alteragdo do uso do solo nos proximos anos e o padrédo da densidade de
edificagdes por km?2.

No Quadro 11 a seguir estdo as areas adicionais, em m?, atingidas pelas manchas de inundagao
considerando o crescimento das cidades (CO):

Quadro 11 - Novas areas edificadas sujeitas aos eventos de cheias (30 anos)

Mancha Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
Caraa 9.619 9.772 10.470 11.252 13.215
Campo Bom 10.079 18.677 32.837 79.305 126.388
Canoas 578 13.692 122.784 157.219 240.180
§ Esteio 281 50.581 276.856 295.055 311.528
@ Nova Santa Rita 59.632 88.908 90.242 94.486 96.818
o
° Novo Hamburgo 92.813 96.283 103.963 109.336 118.567
x S&o Leopoldo 75.223 112.683 155.985 474.526 531.726
Sapiranga 0 2.137 17.788 22.859 28.153
Sapucaia do Sul 13.491 24.897 114.941 228.215 248.933
Total Rio dos Sinos 261.717 417.631 925.867 1.472.253 1.715.508
g Igrejinha 69.093 502.884 641.113 737.762 818.107
é Parobé 1.231 3.376 10.237 11.222 12.757
& Trés Coroas 9.325 13.595 27.071 35.551 51.592
£ Total Rio Paranhana 79.649 519.855 678.421 784.535 882.456
g o Rolante 826 1.230 3.898 13.961 215.021
z< Total Arroio Areia 826 1.230 3.898 13.961 215.021
Total Geral 342.192 938.717 1.608.185 2.270.750 2.812.985

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

3.7 Cenario de Alternativas 1 (C1)

De uma forma geral, o Cenario C1 propde, na bacia do Rio dos Sinos, a alternativa ndo-estrutural
de Zoneamento de Areas Inundaveis combinada com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previsdo e Alerta. Destaca-se, ainda a proposta de inclusdo de um Sistema de Seguro de
Cobertura de Inundagdes.

v’ Zoneamento
A solugdo composta pelas diferentes intervengdes propostas no Cenario 1 prevé o ordenamento
do uso do solo, através da proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis onde sdo definidas
duas formas de uso:

e Areas com possivel urbanizacdo - correspondendo a Zona com Restricdes de
Ocupacao, onde serao estabelecidas condigbes para o uso destas areas, conforme
proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis;

@ consultoria estudos projetos
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e Areas com uso compativel com inundagées - correspondendo a Zona de Passagem
de Cheia, com fungao de amortecer inundagdes causadas pela ocupacao das areas
urbanizaveis.

3.7.1 Baixo Sinos - Cenéario C1-BS

Observam-se diferentes efeitos de inundagdo em areas com ocupacao consolidada em Séao
Leopoldo, Nova Santa Rita, Campo Bom, Esteio, Novo Hamburgo e Sapucaia do Sul e em areas
com previsdo de expansdo urbana entre a BR-116 e a BR-448, nos municipios de Esteio e
Canoas.

A solugdo proposta no Cenario C1 é o Zoneamento de Areas Inundaveis combinado com o uso
de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta. A Figura 24 mostra a area inundada para TR
100, e seu o zoneamento interno.

A Figura 25 mostra a area inundada para TR 100 e o zoneamento interno, no municipio de Sao
Leopoldo. Pode-se observar que ha efeito de remanso do Rio dos Sinos sobre o arroio Cerquinha.
A solugdo proposta no Cenario C1 é o Zoneamento de Areas Inundaveis combinado com o uso
de Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta.

Ja as inundagdes nos arroios Luiz Rau (Novo Hamburgo), Schmidt (Campo Bom) e Sapiranga
nao sao causadas por remanso do Rio dos Sinos, propondo-se, apenas, diretrizes para os Planos
de Drenagem Municipais, estabelecendo que deverdo ser avaliadas alternativas que incluem
limpeza e/ou dragagem de canal (visando melhorar as condicdes de escoamento nos
cursos d’agua) e melhoria de travessias, tais como pontes e pontilhdes (buscando reduzir
as possibilidades de restricdes localizadas ao escoamento) e zoneamento de areas
inundaveis (para regular a ocupacéao do solo, visando estabelecer usos compativeis com
os riscos de inundacéo de cada area).

A Figura 26 apresenta a area inundada para TR 100 e seu zoneamento interno no municipio de
Sapucaia do Sul na planicie de inundacado do Sinos na foz do Arroio José Joaquim e em area
mais a montante. A solucdo proposta no Cenario C1 é o Zoneamento de Areas Inundaveis
combinado com o uso de Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta.

A Figura 27 apresenta a area inundada para TR 100 e seu zoneamento interno nos municipios
de Sao Leopoldo no bairro Feitoria e Novo Hamburgo no bairro Lomba Grande na planicie de
inundagdo do Sinos na margem esquerda. A solucao proposta no Cenario C1 é o Zoneamento
de Areas Inundaveis combinado com o uso de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta.

A Figura 28 apresenta a area inundada para TR 100 e seu zoneamento interno no municipio de
Cambo Bom na foz do arroio Schmidt e no Bairro N na planicie de inundag&o do Sinos na margem
direita. A solucdo proposta no Cenario C1 é o Zoneamento de Areas Inundaveis combinado com
o uso de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta.

A Figura 29 mostra a area inundada para TR 100, na regido que abrange os municipios de Nova
Santa Rita, Esteio e Canoas. Pode-se observar que para eventos menos frequentes (TR 100), ha
inundacdo em areas consolidadas de Esteio e Nova Santa Rita e em areas propostas para
expansao urbana entre a BR-116 e a BR-448, nos municipios de Esteio e Canoas. A solugao
proposta no Cenario C1 é o Zoneamento de Areas Inundaveis combinado com o uso de Sistema
de Monitoramento, Previséo e Alerta.
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3.7.2 Médio Sinos - Cenério C1-MS

As inundagdes atingem areas urbanas significativas no rio Paranhana, principalmente nos
municipios de Igrejinha e Trés Coroas. As solugdes propostas no Cenario C1 sdo o Zoneamento
de Areas Inundaveis combinado com o uso de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta.

A Figura 30 mostra a area inundada para TR 100, e seu o zoneamento interno de acordo com as
definicbes apresentadas no capitulo 0 e metodologia exposta no capitulo 3.7.6.

Nos afluentes, as inundagdes sdo causadas por incapacidade de escoamento dos tributarios, e
nao por remanso do rio Paranhana.

Conforme definicdo anterior, nestes casos devem ser propostas, apenas, diretrizes para os
Planos de Drenagem Municipais, estabelecendo que devam ser avaliadas alternativas que
incluem limpeza e/ou dragagem de canal (visando melhorar as condicdes de escoamento
nos cursos d’agua), melhoria de travessias, tais como pontes e pontilhdes (buscando
reduzir as possibilidades de restricdes localizadas ao escoamento) e zoneamento de areas
inundaveis (para regular a ocupacéo do solo, visando estabelecer usos compativeis com os riscos
de inundacao de cada area).

Onde possivel, os estudos dos Planos Municipais deverdo avaliar a possibilidade de utilizar
reservatorios de detengao (on-line ou off-line).
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3.7.3 Alto Sinos - Cenério C1-AS

As inundacbes ocorrem, principalmente, no arroio da Areia (formador do rio Rolante). As solugbes
propostas no Cenario C1 sdo o Zoneamento de Areas Inundaveis combinado com o uso de
Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta.

A Figura 31 apresenta os resultados das inundagées com um TR 100, ilustrando a magnitude dos
impactos das cheias e zoneamento proposto de acordo com as definicdes apresentadas no
capitulo 3.5 e metodologia exposta no capitulo 3.7.6.

O problema é constatado em menor grau também no municipio de Caraa no qual também foi
proposto o zoneamento da planicie de inundacao e Sistema de Monitoramento Previsao e Alerta.

Na Figura 32 é apresentado o zoneamento ilustrado para a regido das nascentes, incluindo
também o municipio de Riozinho, o qual, a principio, ndo apresenta problemas de inundagdes.

Nos demais afluentes do Alto Sinos, é efetuada a recomendacéo para limpeza/dragagem
de canal e melhoria de travessias (pontes, pontilhdes).
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3.7.4 Resumo

O Quadro 22 resume as solugdes propostas na Alternativa C1 para o Baixo, Médio e Alto Sinos
(Cenario C1-BS/MS/AS).

Quadro 12 - Alternativa estrutural para o cenario C1
SOLUCAO DESCRICAO

Manutengao do que ja existe e melhorias da

Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta .
rede de monitoramento

Zona de Passagem de Cheias
- Usos compativeis com inundagéao
(parques, esportes, estacionamento).

- Se necessario e quando possivel:
relocagao/reassentamento de ocupagdes
irregulares

Zoneamento Zona de Uso Restrito

- Se necessario e quando possivel:
Relocacéo ou adaptacéo de prédios
publicos

Zona de Baixo Risco

- podem ser dispensadas medidas
individuais de protecao para as habitagdes

Sugestdes do modelo de seguros de cobertura
Seguros de Cobertura de Inundagdes de enchentes de acordo com o contexto
geopolitico da regido.

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Os subcapitulos abaixo consolidam os produtos das intervengdes estruturais e nao-estruturais.

Na alternativa referente ao zoneamento se aplicam as metodologias propostas para a delimitacao
de cada area, sendo indicados os possiveis usos e formas de ocupacao e sdo apresentados os
mapas com os resultados obtidos.

3.7.5 Projetos de Engenharia das Intervencdes Estruturais

v' Avaliagéo da constricdo do escoamento na calha do Rio dos Sinos

No Cenario 1 ndo foram propostas alternativas que contemplam intervencdes estruturais, sendo
priorizadas as intervengdes ndo estruturais com o zoneamento das areas inundaveis de acordo
com as constricdes hoje existentes na calha do Rio dos Sinos.

No entanto, cabe destacar a avaliacao realizada quanto a folga dos tabuleiros das pontes que
atravessam o Rio dos Sinos. O Quadro 13 apresenta a situagéo de seguranga das pontes quanto
a capacidade hidraulica de escoamento da cheia de TR 100 .
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Quadro 13 - Situacéo das pontes quanto a capacidade hidraulica de escoamento da cheia de TR 100

n Cota Inferior Cota ~
Ponte Localidade Estaca Superestrutura | Tr100 Folga Observacéao

Via Férrea Canoas/Nova Santa Rita | 72+910 7,80 3,78 4,02

BR-386 Canoas/Nova Santa Rita | 69+160 11,10 4,74 6,36

S3o0 Leopoldo/Novo Tabuleiro Abaixo

BR-116 33+530 6,31 6,67 -0,37 da Cota TR100
Hamburgo A
nos
Av. Caxias Do Séo Leopoldo/Novo 33+180 8.2 6.89 1,31
Sul Hamburgo

Sao Leopoldo/Novo Nao Atende Folga

R. Sao Joaquim Hamburgo 32+870 7,62 7,02 0,60 Minima
Av. Maua/ Sao Leopoldo/Novo 39+490 10,45 723 3,22
Trensurb Hamburgo
Estrada Séo Leopoldo/Novo
Leopoldo Petri Hamburgo 20+350 9.45 7,84 1,61
Estrada Arlindo Campo Bom 9+320 10,84 83 | 254
argas

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Tanto a ponte da BR-116 e a Rua Sao Joaquim nao atendem os requisitos minimos de seguranca
quanto a capacidade hidraulica de escoamento de uma cheia de TR 100, sendo a situagdo mais
critica a da BR-116 que represa parte do escoamento, uma vez que a cota inferior da
superestrutura esta abaixo da cota da enchente analisada.

Como as velocidades também sao altas, é necessario avaliar a seguranga das pontes quanto a
erosao de sua estrutura, considerando que esta € uma importante causa de colapso de pontes.

Indica-se que sejam realizados estudos para a readequacdo das estruturas das pontes onde
foram observadas situacoes fora das condicbes aceitaveis de seguranca.

Além disso, indica-se um levantamento detalhado das condi¢gdes dos processos erosivos nessas
estruturas de passagem sobre o Rio dos Sinos ocasionados devido a correnteza do canal fluvial.

3.7.6 Zoneamento das Areas Inundaveis - Cenario 1

Conforme descrito no item 3.5, 0 Zoneamento de Areas Inundaveis é a definigdo de um conjunto
de regras para a ocupagao de areas de risco de inundagao, visando a minimizagao de perdas
materiais e humanas decorrentes de inundacgoes.

O Zoneamento deve ser baseado em uma avaliagdo objetiva da adequagéo do uso do solo, do
risco de cheias, dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e administrativos.

v' Delimitagdo da Planicie de Inundagéao:

A determinacao da planicie de inundacédo para efeitos de zoneamento é efetuada em funcéo do
risco de ocorréncia de inundagdes.

Conforme ja mencionado anteriormente, a planicie de inundagao, a qual serao estabelecidas as
regras de ocupacao referentes ao zoneamento, € associada a area delimitada pela cota de
inundacéo da cheia com TR 100.
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A partir da delimitacdo da Planicie de Inundacao, o Zoneamento de Inundagdes contempla a
elaboragcdo do mapeamento de inundagdes, com definicho das trés zonas de risco ja
apresentadas (Zona de Passagem de Cheias, Zona com Restricbes de Ocupacgao e Zona de
baixo Risco).

v" Metodologia para definicdo da Zona de Passagem de Cheias, da Zona com Restricdes
de Ocupacéo e da Zona de Baixo Risco:

Conforme as definicbes apresentadas, a Zona de Passagem de Cheias deve ser capaz de
conduzir o escoamento da cheia de TR 100, de forma a ndo provocar impactos significativos, nem
a montante nem a jusante.

Em consequéncia, a Zona com Restricdes de Ocupacdo (ou seja, o restante da Planicie de
Inundagao) nao deve prover contribuicées importantes ao escoamento. A Zona de Baixo Risco
€ composta pelas areas urbanas externas a da planicie de inundacéo.

Para delimitar estas areas, busca-se definir a Zona de Passagem de Cheias de forma a garantir
que a elevagcdo do seu nivel d’agua esteja dentro de valores aceitaveis mesmo se houver
ocupacao da Zona com Restricdes. Nos Estados Unidos (FEMA, 1992; FEMA, 2004), a maxima
elevacgao permitida no nivel d’agua é de 1 pé (30,45 cm).

No presente estudo, define-se a maxima elevagao no nivel d’agua como sendo 30 cm. Visando
avaliar o efeito da ocupacao da Zona com Restricbes no Cenério 1, segue-se o seguinte
procedimento:

a) efetua-se simulagdo do sistema para a cheia de TR 100, considerando a condi¢ao atual
da Planicie de Inundacéo e determina-se o nivel d’agua e velocidades;

b) efetua-se uma delimitacédo preliminar da Zona de Passagem de Cheias. Os critérios para
esta delimitacdo preliminar podem variar. No presente estudo, a primeira estimativa da
Zona de Passagem de Cheias inclui as Areas inundadas para a cheia de TR 5, acrescida
das areas atingidas pela cheia de TR 10 onde:

e a profundidade da lamina d’agua supera 50 cm (h > 50 cm); ou
e a profundidade da l&mina d’agua esta entre 25cm e 50 cm e a velocidade de
escoamento é maior que 1,0 m/s (25cm<h<50cmev > 1,0 m/s)3

c) suplbe-se a execugao de aterros em todas areas previstas para expansao urbana dentro
da Zona com Restrigdes de Ocupacdo, restringindo o escoamento apenas a Zona de
Passagem de Cheias;

d) efetua-se nova simulacdo do sistema para a cheia de TR 100, determinando-se o novo
nivel d’agua na Zona de Passagem de Cheias;

e) adelimitacao efetuada para a Zona de Passagem de Cheias sera adotada se a elevagao
no nivel d’agua for igual ou inferior a 30 cm e se ndo houver impacto importante em areas
com ocupagao ja consolidada. Em caso contrario, o processo deve ser repetido com novas
delimitagdes, até serem cumpridas todas as condigdes.

3 A definigdo destes valores de profundidade de lamina d’agua e velocidades de escoamento foi efetuada
a partir das categorias de perigo hidraulico (hydraulic hazard categories) apresentadas em DIPNR (2005).
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A Figura 33 mostra a secéao transversal do curso d’agua sem obstrugdes.

Planicie de Inundacio
para TR100

Zona com Restrigdes Zona de Passagem
de Ocupagio (ZR0O) de Cheias

Figura 33 - Secdao transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundacdo sem obstrucdes
Fonte: DNR, 2014

A Figura 34 mostra a segdo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundagao (Floodplain)
e aterros na Zona com Restricdes de Ocupagéao (Flood Fringe - FF), bem como o consequente
acréscimo no nivel d’agua na Zona de Passagem de Cheias (Floodway).

Planicie de Inundagéo
para TR100

Zona com Restricoes

Zona de Passagem
de Ocupacao (ZRO)

de Cheias

v

ACRESCIMO NO NA < 30 cm

>

Figura 34 - Secéo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundacéo com aterros
Fonte: DNR, 2014

As areas de expansado urbana utilizadas no Cenario 1 foram definidas com base nos planos
diretores de todos os municipios inseridos na bacia do Rio dos Sinos. Os Planos Diretores
utilizados, em sua versao e ano de publicacao, sdo os apresentados no levantamento da base de
dados realizado nesse estudo (PRODUTO 5).

9 COHIDRO M —
consultoria estudos projetos

encop 92 /851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METROPLAN minimizagéo do efeito das cheias m i;}(;fﬂn&;;}NEF Dhlifjl‘
-I e e na bacia do Rio dos Sinos ¥E - VN AT
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 e

O Cenario 1 contemplou todas as areas de expansao localizadas dentro da mancha TR 100 do
Cenario 0, nesses locais se supds a execucdo de aterros. Nem todos os municipios
apresentaram areas de expansao dentro da mancha do Cenério 0.

Os municipios que apresentaram areas de expansao dentro do TR 100 foram: Canoas, Nova
Santa Rita, Esteio, Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo, Igrejinha e Rolante.

Cabe ressaltar que tal simulagcado nao indica ou autoriza a realizacao dos aterros, sendo apenas
um artificio usado para se verificar o pior cenario para estabelecimento da Zona de Passagem de
Cheias e para a verificagao de possiveis impactos nas regides vizinhas levando em consideracao
todos os aterros simulados.

A modelagem numérica detalhada foi utilizada para delimitar a Planicie de Inundagao, bem como
para avaliar os efeitos de aterrar (ou ocupar) toda Zona com Restricdo de Ocupacgao.

Conforme descrito no Relatério Técnico referente ao Produto 10 - Estudos Hidrolégicos, a
plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center), desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers), foi utilizada para simulagéo do
comportamento da bacia quando sujeita a chuvas de diferentes tempos de retorno, adotando o
modulo hidrolégico HEC-HMS em conjunto com o modelo com o médulo hidraulico HEC-RAS.

O processo de transformacao chuva-vazao foi efetuado por meio da técnica do hidrograma
unitario, utilizando o método SCS-CN.

Apenas a Zona de Passagem de Cheias é definida a partir das simulagées com o artificio
hidraulico dos aterros. A Planicie de Inundacdao é delimitada pela mancha de inundacéo de
TR 100 no Cenario 0, em que ndo houve a simulacado de aterros.

Dessa forma, tem-se o Cendrio 1 com a Planicie de Inundacéo idéntica ao Cenario 0.
Portanto, o Cenario 1 ndo contabiliza externalidades causadas pela possivel ocupacdo da
Zona de Ocupacgado com Restricédo.

Qualquer ocupagao na Zona de Ocupacgao com Restricdo que possa elevar os niveis d’agua da
Planicie deve ter a sua viabilidade hidraulica verificada individualmente e, caso necessario,
avaliadas quais as contrapartidas para a mitigagcado de tal externalidade as regides vizinhas ja
consolidadas. Tal etapa deve ser conduzida nos Estudos de Impacto de Vizinhanga (EIV).

v Mapa de Perigo e incorporacédo de critérios a Zona de Passagem de Cheias

Uma vez atendidos os critérios hidraulicos de ocupacao da Planicie de Inundacao e definida a
area de desobstrucdo para a passagem da cheia, com vistas a evitar efeitos de remanso a regides
a montante, os critérios de perigo as populagcdes que ocupam a planicie passam a ser avaliados
e incorporados ao zoneamento.

Com base na ilustracado apresentada na Figura 12, péde-se depreender que a combinacgao entre
velocidade e profundidade na planicie de inundagao ¢ fator de perigo, seja a vida de pessoas,
seja as estruturas ou bens materiais. Idealmente, tais critérios devem ser associados a uma
probabilidade de ocorréncia do evento em um dado ano de 1%, ou seja, deve ser avaliado o
perigo gerado por um evento de TR 100 (Stephenson, 2012).
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Dessa forma, na Figura 35 é apresentado o mapeamento da planicie de inundagdo em termos de
perigo hidraulico. Delimitou-se as regides em que o produto de velocidade versus profundidade
€ superior a 0,5 m?%s na ocorréncia de um evento com Tempo de Retorno igual a 100 anos, o que
representa um risco/perigo a vida.

Além disso, o restante da Planicie de Inundacido foi separado em duas zonas, uma com
profundidades inferiores a 1,0 m e outra com profundidades superiores.

O que pode ser interpretado, que apesar do produto entre velocidade e profundidade ser inferior
a 0,5 m?s, profundidades superiores a 1,0 m podem representar riscos de afogamento e danos
a bens materiais.

O anexo 5.4 apresenta o0 mesmo mapa de perigo em escala adequada (formato A1).

Com base no critério de risco a vida, as areas em que o produto de velocidade versus
profundidade é superior a 0,5 m%s na ocorréncia de um evento com Tempo de Retorno igual a
100 anos, foram incorporadas a Zona de Passagem de Cheias.

Ou seja, todas as areas que apresentavam indices (V*h) superiores a tal limiar (0,5 m?#s) e que
se encontravam externas a Zona de Passagem de Cheias definida através dos critérios
hidraulicos de nao obstrucao, foram incorporadas a essa zona.

Dessa forma, entende-se que sdo agregados também critérios mais restritivos de ocupacao
nessas areas de perigo com vistas a mitigagéo de riscos a vida humana.

Com relagao a regido externa a Zona de Passagem de Cheias, ou seja, que faz parte da Zona de
Ocupacao com Restricdo, esta pode ser subdividida com vistas a compatibilizar a eventual
ocupagao a maiores e menores riscos averiguados.

Como sugestao, uma vez que as velocidades nessa zona s&o muito proximas de zero, pode-se
utilizar como divisor, faixas de profundidades que subdividem a Zona de Ocupacéo com restricao,
como é o caso do limite de 1,0 m apresentado no mapa da Figura 35.

Tal decisao deve ficar a critério dos municipios e Ministério Pubico, condicionada as diretrizes
preestabelecidas aqui.
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v Resultados

Os resultados da metodologia proposta acima sdo apresentados em forma de mapas de
zoneamento para cada regido. Tal produto servird como subsidio para que as prefeituras
elaborem o zoneamento urbano de seus municipios seguindo as diretrizes de ocupagao
propostas.

Foram quantificadas as edificacbes a serem desapropriadas que se localizam dentro das zonas
de passagem de cheias. O Quadro 14 apresenta os quantitativos sem distingdo das edificagbes
quanto ao numero de pavimentos, tipo de uso (residencial, comercial ou industrial) e se é privado
ou publico.

As zonas classificadas como de ocupacdo restrita que ja possuem areas consolidadas e
continuardo a conviver com as cheias também tiveram as edificagdes quantificadas e sao
apresentadas no Quadro 15.

Destaca-se a diminuigdo no numero de edificagdes atingidas quando comparado ao Cenério O,
em que nenhuma medida é implementada, dado o fato de que a parcela das edificagcbes
localizadas na Zona de Passagem de Cheias é desapropriada.

No Produto 13, que se refere a Viabilidade das Alternativas, sdo quantificados os prejuizos
remanescentes a essas edificagcdes que continuardo a conviver com cheias.

Quadro 14 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias C1.

MUNICIPIO AREA (m?) NUMERO DE EDIFICACOES
MANCHA DO RIO DOS SINOS
Caraa (Alto Sinos) 8.935 28
Campo Bom 14.066 134
Canoas 211 6
Esteio 326 2
Nova Santa Rita 113.402 237
Novo Hamburgo 98.140 216
Séo Leopoldo 33.976 324
Sapiranga 8.952 2
Sapucaia do Sul 87.610 170
Total - Rio dos Sinos 365.619 1.119
MANCHA DO RIO PARANHANA
Igrejinha 166.317 1.157
Parobé 3.142 36
Trés Coroas 14.002 100
Total - Rio Paranhana 183.461 1.293
MANCHA DO ARROIO AREIA/RIO ROLANTE
Rolante 2.490 32
Total - Arroio Areia 2.490 32
TOTAL GERAL 551.569 2.444

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

@ COHIDRO M —
consultoria estudos projetos

encop 96 / 851




Estudo de alternativas e projetos para
minimizac&o do efeito das cheias ;
na bacia do Rio dos Sinos LY B0 CRANER DO SUL
RT-EA-08-2018-ACV-01-01

GOVERNO DO ESTADOD

=u METROPLAN

Vale lembrar que as edificagdes que continuarao a conviver com as cheias, tem uma exposicao
muito menor que edificagdes mais proximas a calha do rio, portanto, o tempo de recorréncia e o
nivel de ameacga sao reduzidos quando comparado as edificacées a serem desapropriadas que
se encontravam na calha principal com niveis de risco mais altos.

Além disso, conforme ja apresentado, a proposta de sistemas de monitoramento, previsao e

alerta visa reduzir a vulnerabilidade dessas ocupagdes e consequentemente os prejuizos.

Quadro 15 - Areas de convivéncia de cheias ja consolidadas na zona com restricdes C1.

MUNICIPIOS AREA (m?) NUMERO DE EDIFICACOES
MANCHA DO RIO DOS SINOS
Caraa (Alto Sinos) 4.631 23
Campo Bom 113.225 649
Canoas 617.010 2.236
Esteio 752.356 2.650
Nova Santa Rita 46.584 33
Novo Hamburgo 27.956 292
S&o Leopoldo 497.879 4.490
Sapiranga 28.153 262
Sapucaia do Sul 252.994 292
Total - Rio dos Sinos 2.340.789 10.927
MANCHA DO RIO PARANHANA
Igrejinha 651.790 4.308
Parobé 9.615 106
Trés Coroas 47.660 300
Total - Rio Paranhana 709.066 4.714
MANCHA DO ARROIO AREIA/RIO ROLANTE
Rolante 212.532 1.203
Total - Arroio Areia 212.532 1.203
TOTAL GERAL 3.262.386 16.844

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

A Figura 36 a Figura 38 apresentam as diferencas de elevacao no nivel d’agua entre os cenarios
0 e 1, foi possivel perceber que a diferenga ficou abaixo dos 30 cm adotados como elevacao
maxima permitida, mesmo com a simulagao de execucéo de aterros nas areas de expansao que
estdo previstas nos planos diretores dos municipios e que se encontram dentro das zonas de
ocupacao restrita.

A Figura 39 a Figura 41 apresenta o zoneamento do Baixo, Médio e Alto Sinos de forma a ilustrar
os resultados obtidos.

Os produtos efetivamente aplicaveis como ferramentas de gestdo s&do apresentados em anexo,
em formato condizente ao produto (formato A1) e em escala apropriada (1:10.000). Fazem parte
da entrega deste produto, o Geodatabase (.gdb) com o zoneamento em formato digital vetorizado

e editavel.
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Cabe destacar que o zoneamento do Baixo Sinos, especialmente na regidao entre a BR-448 e a
BR-116 foi realizado com base, ndo s6 nas simulagcdes que delimitam as zonas inundaveis, mas
também no ordenamento e uso do solo atual e pretendido futuramente. Nesta regido, a aplicacao
da Metodologia descrita para definigdo da Zona de Passagem de Cheias indica que:

e aZonade Passagem de Cheia atingiria algumas areas a leste da ferrovia (entre a ferrovia
e a BR-116);

e a Zona de Passagem de Cheia ndo abrangeria areas a oeste da ferrovia (entre a ferrovia
e a BR-448).

Porém, hidraulicamente, tal resultado é aparentemente contra intuitivo dado que a area inundada
se encontra mais afastada da calha do rio.

Tal incoeréncia esta atrelada provavelmente a topografia plana da regido e a imprecisdo do
modelo digital do terreno.

Além disso, os Planos Diretores de Esteio e Canoas preveem situagao diametralmente oposta,
ao levarem em consideragao que as areas mais proximas a BR-116 sao justamente as que estao
expostas a maior pressao para urbanizagao.

De forma a corrigir tal distorgéo hidraulica dos resultados:

e & prevista possivel expansao urbana de forma restrita nas areas a leste da ferrovia
(entre a ferrovia e a BR-116);

¢ mas nao é proposto parcelamento do solo nas areas a oeste da ferrovia (entre a ferrovia
e a BR-448).

Buscando avaliar as condicbes previstas nos Planos Diretores, foram efetuadas novas
simulagdes. A regido entre a ferrovia e a BR-448 foi simulada como area de armazenamento de
excessos da cheia de TR 100, de forma a nao criar impactos maiores a areas a montante dessa
regiao com um eventual aumento na constricdo da passagem da cheia.

Estas areas de amortecimento de cheia foram incorporadas a zona de passagem de cheias,
impedindo assim sua ocupagao.

Desta forma, verificou-se que é possivel permitir ocupacao de forma restrita a leste da ferrovia
até a BR-116.

O Cenério 2 avalia a possivel ocupagado dessa regido através da implementacido de pdlderes
permitindo que se ocupe com seguranga tais areas, avaliando a magnitude dos impactos a
montante.
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3.7.7 Orcamentos das Intervencgdes - Cenario 1

v Zoneamento, Desapropriacéo e Revitalizaco das Areas Desapropriadas no Cenario 1

Para a avaliagdo imobiliaria é necessario considerar alguns fatores essenciais no
desenvolvimento do trabalho: o objetivo da avaliagdo (se aluguel, se compra, se penhor); os
informes sobre o imével avaliado (estado de manutencdo, acessibilidade, localizagdo); os
informes do mercado (vocacgéo da area do entorno, negoécios conjugados ou independentes) e o
tratamento cientifico aplicado a esses informes (linhas balizadores e variaveis).

Desta forma é necessario adequar a metodologia de trabalho, indicada no Termo de Referéncia,
a melhor finalidade que sera dada ao objeto avaliado; contemplando fatores essenciais como
seguranga, investimento; assim como, estratégia de negdcio ou reserva de area.

Sao diversos os interesses do cidadao que envolve a comercializacdo de um imoével, porém o
objetivo da aquisicao é mais pontual.

A Engenharia de Avaliagdes é uma analise multicritério que reine um conjunto de conhecimentos
na area da Engenharia, Arquitetura, além de outras areas das ciéncias sociais e exatas, como
objetivo determinar tecnicamente o valor de um bem, contemplando, além de fatores da
edificagdo, o comportamento no mercado no qual esta inserido.

Este estudo é definido pela ABNT NBR 14653-1:2001 como uma analise técnica, realizada por
engenheiro de avaliagdes, que serve para subsidiar tomadas de decisdes a respeito do valor de
um bem, de seus custos, frutos e direitos, assim como determinar indicadores da viabilidade de
sua utilizagcdo econdbmica para determinada finalidade, situacao e data.

O mercado é formado por trés componentes: os bens levados a mercado, as partes desejosas
em vendé-los e as partes interessadas em adquiri-los. Quando se tratam de bens iméveis, esses
trés componentes formam o mercado imobiliario (DANTAS, 2005).

e Metodologia

O Cenaério 1 foi desenvolvido, tendo como base o Método comparativo direto de dados de
mercado. E o método mais utilizado na avaliagéo de iméveis urbanos (THOFEHRN, 2010). Inicia
com a coleta de dados de mercado sobre determinado bem, que possua caracteristicas
semelhantes com o bem que esta sendo avaliado - contemplando fatores do préprio imoével como
também da regido onde esta localizado, preferencialmente.

A comparagao traz consigo a necessidade da exploragao do seu objeto, assim como dos demais.
Em termos imobiliarios ndo basta apenas a simples comparagédo da metragem da testada (frente
do terreno para o logradouro), nem somente do padrdo construtivo, nem somente da
acessibilidade, nem somente do ponto comercial. Avaliagdo € composicdo. Comparam-se 0s
fatores disponiveis de maior relevancia para o estudo que esta sendo proposto.

No caso especifico a tomada de dados do mercado fica um pouco prejudicada, vez que o imével
que esta sendo avaliado ndo pode, ao menos nao deveria ser, objeto latente de observagdo. Nao
ha como avaliar com afinco a situagao de cada um dos imoveis das areas afetadas dentro do
préprio municipio em termos de sua regularizagao junto a Secretaria especifica, nem mesmo junto
ao Cartério de Iméveis - para averiguagao da area legalmente edificada.
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Nos estabelecimentos comerciais ha outra restricdo que tem de ser considerada, pois um dos
fatores que estabelecem o valor do bem é o comprovante de Imposto de Renda daquele
estabelecimento. Trata-se de considerar os ultimos cinco anos de Declaracdo ao IR como um dos
fatores para determinar o valor daquele ponto comercial.

Os demais itens como: ponto, mercado, e afins sdo objetivados através do valor que consta na
Declaracdo do IR; nesta linha, a avaliacido dos estabelecimentos comerciais esta intimamente
relacionada a sua formalizagdo do negdcio junto ao Governo. Nao ha como garantir que esses
estabelecimentos estejam declarados e, menos ainda, revestidos de toda a formalidade exigida
na lei.

Ainda dentro dos aspectos comerciais costuma-se observar comparativamente o tipo de negocio
objeto do estudo, com outros negdcios associados do tipo: bairros antigos tem propensao maior
ao estabelecimento de farmécia e ferragens.

A simples substituicdo do local de trabalho poderia mudar radicalmente a sustentabilidade
daquela familia, que pode ter feito alguns investimentos de maior complexidade (bacharelado em
farmacia). Esta parcela ndo tem como ser quantificada.

Expressivo € o ponto comercial para a familia (tanto do empregador, como do empregado),
geralmente representa a Unica forma de sustento. Ha uma diversidade de ag¢des na linha de
geracao de trabalho e renda, mas nem sempre com aplicabilidade muito além do fornecimento
de estimulos ao n&o-trabalho.

Observa-se de forma bastante serena que os Planos Diretores das cidades que compdem a area
de estudo possuem diferencas entres a ocupacédo e o uso do solo. Nesta linha ndo ha como
afirmar que um terreno com determinada dimensao servird para a criagdo de um conjunto
habitacional de forma igual para todos os municipios - o que interfere no valor de mercado deste
terreno.

Observou-se também que os terrenos com maiores areas podem apresentar um valor mais
reduzido, se comparada a metragem quadrada, ou mesmo a testada (frente do terreno para o
logradouro) aos terrenos pequenos.

Esta teoria ndo garante aplicabilidade quando o terreno possui dimensdes favoraveis a criacao
de um conjunto habitacional.

A expectativa de geragdo de lucro através da comercializagdo destas unidades, apds o
cumprimento dos aspectos legais de cada municipio (estudos, licengas, arruamento, etc),
sinalizam um maior retorno ao negdécio em areas maiores - independentemente do municipio.

Para o presente orcamento e previsao de custos, foi utilizada a data base de janeiro/2018.

O método comparativo direto dos dados de mercado possibilitou o levantamento de dados, com
as caracteristicas de prego apresentadas no anexo 5.5.

Também estido apresentados os dados das imobiliarias utilizadas no levantamento de dados.
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e Orcamento de Desapropriacdo no Zoneamento no Cenério 1

No Quadro 16 abaixo consta o orcamento da desapropriagdo da zona de passagem de cheias no
Cenério 1.

Para a estimativa dos valores dos terrenos e edificagdes a desapropriar foi utilizado o valor médio
levantado nas pesquisas, conforme quadros do anexo 5.5.

Quadro 16 - Orcamento da desapropriacdo no Zoneamento no Cenério 1

Areas a Desapropriar
Municipio ?rrni? R$/m2| R$terreno I’E\Icli]i;?cee:gﬁii R$ / Edificacdo | R$ Edificacéo
MANCHA DO RIO DOS SINOS
Caraé (Alto Sinos) 8.935 | 458,98 | 4.101.030,65 28 104.440,10 2.924.322,71
Campo Bom 14.066 | 511,38 | 7.193.115,74 134 85.340,74 11.435.659,04
Canoas 211 597,47 126.066,54 6 89.075,18 534.451,08
Esteio 326 | 483,49 157.618,03 2 104.598,92 209.197,84
Nova Santa Rita 113.402 | 261,00 | 29.597.410,55 237 134.525,94 31.882.647,05
Novo Hamburgo 98.140 | 497,38 | 48.813.358,38 216 106.189,46 22.936.924,22
S&o Leopoldo 33.976 | 455,84 | 15.487.735,98 324 103.614,18 33.570.994,02
Sapiranga 8.952 | 385,97 | 3.455.214,09 2 121.799,46 243.598,92
Sapucaia do Sul 87.610 | 479,34 | 41.994.878,20 170 90.376,89 15.364.072,09
Total - Rio dos Sinos | 365.618 - 150.926.428,16 1.119 - 119.101.866,97
MANCHA DO RIO PARANHANA
Igrejinha 166.317 | 337,17 | 56.077.598,70 1.157 75.848,86 87.757.128,96
Parobé 3.142 | 222,58 | 699.350,88 36 121.022,79 4.356.820,53
Trés Coroas 14.002 | 211,01 | 2.954.500,61 100 127.974,23 12.797.423,27
Total - Rio Paranhana | 183.461 - 59.731.450,19 1.293 - 104.911.372,75
MANCHA DO ARROIO AREIA/RIO ROLANTE
Rolante 2490 | 216,92 | 540.140,65 32 80.291,20 2.569.318,24
Total - Arroio Areia 2.490 - 540.140,65 32 - 2.569.318,24
TOTAL GERAL 551.569 - 211.198.019,00 2.444 - 226.582.557,96
Total R$ 437.780.576,96

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Orcamento das demolicdes Cenério 1

No Quadro 17 abaixo consta o orcamento da demolicdo das areas a serem desapropriadas no
Cenario 1.

A base de calculo para os custos de demolicao foi feita a partir do projeto de reurbanizacéo da
Vila Mato Sampaio do DEMHAB / POA, data base de calculo de abril de 2016.

O prego de demoligdo mais transporte até 30 km por m? de edificagdo a época foi estimado em
R$ 67,60 / m2.

Foi realizada a corregao para a base de calculo de janeiro de 2018 com base no indice FGV
INCC.

A area média utilizada para calculo de cada edificacao foi estimada em 80 m2.
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Quadro 17 - Orcamento da demolicdo das areas a serem desapropriadas no Cenario 1

Areas a Desapropriar
Municipio Namero de Demolig&o (R$/ Area média da Total Demolig&o
Edificacdes Edificacdo) Edificacdo (R$)
MANCHA DO RIO DOS SINOS
Caraa (Alto Sinos) 28 73,39 80,00 164.393,60
Campo Bom 134 73,39 80,00 786.740,80
Canoas 6 73,39 80,00 35.227,20
Esteio 2 73,39 80,00 11.742,40
Nova Santa Rita 237 73,39 80,00 1.391.474,40
Novo Hamburgo 216 73,39 80,00 1.268.179,20
S&o Leopoldo 324 73,39 80,00 1.902.268,80
Sapiranga 2 73,39 80,00 11.742,40
Sapucaia do Sul 170 73,39 80,00 998.104,00
Total - Rio dos Sinos 1.119 6.569.872,80
MANCHA DO RIO PARANHANA
Igrejinha 1.157 73,39 80,00 6.792.978,40
Parobé 36 73,39 80,00 211.363,20
Taquara 100 73,39 80,00 587.120,00
Trés Coroas 1.157 73,39 80,00 6.792.978,40
Total - Rio Paranhana 1.293 7.591.461,60
MANCHA DO ARROIO AREIA/RIO ROLANTE
Rolante 32 73,39 80,00 187.878,40
Total - Arroio Areia 32 187.878,40
TOTAL GERAL 2.444 14.349.212,80

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Orcamento de Revitalizacdo de Areas Desapropriadas com a Implantacéo de
Pargues Lineares

Para estimar os custos de revitalizacdo da area e sua respectiva manutencao, foi utilizada a
parametrizagao de valores de projetos semelhantes.

Foram utilizados 03 (trés) projetos para servir de balizadores:

o Parque Linear do Programa Socioambiental - PISA / Arroio Cavalhada as margens
do Arroio Cavalhada, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

0 Revitalizagdo do Arroio Pampa da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo-RS.

o0 Parque das Nacgdes Indigenas da Prefeitura Municipal de Campo Grande.

No Quadro 18 esta apresentada a parametrizagdo dos custos.

Quadro 18 - Custos de revitalizac@o de &reas desapropriadas e implantacéo de parques lineares

. < Parametro Reajustado
2
Projeto Custo (R$) | Area (m?) (R$/m?) para 2018
Parque Linear do Programa Socioambiental - Pisa /
Arroio Cavalhada as margens do Arroio Cavalhada,
da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Base 1.657.780,94 53.116,98 31,21 55,39
jan/2005
Revitalizagao do Arroio Pampa da Prefeitura
Municipal de Novo Hamburgo. Base Jun/2015 1.616.469,59 | 30.178,08 53,56 58,00
Parque das Nagdes Indigenas da Prefeitura
Municipal de Campo Grande. Base Jan/2009 36.494.731,70 | 1.160.000,00 31,46 44,69

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Para o reajustamento das datas bases para jan/2018 foi utilizada a tabela do indice de
reajustamento de obras rodoviarias do DNIT e FGV.

O parametro foi o resultado da média entre os 3 valores levantados R$ 55,36, R$ 58,00 e
R$ 44,69.

Quadro 19 - Custo Total da Revitalizacio da Area C1

Area Total (m?) Custo Unitério (m?2) Valor Total

551.569 52,59 R$ 29.007.013,71

Projeto Executivo 2,34% R$ 678.764,12
Licenciamentos 1,5% R$ 435.105,21
Instalacédo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 435.105,21
Administracao Local da Obra 4,04% R$ 1.171.883,35
Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,6% R$ 174.042,08
TOTAL R$ 31.901.913,68

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Para estimar o custo de implantagdo do parque linear foi considerado o valor de R$ 52.59 / m?
No calculo do custo ndo estdo inclusos as ciclovias, iluminagao, equipamentos (quadras, etc.) e
demoligao.

Os servigos orgados nos parques sao:

0 Limpeza do terreno e terraplenagem;

Microdrenagem;

Mobiliarios urbanos (bancos, lixeiras, sinalizacao, etc.);
Replantio de arvores e vegetais de médio porte;
Bacias de retengéo;

Infraestrutura e pavimentacgao.

O O 0O O o

v" Resumo

Os demais custos que envolvem a desapropriacao e implantacdo de parques como a avaliacao
dos imoveis e demoligdes sao apresentados no Quadro 20 a seguir.

Quadro 20 - Custo total do zoneamento, desapropriacdo e revitalizacdo das areas no Cenario 1

Iltem Descricao Valor (sem BDI)

1 Zoneamento com desapropriacdes C1 R$ 488.409.509,21
1.1 | Desapropriagdes R$ 437.780.576,96
1.2 | Avaliagdo dos Imoveis (1%) R$ 4.377.805,77
1.3 | Demoligdes e Transporte até 30 km R$ 14.349.212,80
1.4 |Parque Linear R$ 31.901.913,68

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 21 - Custos das Intervencées com Desapropriacdo, Demolicio e Revitalizacdo da Area - C1

Valor do Valor dos itens
Valor dos fornecimento de | relativo a projetos e
Item Descricéo Valor sem BDI servi¢cos com materiais ou servicos de apoio | Valor TOTAL com BDI
BDI 28,21% diferenciados com técnico com BDI
BDI 19,35% 15,38%

1 |Zoneamento com desapropriacdes R$ 586.697.890,73
1.1 | Desapropriacdes R$ 437.780.576,96 R$ 522.491.118,61 R$ 522.491.118,61
1.2 | Avaliagdo dos Imoveis (1%) R$ 4.377.805,77 R$ 5.051.112,30 R$ 5.051.112,30
1.3 | Demoli¢gbes e Transporte até 30 km R$ 14.349.212,80 | R$ 18.397.125,73 R$ 18.397.125,73
1.4 | Parque Linear R$ 31.901.913,68 | R$ 39.473.351,66 R$ 1.285.182,43 R$ 40.758.534,09

2 |Sistema de monitoramento, previsao e alerta R$ 320.525,00
2.1 | Melhoria da rede de monitoramento* R$ 250.000,00 R$ 320.525,00 R$ 320.525,00

TOTAL C1

R$ 488.659.509,21

R$ 58.191.002,39

R$ 522.491.118,61

R$ 6.336.294,73

R$ 587.018.415,73

*Descricao de tal solugdo a seguir no capitulo 3.9.

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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3.8 Cenario de Alternativas 2 (C2)

De uma forma geral, o Cenario C2 propde, na bacia do Rio dos Sinos, alternativas estruturais que
sdo os Diques de Protecdo Combinados a Sistemas de Bombeamento e, onde nao se
constatou a viabilidade técnica de tais obras, optou-se pela solucdo nao-estrutural de
Zoneamento de Areas Inundaveis combinada com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previséo e Alerta.

Destaca-se, ainda a proposta de inclusdo de um Sistema de Seguro de Cobertura de
Inundacgdes.

v' Obras de protecao

As obras de protecao propostas no Cenério 2 sao essencialmente as mesmas em todos os locais
de intervencgao.

Nas areas com cotas mais baixas, em que se constatou o risco de inundagdes através dos
estudos hidrodindmicos das ondas de cheia, propds-se a criagdo de pblderes que sao estruturas
hidraulicas artificiais de protecéo.

O sistema é composto por diques de terra ou muros de concreto, dependo da disponibilidade de
area para a implantagdo da obra, por reservatorios de acumulagdo de agua e por casas de
bombas.

O sistema funciona da seguinte maneira: quando os eventos criticos ocorrem nas areas
ribeirinhas, elevando os niveis d’agua na planicie de inundacgao, os diques realizam o isolamento
da area protegida, evitando que a 4gua adentre o sistema.

Enquanto isso, o volume escoado dentro dos podlderes, captado e conduzido pela
macrodrenagem local, € armazenado em reservatorios e entdo langcado através das bombas de
volta ao rio apés o periodo de pico da vazao do rio principal. O sistema deve poder funcionar por
gravidade durante o restante do tempo, sem que seja acionado o sistema de bombas.

v' Zoneamento

A solugdo composta pelas diferentes intervengdes propostas no Cenario 2 prevé nao sé as
intervencgdes estruturantes, mas também mantém o ordenamento do uso do solo, através da
proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis onde sdo definidas duas formas de uso, conforme
ja definido no Cenério 1:

e Areas com possivel urbanizagdo - correspondendo a Zona com Restricdes de
Ocupacao, onde serao estabelecidas condigdes para o uso destas areas, conforme
proposta de Zoneamento de Areas Inundaveis;

e Areas com uso compativel com inundagées - correspondendo a Zona de Passagem
de Cheia, com fungao de amortecer inundagbes causadas pela ocupacao das areas
urbanizaveis.

Ha uma regido no municipio de Campo Bom, na margem direita do Rio dos Sinos, ao atravessar
a Av. Presidente Vargas no sentido Norte Sul que € impactada por eventos mais extremos.
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Mesmo no Cenério 2, onde se procura proteger as areas consolidadas com intervengdes
estruturais, nao se propds sistema de protecido estrutural nessa regido, uma vez que a area
ocupada se encontra numa regido da planicie de inundagdo entre meandros e que qualquer
intervengao estrutural implicaria no ilhamento da regiao.

Tal estrutural implicaria em mudangas significativas da dindmica/regime do escoamento da
planicie de inundacgéo na regido. Além disso, o préprio Plano Diretor do municipio indica que tal
area é Area de Preservagdo Permanente (APP).

Portanto, em consonéncia com o Plano Diretor e com as premissas adotadas nesse trabalho, de
diminuir as externalidades e influéncias no regime de escoamento do rio, mantém-se a opgao por
zoneamento na regido o que implica na desapropriacao de algumas edificagcbes e a continua
convivéncia com cheias em eventos mais extremos de outras edificagbes.

A Figura 43 apresenta o Plano Diretor de Campo Bom, atualizado em Dezembro de 2017, em
que nao consta zona ocupada na regido em discussao e a Figura 44 apresenta o a area atingida
pelo evento de TR 100 .

6715200 6715600

6714800

Legenda

% Zona Residencial 1

Zoneamento

Zona Residencial 2 -
Zona Residencial 3 -
Zona Residencial 4 -
Zona Comercial - ZC
Zona Mista - M
Zona Industrial - ZI

- ZR1

IR2
IR3
IR4

Zona Preservacao Ambiental Norte - ZPA NORTE
Zona Preservacao Ambiental Sul - ZPA SUL
Zona de Expansio Urbana Leste - ZEU LESTE

Figuré 43 - Plano' Diretor do nl"lunicipio de Campo Bom
Fonte: Adaptado do Plano Diretor de Campo Bom, 2017
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Area de Inundacdo TR 100 anos

494800
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Area de Preservagao Permanente - APP

ATUALIZADO EM DEZEMBRO DE 2017

PLANO DIRETOR LEI MUNICIPAL 2.988/2006
ESCALA: 1/10.000
]

496800

496800

Figura 44 - Area atingida por evento de TR 100 no municipio de Campo Bom
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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3.8.1 Baixo Sinos - Cenério C2-BS (A, B e C)

Para diminuir a exposigdo da populagdo ao risco de cheias, propds se diques de protecdo nas
seguintes regides do Baixo Sinos no Cenario C2-BS:

Melhoria do canal secundario do Rio dos Sinos junto a BR-116 e ao centro urbano
de Sao Leopoldo e elevacao dos diques existentes no local.

Protecao de areas inundaveis pela cheia do Sinos em Canoas e Esteio. Foram dadas
trés solugdes estruturais distintas para tal regido, dada a criticidade dos eventos e a
expectativa e conflito da sociedade para a definicdo dos futuros usos de tal area:

o Alternativa A: Criagao de um pdlder, na regiao limitada a oeste pela BR-448 e a
leste pela BR-116, a Norte pela BR-448 no municipio de Esteio e a Sul pelo Bairro
Mathias Velho. E proposta a readaptacdo da BR-448 para que funcione como um
dique, com diques internos nos arroios Sapucaia e Esteio, trabalhando em
conjunto com casas de bombas internas ao példer.

o Alternativa B: Criacao de um pdlder, na regido protegendo apenas as regides ja
ocupadas, limitada a oeste pela expansao urbana existente e a leste pela BR-116,
a Norte pela BR-448 e a Sul pela BR-386.

0 Alternativa C: Criagdo de um podlder, com area de expanséo inferior a alternativa
A, limitado a oeste pela ferrovia e a leste pela BR-116, a Norte pela BR-448 no
municipio de Esteio e a Sul pelo Bairro Mathias Velho.

Protecao de areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem direita, préoximo a foz
no municipio de Nova Santa Rita.

Protecao de areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem esquerda, proximas a
foz do Arroio José Joaquim no municipio de Sapucaia do Sul.

No municipio de S&o Leopoldo a elevagdo dos diques existentes nas margens
esquerda e direita do arroio Cerquinha.

No municipio de Campo Bom a criagao de um dique de protecéo contra as cheias do
Rio dos Sinos na foz do Arroio Schmidt e outro no Bairro N.

No municipio de S&do Leopoldo no bairro Feitoria, préximo a divisa com Novo
Hamburgo é proposta a criagdo de um dique de protecdo de areas inundaveis pela
cheia do Sinos na margem esquerda.

No municipio de Novo Hamburgo no bairro Lomba Grande, proximo a divisa com Sao
Leopoldo é proposta a criagdo de um dique de protecdo de areas inundaveis pela
cheia do Sinos na margem esquerda.

As inundagdes nos arroios Luiz Rau (Novo Hamburgo), Schmidt (Campo Bom) e Sapiranga nao
sao causadas por remanso do Rio dos Sinos; sendo assim, esta se propondo apenas, diretrizes
para os Planos de Drenagem Municipais, estabelecendo que devem ser avaliadas alternativas
que incluem limpeza e/ou dragagem de canal (visando melhorar as condigcbes de
escoamento nos cursos d’agua), melhoria de travessias, tais como pontes e pontilhdes
(buscando reduzir as possibilidades de restricbes localizadas ao escoamento) e
zoneamento de areas inundaveis (para regular a ocupacgao do solo, visando estabelecer usos
compativeis com os riscos de inundagao de cada area).
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A Figura 45, a Figura 46 e Figura 47 apresentam os resultados das inunda¢gées com um TR 100,
ilustrando a magnitude dos impactos das cheias e os diques propostos para protecdo das
populagdes ja consolidadas e eventuais areas de expansao anexas.

Onde nao foram propostas solugbes estruturais, manteve-se a solugdo nao-estrutural de
Zoneamento de Areas Inundéaveis combinada com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previsao e Alerta
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3.8.2 Médio Sinos - Cenério C2-MS (A e B)

As solugbes propostas no Cenario C2-MS sao a implantagao de diques, onde se constatou que
nao causariam externalidades nem a montante nem a jusante, combinado ao Zoneamento de
Areas Inundaveis onde nao foi indicado o uso das estruturas.

Soma-se a proposta do Cenario 2, o uso de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta,
conforme o Cenario 1.

Devido a criticidade dos impactos dos eventos com maior tempo de retorno na regido de Igrejinha
causados pelo Rio Paranhana, sao propostos dois cenarios de alternativas com diferentes obras.

e Cenario C2-MS-A: opta por utilizar menos diques, mantendo principalmente na
margem direita 0 zoneamento e protegendo estruturalmente a margem esquerda.

e Cenario C2-MS-B: é mais extensivo estruturalmente, realizando a protecdo com
diques de terra e muros de concreto em praticamente todas as areas expostas ao
risco de cheias.

As seguintes alternativas foram estudadas:

e Protegao de areas inundaveis por dique ao norte do municipio de Trés Coroas na
confluéncia do Arroio Angabei com o Rio Paranhana nas margens direita do
Paranhana e esquerda do Angabei. Localizados ao Sul do bairro Sander

e Protegdo de areas inundaveis pelo rio Paranhana no municipio de Igrejinha, sendo
desenvolvidas duas alternativas:

0 Alternativa A: Dique ao Norte do municipio de Igrejinha, apenas na margem
esquerda do Rio Paranhana. Localizado a Oeste do Bairro Moinho.
Complementado também por dique ao centro do municipio de Igrejinha na
margem esquerda, mais a jusante do dique anteriormente citado, protege o
Centro do municipio e o bairro 15 de Novembro.

0 Alternativa B: Diques de terra e muros de concreto em ambas as margens do Rio
Paranhana em Igrejinha.

A Figura 48 apresenta os resultados das inundagdes com um TR 100, ilustrando a magnitude dos
impactos das cheias e os diques propostos para protecdo das populagdes ja consolidadas e
eventuais areas de expansao anexas.

Nos afluentes, as inundacdes sdo causadas por incapacidade de escoamento dos tributarios, e
nao por remanso do rio Paranhana. Conforme definicdo anterior, nestes casos devem ser
propostas, apenas, diretrizes para os Planos de Drenagem Municipais, estabelecendo que devam
ser avaliadas alternativas que incluem limpeza e/ou dragagem de canal (visando melhorar as
condicdes de escoamento nos cursos d’agua), melhoria de travessias, tais como pontes e
pontilhdes (buscando reduzir as possibilidades de restricdes localizadas ao escoamento)
e zoneamento de areas inundaveis (para regular a ocupacéao do solo, visando estabelecer usos
compativeis com os riscos de inundacgéo de cada area).

Onde possivel, os estudos dos Planos Municipais deverdo avaliar a possibilidade de utilizar
reservatérios de detencédo (on-line ou off-line).
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3.8.3 Alto Sinos - Cenério C2-AS

As inundacbes ocorrem, principalmente, no arroio da Areia (formador do rio Rolante). As solugbes
propostas no Cenario C2 sao a implantagcado de diques de protecéo, onde se constatou que nao
causariam externalidades nem a montante nem a jusante, combinado ao Zoneamento de Areas
Inundaveis.

Além de tais solucdes, se contara com o uso de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta
para a mitigagao dos efeitos as populagdes que permanecerdo em areas de risco.

A Figura 50 apresenta os resultados das inundagdes com um TR 100, ilustrando a magnitude dos
impactos das cheias e os diques propostos para protecdo das populagdes ja consolidadas e
eventuais areas de expansao anexas.

Nos demais afluentes do Alto Sinos, é efetuada a recomendacéo para limpeza/dragagem
de canal e melhoria de travessias (pontes, pontilhdes).
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3.8.4 Resumo

O Quadro 22 resume as solugdes propostas na Alternativa C2 para o Baixo, Médio e Alto Sinos
(Cenario C2-BS/MS/AS).

Quadro 22 - Alternativas estrutural e ndo-estrutural para o cenario C2
SOLUCAO DESCRICAO

Implantacéo de diques de protecao
combinados a sistemas de bombeamento em
diversas regides da bacia para a diminuigdo da
vulnerabilidade das populagdes expostas ao
risco de cheias.

Digues de protegao com sistemas de
bombeamento

Manutengao do que ja existe e melhorias da

Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta .
rede de monitoramento

Zona de Passagem de Cheias

- Usos compativeis com inundagao
(parques, esportes, estacionamento).

- Se necessario e quando possivel:
relocagao/reassentamento de ocupagdes
irregulares

Zoneamento Zona de Uso Restrito

- Se necessario e quando possivel:
Relocacéo ou adaptacao de prédios
publicos

Zona de Baixo Risco

- podem ser dispensadas medidas
individuais de protecao para as habitagdes

Sugestdes do modelo de seguros de cobertura
Seguros de Cobertura de Inundagdes de enchentes de acordo com o contexto
geopolitico da regido.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Os subcapitulos a seguir consolidam os produtos das intervencgbes estruturais e ndo-estruturais.

Cabe destacar, que diferentemente do Cenério 1, o Zoneamento do Cenario 2, passa a contar
com Zonas de Baixo Risco que antes eram consideradas Zonas de Ocupacao Restrita ou até
mesmo Zona de Passagem de Cheias devido a implantagédo dos diques de protegéo.

Portanto, a solugdo do Zoneamento de Areas Inundaveis se altera as condicdes de tal cenario.

Assim como no Cenério 1, na alternativa referente ao zoneamento se aplicam as metodologias
propostas para a delimitacido de cada area, sendo indicados os possiveis usos e formas de
ocupagao e sao apresentados os mapas com os resultados obtidos.
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3.8.5 Propostas das Intervenc¢des Estruturais Baixo Sinos - Cenério 2

Sao analisadas e propostas intervengdes estruturais na bacia em diferentes locais. As
intervengdes na regiao do Baixo Sinos sdo descritas abaixo por area de intervencéo.

e Canal secundario do Rio dos Sinos junto a BR-116 e ao centro urbano de Sao
Leopoldo e elevacao dos diques existentes.

e Areasinundaveis a leste da BR-448 nos municipios de Canoas e Esteio (alternativas
A, B e C conforme ja mencionado).

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem direita, préximo & foz no municipio
de Nova Santa Rita.

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem esquerda, proximas a foz do Arroio
José Joaquim no municipio de Sapucaia do Sul.

e Areas inundaveis pelo remanso do Sinos no Arroio Cerquinha no municipio de Séo
Leopoldo.

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos no municipio de Novo Hamburgo na margem
esquerda.

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem esquerda no municipio de S&o
Leopoldo no Bairro Feitoria.

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos na foz do Arroio Schmidt no municipio de
Campo Bom.

e Areas inundaveis pela cheia do Sinos na margem direita do Sinos no municipio de
Campo Bom no Bairro N.

A intervencédo no leito do Rio dos Sinos, junto a BR-116 e ao centro urbano de S&o Leopoldo,
visa aumentar a condutancia do canal fluvial secundario ali existente, com isto minimizando as
cheias deste ponto para montante.

Em adigéo, propde-se elevar o grau de seguranga das estruturas existentes com a elevagao dos
diques da regido.

Por sua vez, as intervengdes a jusante, nos municipios de Canoas e Esteio, visam a protecao
das areas inundaveis a leste da rodovia BR-448.

A alternativa A, mais extensiva, utiliza o maci¢o da BR-448, adaptado para a protec¢ao interna da
regidao, bem como o aumento da condutancia e da capacidade de laminagao de cheias dos arroios
Esteio, Sapucaia e da propria vala de drenagem lateral a BR-448.

Ja a alternativa B menos extensiva, protege apenas as regides ja ocupadas da area, nao
permitindo a expansao urbana da regido, apenas mitigando os prejuizos existentes.

A alternativa C, ¢é intermediaria as alternativas A e B e permite a expansao urbana limitada ao
eixo da ferrovia que cruza de norte a sul a regidao, mantendo ainda, uma area interna a BR-448 e
a oeste da ferrovia, desocupada, incorporada a Zona de Passagem de Cheias.

Em Nova Santa Rita, observou-se no cenario tendencial impactos consideraveis com tempos de
retorno menores (5 e 10 anos), portanto, propde-se a prote¢do por dique unico a jusante da BR-
386 na margem direita do Rio dos Sinos. O sistema é complementado por sistema de
bombeamento.
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No municipio de Sapucaia do Sul ha uma proposta de implantagao de diques para a protecao das
cheias do Sinos préximos a foz do Arroio José Joaquim e em regido mais a montante combinados
com sistemas de bombeamento. As solugdes propostas se encontram a oeste do municipio.

Ja as intervengdes no Arroio Cerquinha sao propostas visando de forma integrada, mitigar os
efeitos causados pelo remanso do Rio dos Sinos, assim como, das inundagdes do proprio arroio.
J4 existe um dique nas margens direita e esquerda que deverao ser ampliados. A casa de bombas
existente na margem direita permanece inalterada.

Na margem esquerda do Rio dos Sinos a montante do estrangulamento em Sao Leopoldo sob a
BR-116, ainda na planicie de inundagéo foram propostos dois diques um em Novo Hamburgo e
outro em Sao Leopoldo no bairro Feitoria.

Ambos se localizam proximos a divisa dos dois municipios. As solugbes propostas sdo também
diques e sistemas de bombeamento nos dois casos.

Por fim, no caso das intervengdes em Campo Bom no Rio dos Sinos junto a foz do Arroio Schmidt
e no Bairro N, sdo previstas as implantagdes de dois diques em cada area, compostos por
sistemas de bombeamento visando mitigar os efeitos apenas da cheia do Rio dos Sinos. As
intervengdes propostas se encontram ao Sul do municipio.
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Figura 51 - Localizag&o das intervencdes ara minimizacdo de cheias no Baixo Sinos - C2-BS-A
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Todas as intervengdes propostas, cuja analise, se¢des-tipo, quantitativos e métodos construtivos
sdo apresentados a seguir, ttm a sua localizacao indicada na Figura 51 acima, Alternativa A, e
nas Figura 52 e Figura 53, a seguir as Alternativas B e C respectivamente.

As sondagens utilizadas para a analise geotécnica das intervengdes préoximas a BR-116
encontram-se no anexo 5.3.4.
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Flgura 52 - Locallzac;ao das mtervengoes para mlnlmlza(;ao de cheias no Balxo Sinos - C2-BS-B
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Flgura 53 Locallzagao dasmtervengoes para mlnlmlzat;,ao de cheias no Balxo Slnos C2-BS-C
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v" Obras no Canal Secundario do Rio sob a BR-116 e Elevacao dos Diques
Existentes

e Localizacdo e caracterizacdo do problema

A area em questao localiza-se junto a BR-116 e ao centro urbano de S&o Leopoldo (Figura 54),
onde o Rio dos Sinos é constituido por dois canais fluviais, um principal e outro secundario.

Este dudltimo, com cota de fundo mais elevada que o canal principal, encontrava-se
predominantemente emerso na data da inspec¢ao, em parte recoberto por vegetacao arbustiva.

Laterais c/Vegetagao
Canal Natural

e b .. B e T S Yo ¢/Vegetacio Alta
W T et 7 e e !‘% L SR I Canal Natural
Figura 54 - Intervengdes junto a BR-116 no centro de S&o Leopoldo, com indica¢éo dos canais
Fonte: DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, Projeto executivo para
recuperagao, reforgo e reabilitagdo de pontes rodoviarias na BR-116 - RS, Abril/2014

O canal secundario, como pode ser observado na Figura 55, Figura 56 e Figura 57, devido a sua
cota de fundo (1,00 m a 2,00 m) mais elevada, tem uma sec¢ao de vazao reduzida, além de uma
baixa eficiéncia hidraulica, pouco contribuindo para a minimizagao das cheias periédicas do Rio
dos Sinos.

Na Figura 55 observa-se a esquerda, na cota de coroamento +7,00 m, o dique de protegao da
margem direita do Rio dos Sinos.

A diferenga das cotas de fundo dos canais secundario (+1,00 m) e principal (-2,50 m) é da ordem
de 3,50 m.

A largura de fundo do canal secundario € de 40 m, enquanto a ilha entre os dois canais, com
largura emersa em torno de 50 m, encontra-se na cota 3,00 m.
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Figura 55 - Secao transversal dos canais secundério e principal a jusante da ponte sobre a BR-116
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Na Figura 56 observa-se que o canal encontra-se predominantemente seco, com retencao
localizada de agua e parcialmente coberto por vegetagao.

[_!_gt.ﬁﬁ?:; de dgua a

montante do dique

Figura 56 - Trecho do canal secundarlo a montante da ponte da BR 116
Fonte: DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, Projeto executivo para
recuperacao, reforco e reabilitagdo de pontes rodoviarias na BR-116 - RS, Abril/2014

Também na Figura 57 observa-se que devido a sua cota de fundo mais elevada, o canal
secundario encontra-se predominantemente seco.

Figura 57 - Confluéncia do canal secundario com o canal principal, a jusante da ponte da BR-116
Fonte: DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, Projeto executivo para
recuperacdo, reforgo e reabilitagdo de pontes rodoviarias na BR-116 - RS, Abril/2014

e Analise das alternativas de intervencgao

As alternativas de intervengao neste local, com vistas a minimizagao das cheias periddicas, sdo
as seguintes:

o Elevacao dos diques de protegcao atualmente existentes em ambas as margens do
Rio dos Sinos no municipio de Sao Leopoldo onde ocorre a maior constrigdo da calha
do rio (pecas graficas apresentadas no anexo 5.3.8).

0 Rebaixamento do fundo e modificacdo da secéo hidraulica do canal secundario do
Rio dos Sinos (pegas gréaficas apresentadas no anexo 5.3.8).

A elevagao dos diques existentes em ambas as margens, os quais ja se encontram na cota de
coroamento 7,00 m, constitui uma alternativa para aumentar a protegdo das areas inundaveis
adjacentes, como o centro urbano de Sao Leopoldo.

Complementarmente a elevagéo dos diques existentes, é o rebaixamento da cota de fundo do
canal secundario. Entretanto, a viabilidade desta alternativa depende do condicionamento
geoldgico local, o que foi avaliado a partir das sondagens geotécnicas adjacentes a ponte da BR-
116 (DNIT, 2014), cuja localizagdo esta indicada na Figura 58 e os perfis das sondagens
apresentados no anexo 5.3.4.
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Estas sondagens indicam que o fundo do canal principal é recoberto por uma camada de areia
aluvial fofa a pouco compacta, a qual esta assente sobre arenitos brandos da Formacéao
Piramboia, estes ultimos parcialmente decompostos a muito alterados (Quadro 23).

MONTANTE 10 DOS SINOS

| 420 | 420

JUSANTE RIO DOS SINOS

Figura 58 - Localizagdo das sondagens geotécnicas executadas ao lado da ponte da BR-116
Fonte: DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, Projeto executivo para
recuperagao, reforgo e reabilitagdo de pontes rodoviarias na BR-116 - RS, Abril/2014
Quadro 23 - Resultados das sondagens geotécnicas no leito do Rio dos Sinos (canal principal)

COTAS (m)

MATERIAL
TOPO BASE

Aterro argilo-arenoso cor cinza, resisténcia Nspt = 2 a 6 golpes,
4,50 0,40 apresentando camada superficial compactada de arenito decomposto.
(escavacgédo de 1. categoria)

Areia aluvial fofa a pouco compacta com pedregulhos (escavagéo de 1°.

0,40 -1,50

categoria)
560 Arenito brando, granulometria fina a média, decomposto a muito alterado,
-1,50 ' recuperacéo em sondagens 0% a 10%, indice RQD=0 (escavacéao de 12.

(limite sondagem) |4teqoria a 22. categoria).
Fonte: adaptado de DNIT, 2014

No leito do canal principal inexiste o aterro ocorrente nas margens, verificando-se apenas uma
camada de areia aluvial fofa sobreposta ao arenito brando. Admitindo-se as mesmas condicdes
geotécnicas para ambos os canais, o fundo do canal secundario poderia ser rebaixado até o topo
do arenito brando na cota -1,50 m (remocao areia fofa - 12 categoria).

Entretanto, um significativo incremento da eficiéncia hidraulica ja é obtido apenas com o seu
rebaixamento em secao retangular até a cota -0,50m, com largura de 50 m (largura
atual > 40 m).

Estas modificagdes, além de aumentar em 2 a 3 vezes a area da segao transversal, a qual se
aproxima da area do préprio canal principal, aumentam ainda a eficiéncia hidraulica do canal
secundario (Figura 59 e Figura 60).

Assim, com este condicionamento geoldgico local, o canal secundario pode ser rebaixado até a
cota -0,50 m apenas com escavacgao de 12 categoria, modificando-se a sua geometria para uma
segédo retangular de 50 m de largura.
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A contencao dos taludes laterais pode ser feita com cortina de estacas-prancha de 6,0 m de
comprimento, com trecho livre de 3,50 m e uma ficha de 2,50 m, esta ultima engastada no préprio
arenito brando.

Para isto deve ser aberta uma trincheira de engastamento (escavacgao 1?2 ou 22 categoria), a partir
do topo do arenito (cota -1,50 m), com largura de 1,0 m e profundidade de 1,50 m, atingindo-se
a cota -3,00 m no fundo da vala.

Apds o posicionamento da cortina, a trincheira deve ser preenchida com o préprio arenito
decomposto anteriormente removido, o que permitird a execugao de quaisquer trabalhos futuros
de manutencao, tais como a retirada, ajuste ou reposicionamento dos perfis metalicos.

A partir do topo da cortina (cota +3,00 m), a contencgéo dos taludes é feita com muros de gabibes
de 2,0 m de altura, seguindo-se o reaterro interno aos mesmos com o material proveniente das
escavacgdes obrigatdrias do fundo do canal.

Isto possibilita a elevacéo parcial da ilha para a cota +5,0 m, ou ainda para cotas superiores, se
necessario para a reducao do efeito das cheias neste interfluvio.

Na Figura 59 observa-se que o canal secundario modificado teve a sua area molhada aumentada
em 2 a 3 vezes em relagao a situacao atual.

= +° @ Ca.nal'
£ @ 2 Principal
§ | +— atual
j
© & .
E. | ¢* | . W Canal
o} ¢ ¢ ' Secundario
ki NIREVY . , | |
2 - _ atua
s @ |
e B
® | —— N | Canal
@ | Dlg i
< | - | secundario
[::]Fi] - modificado
Cota do NA (m)

Figura 59 - Area das sec¢des hidraulicas dos canais principal e secundario
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Ja na Figura 60 observa-se que o canal secundario modificado passou a apresentar raio
hidraulico superior ao proprio canal principal.
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Figura 60 - Raio hidraulico dos canais principal e secundario em funcéo do nivel dagua
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Plantas e secdes-tipo das obras propostas

A concepcgado das obras, como anteriormente analisada, teve como objetivo o aumento da
condutancia do Rio dos Sinos, o que é obtido com o rebaixamento do canal secundario em secao
retangular (largura 50 m) para a cota de fundo -0,50 m.

A intervengao proposta, tanto o rebaixamento de fundo como o alargamento da segéo fluvial, sdo
viabilizados pela constru¢do de ensecadeiras de montante e jusante (estacas 0+200m e
0+950 m), as quais permitem o ensecamento de um trecho interno de 750 m de extensdo ao
longo do canal.

As obras externas as ensecadeiras (estacas 0+000 m a 0+200 m e estacas 0+950 m a 1+27 3m)
sdo executadas em terra e apenas na margem direita do Rio dos Sinos.

A secdao hidraulica retangular tem a contencao dos seus taludes garantida por cortinas laterais de
estacas-prancha de 6,0 m de comprimento, com trecho livre de 3,50 m e ficha de 2,50 m, esta
ultima engastada no arenito brando existente no leito do rio.

O topo da cortina esta posicionado na cota +3,00 m, a qual se segue a conten¢cdo em muro de
gabides até a cota +5,00 m.

O trecho interno as contencdes é reaterrado com o préprio material das escavagdes obrigatdrias,
elevando-se este aterro compactado até a cota +5,00 m, ou cotas superiores se necessario para
reducgdo do risco de inundacgéo da ilha.

A elevacao dos diques existentes é proposta para ocorrer em 0,50 m em toda a extensdo dos
diques nas margens esquerda e direita do Sinos na regido de Sao Leopoldo.
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Na margem esquerda parte do dique é composto por muro de concreto, portanto a obra de
elevacao deve considerar a consolidacdo com a estrutura existente.

A elevagéo dos diques de terra séo realizadas por metodos construtivos simples, com o aterro
compactado da estrutura original.

e Quantitativos e métodos construtivos
As etapas construtivas sdo detalhadas a seguir e os quantitativos ao final no Quadro 24.

o Construcao de ensecadeiras
As ensecadeiras de montante e jusante do canal secundario, as quais estdo
posicionadas respectivamente nas estacas 0+200 m e 0+950 m, serdo construidas
com aterro langado/compactado. Inicialmente, uma vez que o terreno natural (cota
1,00 m) pode estar submerso no periodo de obras, sera executada uma pré-
ensecadeira (1?2 etapa) em solo langado, com 2,0 m de largura de coroamento na
cota 2,50 m (taludes 1,0V : 2,0 H.
Do lado interno da pré-ensecadeira sera feita a limpeza e destocamento da
ensecadeira 22 etapa, seguindo-se a abertura até o topo do arenito brando (cota -
1,50 m), de uma trincheira central de vedagdo com 2,0 m de largura de fundo
(taludes 1,0 V : 1,5 H), a qual sera preenchida com solo argiloso langado.
A ensecadeira 22 etapa sera entdo elevada com solo argiloso compactado até o
seu coroamento na cota 4,00 m (largura de 5,00 m e taludes 1,0V :2,0 H),
incorporando a sec¢éo da pré-ensecadeira.
Posteriormente, quando o cronograma fisico da obra atingir a etapa de escavagao
dos arenitos brandos, o material excedente proveniente destas escavacoes devera
ser langado nos taludes de montante das ensecadeiras, o que constituir-se-a uma
segurancga adicional contra eventuais erosées em periodos de cheias.

O arranjo geral das obras e sua secao-tipo de referéncia encontram-se na Figura 61 e na Figura
62 a secao transversal-tipo do canal secundario (estaca 0+850 m), encontrando-se indicados o
rebaixamento do fundo do canal até a cota -0,50 m, as cortinas laterais em perfis metalicos com
6,00 m de comprimento (trecho livre=3,50 m e ficha=2,50 m), os muros de gabides com altura de
2,0 m e o reaterro das margens até a cota +5,00 m.

Também é apresentada a elevagao dos muros existentes e dos diques em terra.
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Flgura 61 - Arranjo geral das obras junto a BR- 116 em Sao Leopoldo
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Instalacdo das cortinas laterais

Uma vez construidas as ensecadeiras de montante e jusante, serdo abertas as
trincheiras para engastamento dos perfis metalicos. Para isto, sera inicialmente
removida a camada de areia fofa (12 categoria) ao longo do eixo destas trincheiras,
até ser atingido o topo do arenito brando (cota -1,50 m).

Uma vez atingido o topo do arenito, seréo abertas as trincheiras de engastamento,
com 1,00 m de largura e profundidade de 1,50 m (cota de fundo -3,00 m), nas
quais serao posicionados, encaixados e aprumados, os perfis metalicos (estacas-
prancha de 6,0 m de comprimento), reaterrando-se estas trincheiras com o préprio
arenito decomposto anteriormente removido.

O material excedente sera langcado no talude de montante das ensecadeiras.
Ainda, na face da secdo molhada da cortina, a 1,0 m do topo, paralela e
horizontalmente espacados, serao soldados dois trilhos TR-37, os quais serao
utilizados posteriormente para a instalagéo dos tirantes de ancoragem.

0 Rebaixamento do fundo do canal e elevacéo parcial dos aterros laterais

Apo6s a instalacao dos perfis metalicos, sera procedida a escavacao da areia fofa
do fundo do canal (12 categoria), até ser atingida a cota —0,50 m.

O material arenoso escavado sera langado e espalhado sem compactacao,
elevando-se a cota das margens junto as cortinas, até ser atingida a cota +2,50 m.

0 Pré-instalagao dos tirantes de ancoragem

Serao instalados a cada 6,00 m de espagamento horizontal, tirantes em aco CA-
50, com didmetro 32 mm e em barras de 11 m de comprimento.

Os tirantes serado instalados a 1,00 m do topo da cortina, com 15 graus de
inclinagdo abaixo da horizontal, injetando-se com calda de cimento o seu trecho
de ancoragem.

Os tirantes serao pré-tensionados a 1/3 de sua carga de trabalho, fixando-se os
mesmos com placa metalica, porca e contraporca, nos perfis horizontais em trilho
TR-37 anteriormente instalados.

o Construgcdo dos muros em gabides

Paralelamente e adjacente ao topo das cortinas, sera executado aterro em rachao
nas fundacdes dos muros em gabides. Este aterro de regularizagao das fundagdes
dos gabides, 0 qual sera compactado com trator de esteira até atingir a cota 3,00 m
(0,50 m de espessura).

A partir desta cota, serdo construidos muros de 2,0 m de altura (cota 5,0 m), com
gabides tipo cesta (0,50 m x 1,00 m x 1,50 m), estes devidamente solidarizados e
preenchidos manualmente com rachao.

Na face interna dos muros, incluindo as fundagbes em rachao compactado, sera
posicionada manta geotéxtil tipo Bidim OP-40 ou similar.
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o Elevacéo do aterro externo e tensionamento final dos tirantes.

Apos a construgdo dos muros e posicionamento da manta geotéxtil, as margens
serao elevadas até a sua cota final (5,00 m), utilizando-se para isso a areia
aluvionar removida do fundo do canal, a qual sera compactada com rolo liso
vibratério. Apds a conclusao do aterro, os tirantes serdo novamente tensionados,
desta vez em sua carga final de projeto.

o0 Construcado de enrocamentos de protecédo

Nos extremos das cortinas (estacas 0+200 m e 0+950 m), serdo construidos
enrocamentos langado/compactados com trator de esteira (blocos de 0,15 m a
0,40 m de didmetro), os quais terdo forma alongada no sentido do fluxo do canal
(espigbes), minimizando a sua interferéncia hidraulica nos periodos de cheias.

0 Remocéao das ensecadeiras

Apos a finalizagao das obras, as ensecadeiras serdao removidas, descartando-se o
seu material por langcamento e espalhamento nas areas de bota-fora.

o Elevacdo dos diques existentes de vedacao

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m. Estes solos serdo compactados no ramo umido do
Proctor Normal, com grau de compactacao de 95%., de forma que as obras de
terra possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes posteriores por
adensamento das fundacdes.

o Hidrossemeadura dos aterros

Realizacdo da regularizacdo da superficie, incorporacdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhdo pipa espargidor. Selegdo das sementes de acordo com
projeto executivo. Incorporacao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de
serragem de madeira e palha de arroz. A aplicagdo da solugcdo deve ser
continuamente agitada durante a operagao e distribuida homogeneamente em
toda a superficie. Irrigacao durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em
época seca do ano. Manutencao por adubacgao apés 6 meses da semeadura.

o Elevacdo dos muros existentes

Apicoamento e regularizagdo da parte superior do muro de concreto até cota de
arrasamento definida pelo projeto executivo para permitir a exposicao da armadura
existente que devera funcionar como armadura de ancoragem da nova estrutura.
Realizacao da limpeza da superficie com jateamento d'agua sob pressao,
montagem das novas armaduras com amarracdo e ancoragem na antiga,
montagem das formas e concretagem com concreto usinado.
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Quadro 24 - Quantitativos de aprofundamento e alargamento do canal secundario junto a BR-116

Item Descricéo Unid. | Quant.
1 Escavacéo das ensecadeiras m?3 7.550
2 Aterro langado ensecadeiras (solo argiloso) m3 7.950
3 Aterro compactado ensecadeiras (solo argiloso) m?3 11.000
4 Escavagédo de vala em arenito brando (12 e 22 categoria) m?3 2.863
5 Instalagéo cortina de estacas-prancha com 6,0m de comprimento m?2 11.451
6 Reaterro de vala com arenito decomposto compactado com escavadeira hidraulica m3 2.863
7 Instalacéo de tirantes de ancoragem (ago CA-50, didmetro 32 mm e comprimento 11 m) m 3.499
8 Escavagéo em areia aluvionar (12 categoria) m3 132.118
9 Aterro com areia aluvionar langada e espalhada sem compactagao m3 20.000
10 Aterro com areia aluvionar compactada com rolo liso vibratério m3 45.807
11 Aterro de rachdo compactado com trator de esteira m?3 1.908
12 Muro em gabides tipo cesta (0,50 x 1,00 x 1,50) preenchido manualmente com rachao m3 5.887
13 Manta geotextil tipo bidim OP-40 ou similar m? 4.771
14 Enrocamento em blocos de 15 cm a 40 cm didmetro, langado/compactado com trator m?3 4.950
15 Remocgao das ensecadeiras, langamento e espalhamento em bota-fora m3 13.200

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 25 - Quantitativos das obras de eIevaiéo dos diques existenstes junto a BR-116

Elevacado Dique Existente Margem Esquerda - Séo Leopoldo - Sinos

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com arvores até g 15 cm, utilizando

2
L trator de esteiras 1Y m
2 | Regularizagdo e Compactacao de Subleito até 20 cm de Espessura 6.118 m?
3 | Material importado de jazida 3.630 m?
3.1 | Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem transporte) 4719 m?3
Escavagdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a categoria, com escavadeira 3
3.2 | ) 3 3.630 m
hidraulica, capacidade de 0,78 m
33 Transp_orte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 64.509 mexKm
(DMT = 13,67)
34 Transporte Comercial com Caminhao Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento 9438 mexKm

Primario (DMT = 2,0)

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando Caminhao Basculante 6 m3 16T e Pa
3.5 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m3, Peso 4.719 m?3
Operacional 11632 kg

Compactagao mecanica ¢/ controle do GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

3.7 | Hidrossemeadura 3.895 m?
Servigos Topograficos para Pavimentacao, Inclusive Nota de Servigos,

3.6 3.630 m?

2

5 Acompanhamento e Greide pEe m

Elevacéo dique existente margem direita - Sdo Leopoldo - sinos.

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com arvores até g 15cm, utilizando 2

1 . 24.736 m

trator de esteiras

2 | Regularizacdo e Compactagédo de Subleito até 20 cm de Espessura 19.458 m?
3 | Material importado de jazida 12656 m?
3.1 | Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem transporte) 16.453 m?3
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Escavagé&o mecanica, a céu aberto, em material de 1a categoria, com escavadeira N
3.2 | oo ) N 12.656 m
hidraulica, capacidade de 0,78 m
33 Transp_orte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 224.910 | mexKm
(DMT = 13,67)
34 Tr_ans’p_orte Corrler0|al com Caminh&o Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento 32906 mexKm
Primario (DMT = 2,0)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando Caminhao Basculante 6 m¥ 16T e P4
3.5 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso 16.453 m?
Operacional 11632 kg
Compactagéo mecanica c/ controle do GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140 3
3.6 . g 12.656 m
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)
3.7 | Hidrossemeadura 11.802 m?
Servicos Topograficos para Pavimentacéao, Inclusive Nota de Servicos, 2
4 - 24.736 m
Acompanhamento e Greide
Elevacdo Muro Existente Margem Esquerda - Sdo Leopoldo - Sinos
1 Elevagdo muro de concreto existente h=0,50m, e= 30cm m2
1.1 | Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao 2.636 m
1.2 | Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm 4.056 m?
1.3 | Apicoamento manual de superficie de concreto 608 m?
Concretagem de pilares, fck = 25 mPa, com uso de bomba em edificagdo com secéo
1.4 | média de pilares maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e acabamento. 335 kg
Af_12/2015
Armacéo de fundagdes e estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
1.5 | (de edificios de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou sobrado), utilizando ago CA- 6.388 kg
50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015
Armacéo de fundagdes e estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
1.6 | (de edificios de multiplos pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago CA- 261 kg
50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015
Armacao de fundagdes e estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
1.7 | (de edificios de multiplos pavimentos, edificagédo térrea ou sobrado), utilizando ago CA- 9.811 kg
50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015
Armacao de fundagdes e estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
1.8 | (de edificios de multiplos pavimentos, edificagao térrea ou sobrado), utilizando aco CA- | 20.004 m?
50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015
Montagem e desmontagem de férma de pilares retangulares e estruturas similares
1.9 | com area média das se¢des maior que 0,25 m?, pé-direito simples, em chapa de 2.028 m?
madeira compensada resinada, 4 utilizagdes. Af_12/2015
1.10 | Transporte com caminh&o betoneira - rodovia pavimentada (DMT=20 km) 16.062 txkm
1.11 | Limpeza Final de Obra 2.028 m

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Canoas e Esteio - Alternativa A: Obras do Pdlder da BR-448

e Localizacdo e caracterizacdo do problema

A area inundavel em questao localiza-se a leste da BR-448, nos municipios de Canoas e Esteio
(Figura 63), estendendo-se desde o arroio Esteio ao norte até a BR-386 ao sul.

Constituida por solos organicos parcialmente saturados, a area caracteriza-se por um relevo
plano com cotas predominantemente entre 1,00 m a 4,00 m, sendo que quaisquer obras de
protecao contra as cheias (TR = 100) devem atingir a cota 6,00 m a 6,15 m.
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Devido aos arroios existentes, assim como a grande extensdo a ser protegida, quaisquer
intervengdes contra as cheias representam um grande volume de obras de terra, motivo pelo
qual, apesar de suas caracteristicas geotécnicas, deve-se aproveitar ao maximo os préprios solos
locais.

M ESTEIO |

| Vala Drenagem | Canal Estei Emﬂ
BR-448 & Corla

Dreno
fa

NOVA SANTA RITA

o
l
6.

Vala Drenagem

BR-448 & Corta o
%ﬂ:j -

ique Sul BR-448

Figura 63 - Lcalizaga das obras a leste da BR-448
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

¢ Andlise geotécnica das alternativas de intervencgéao

A area é constituida por depédsitos de sedimentos inconsolidados de idade holocénica e
holocénico-pleistocénicas, tais como aluvides, depdsitos lagunares e depdsitos lacustre-paludais,
0s quais estao constituidos por uma intercalacdo de camadas argilo-siltosas e areias, por vezes
com a ocorréncia localizada de turfeiras.

Sobre este substrato geoldgico, desenvolveram-se solos hidromorficos, tais como gleyssolos e
planossolos.

As sondagens geotécnicas (SPT e CPTU) executadas ao longo da BR-448 mostraram a
ocorréncia de solos moles até 7,0 m de profundidade, seguindo-se uma camada argilosa
medianamente compacta com espessura em torno de 2,0 m, a qual esta assente sobre camada
de areia fina a média pouco compacta (Figura 64).
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Apesar do efeito drenante e da continuidade lateral da camada arenosa, o que deve ser
considerado para fins de estimativa de adensamento dos solos moles, ndo ha uma percolagao
franca entre as aguas superficiais e a areia em subsuperficie, 0 que se deve a baixa
permeabilidade dos solos moles os quais a camada arenosa esta sotoposta.

A Figura 64 mostra a ocorréncia de solos moles até 7,0 m de profundidade, com densidades
naturais entre 13 e 14 kN/m?. As resisténcias ao cisalhamento ndo drenado dos solos moles sao
crescentes em profundidade, variando de 12 a 19 kPa.

Segue-se ainda uma camada de solo mole a médio, a qual esta assente sobre areias finas a
meédias, medianamente compactas e drenante.

PERFIL GEOTECNICO TIPO (LINHA GERAL])

Solo mole Su =12 kpa
Yoot = 13 KMim* Sm
Solomole Su=19kpae ¥.=13 KM/m® Zm
Solo mole a médio ¢' =25 kpa &' =5° *fm.=14l{Nrm5 2m

Areiac' =35kpad' =20y, = 18 KNim®

Figura 64 - Perfil-tipo da area
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

A partir deste perfil geotécnico, as obras de terra foram concebidas com bermas laterais de
estabilizacdo, executando-se diques centrais em solo compactado até a cota 6,00 m e 6,15 m
nos diques Sapucaia e Esteio respectivamente, a qual é a cota indicada pelos estudos
hidrolégicos para a protegdo contra as cheias desta area a leste da BR-448.

Com esta concepcdo, a maior parte das obras & constituida por solos locais, os quais sao
escavados e langados diretamente, sem operagdes intermediarias de transporte ou estocagem.

Os materiais indicados para os diques em solo compactado poderao ser obtidos em jazidas de
solos proximas, tais como as indicadas na Figura 65, cujas distancias de transporte encontram-
se no Quadro 26.
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Flgura 65 - Localizagdo das jazidas de solos para execugédo dos aterros compactados
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 26 - Distancias de Transporte Obras Podlder BR-448
JAZIDA DISTANCIA (km)

J-08 24

J-12 13

J-14 16

J-19 15

J-21 19

J-26 21

J-27 21

J-28 21

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Plantas e sec¢cdes-tipo das obras propostas

o Valade Drenagem ao longo da BR-448 e casas de bombas

O alargamento e aprofundamento da vala de drenagem ao longo da BR-448, a
leste da mesma, destinam-se a drenagem superficial e a laminagao de cheias,
sendo complementados por estagdes de bombeamento junto aos arroios Esteio e
Sapucaia e ao dique Sul junto ao bairro Mathias Velho.

A vala tera largura final de 30 m, com cota de fundo a -1,00 m, sendo o material
de escavacao utilizado para a composicao das bermas laterais de estabilizacdo o
digue Sul. Concomitantemente, com vistas a evitar fluxo sob a BR-448 nos
periodos de cheia, sera executada uma vala corta-dreno na berma lateral a esta
rodovia.

Esta vala corta-dreno sera construida por simples remog¢ao e reaterro nao
compactado do material da berma, descartando-se o material arenoso do dreno.
A secao hidraulica da vala de drenagem encontra-se indicada na Figura 66.

o Canalizagcdo Arroio Esteio

A canalizacao do arroio Esteio, o qual se estende desde a BR-116 até a BR-448,
prevé a execucdo de dois diques laterais de protecdo até a cota 6,15 m,
construidos em solo compactado e com bermas laterais de estabilizacdo em solos
moles lancados.

Entre as estacas 0+000 m e 0+400 m inexistem o dique da margem esquerda.
Paralelamente e a norte do novo canal, sera construida uma vala para drenagem
da area urbana adjacente, a qual conduz as aguas de drenagem para uma Casa
de Bombas junto a BR-448. A secédo-tipo desta obra encontra-se indicada na
Figura 67.

0 Canalizacdo Arroio Sapucaia

Da mesma forma, uma vez que o condicionamento geotécnico € o mesmo do
arroio Esteio, a canalizacido do arroio Sapucaia prevé a execugao de dois diques
laterais de protegao até a cota 6,00 m, estes construidos em solo compactado e
com bermas laterais de estabilizagdo em solos moles langados.
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Junto a BR-448 serao construidas duas Casas de Bombas, as quais se destinam
ao esgotamento das aguas da vala de drenagem alargada junto a esta rodovia. A
secdo-tipo desta obra encontra-se indicada na Figura 68.

o Dique Sul

Da mesma forma que as obras anteriores, o dique Sul tem sua secdo em solo
compactado até a cota de coroamento 5,50 m, cuja estabilidade é garantida por
bermas laterais em solos moles langcados. Os volumes de solos moles para a
execugao das bermas laterais s&o oriundos do alargamento da vala de drenagem
junto a BR-448. A secéao-tipo desta obra encontra-se indicada na Figura 69.

e Estacbes de Bombeamento

As intervencgbes na forma de diques apresentadas nesta seg¢do constituem um bloqueio para a
drenagem por gravidade apenas para as areas protegidas durante o periodo de cheias. Desta
forma é necessaria a implementacao de estagdes de bombeamento para drenagem de tais areas.
Dentro do escopo das obras para protecao do példer da BR-448 sao propostas 4 estacdes de

bombeamento:

0 2 EB’s para protecdo do pdlder formado devido ao dique no Arroio Esteio,
contemplando as areas entre a BR-116 e BR-448, inclusive o Parque Estadual de
Exposicdes Assis Brasil. A primeira sera localizada no encontro de um canal de
drenagem no Bairro Trés portos em Esteio junto a BR-448. A segunda sera localizada
no encontro do Arroio Esteio e a BR-448.

o0 1EB entre area formada pelos diques do Arroio Esteio e Arroio Sapucaia (lado norte),

localizada no encontro do Arroio Sapucaia e a BR-448.

0 2 EB’s na areaformada entre o dique do Arroio Sapucaia e o dique paralelo ao Canal
da Rua Curitiba (paralelo ao dique do bairro Mathias Velho/Dique Sul).

Tais dividirdo a responsabilidade pela drenagem desta area igualmente. Uma

delas estara localizada no encontro do dique do Arroio Sapucaia (lado sul) e a BR-

448 e a outra estara localizada junto ao encontro do Canal da Rua Curitiba e a BR-

448.

Considerando que nas condi¢des usuais de escoamento dos Arroios Sapucaia e Esteio tais areas
(dos poélderes) sao drenadas exclusivamente por gravidade, o projeto das Estagdes de
Bombeamento devera permitir que a drenagem assim seja realizada, através de sistema de

comportas ou semelhante de modo a reduzir o custo de energia.

O Quadro 27 apresenta as caracteristicas das estacbes de bombeamento.

Quadro 27 - Estacbes de Bombeamento na regido da BR-448

LOCALIZACAO AREA DE DRENAGEM (ha) POTENCIA INSTALADA (CV)
Canal sem nome (Sistema Esteio) 190 [2+1R] x 264
Arroio Esteio (Sistema Esteio) 180 [2+1R] x 250
Arroio Esteio/Sapucaia 550 [5+2] x 486
Arroio Sapucaia/Canal R.Curitiba 1900 2 x [6+2R] * 466

Obs.: [5+2R] x 486 = 5 bombas mais 2 bombas reservas de 486 CV cada

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 66 - Secao transversal da vala de drenagem lateral a BR-448 e indicagéo da vala dreno
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 67 - Secdo de canalizagéo do Arroio Esteio e dique da margem esquerda
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 68 - Sec¢0Oes transversais da canalizacdo do arroio Sapucaia, com diques laterais
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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¢ Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra do Dique sul, vala de
drenagem junto a BR-448, e canalizagao dos arroios Esteio e Sapucaia, cujos quantitativos
encontram-se no Quadro 28.

o0 Escavacdo e construcao de bermas em solos moles

Todas as obras sdo invariavelmente constituidas por escavagdes em solos moles
com construcao simultanea de bermas laterais.

Estes solos, os quais serdao removidos com escavadeira hidraulica, sendo
dispostos imediata e lateralmente as escavacgbes, sem transporte ou estocagem
intermediaria, espalhando-se os mesmos com trator de esteira.

Estes solos serdo espalhados até as cotas indicadas em projeto, passando a
constituir bermas laterais de estabilizacdo das obras de terra. Os taludes de corte
e aterro em solos moles serao invariavelmente 1,0V : 3,0 H.

o0 Construcao das trincheiras centrais de vedacao

Os diques laterais dos canais de ambos os arroios, assim como o proprio dique
sul, tem invariavelmente bermas laterais de estabilizagdo em solos moles.

Entre estas sera construida uma trincheira central de vedagao até o terreno
natural. Inicialmente, serao feitos a limpeza, destocamento e remocao do terreno
natural até 0,30 m de profundidade, ao longo da faixa correspondente ao fundo da
trincheira (largura = 3,0 m e taludes laterais 1,0 V : 1,0 H).

A execucao desta trincheira central devera ser feita concomitante a execugao das
bermas laterais, ou seja, ndo havera escavagao de solos moles para execugao das
trincheiras em solo compactado, estas serdo elevadas junto com as bermas em
solos moles.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

0 Construcéo dos diques de vedacéao

Os diques de protecao de cheias serédo elevados até a cota de projeto em solo
compactado, com taludes laterais de 1,0V :1,5H e largura de coroamento
indicada em projeto.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua acima da cota das bermas laterais, os diques em
solo compactado ndo terdo revestimento em enrocamento.
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o Construcgédo de vala e reaterro corta—dreno na berma da BR-448

A drenagem subterranea sob a berma lateral a BR-448, a qual foi construida para
fins de aceleracdo do adensamento das fundagdes daquela rodovia, sera
interceptada por uma vala corta-dreno, de forma a impedir o fluxo sob a rodovia
nos periodos de cheia.

Esta vala, qual tera taludes 1,0 V : 1,0 H, profundidade em torno de 2,0 m e largura
de fundo igual a 1,0 m, sera construida por escavagao e reaterro imediato sem
compactacao, com o préprio material da escavagao, descartando-se os materiais
arenosos do dreno da rodovia.

o0 Hidrossemeadura dos aterros

Sera feita a regularizacao da superficie, incorporacéo de fertilizantes e corretivos
(calcéario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminhao pipa espargidor.

Deve ser feita a selecdo das sementes de acordo com projeto executivo.
Incorporagdo de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de
madeira e palha de arroz.

A aplicacdo da solugcdo deve ser continuamente agitada durante a operagao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie. Irrigacdo durante 5 dias
consecutivos, caso 0 processo se dé em época seca do ano. Manutengéo por
adubacéo apds 6 meses da semeadura.

Quadro 28 - Quantitativos das obras de terra a leste da BR-448

Item Descricéo | Quant. | Unid.
1 | Trincheira de Vedacao adjacente a rodovia BR-448

1.1 | Escavagao de 12. categoria 52.311 m?3
1.2 | Reaterro em solo sem compactacdo (mesmo material removido) 52.311 m?3
2 | Alargamento vala de drenagem junto a rodovia BR-448

2.1 | Escavagéo de 12. categoria (solos moles) 498.007 | m?

2.2 | Langamento e espalhamento de solos moles com trator de esteira (berma lateral ) 498.007 | m?®
3 | Canalizagado Arroio Esteio

3.1 | Limpeza e destocamento ao longo do eixo da trincheira central de vedacgéo 6.900 m?2

39 Remocgao do soIc3 superficial até 0,30m de profundidade ao longo do eixo da trincheira 2070 m3

central de vedacao (1°. categoria)

3.3 | Escavagéo de 12. categoria (solos moles) 268.435| m?d

3.4 | Langamento e espalhamento de solos moles com trator de esteira (bermas laterais) 191.337 | m?d

3.5 | Aterro em solo argiloso compactado (trincheira central de vedagéo) 39.616 | m?

3.6 | Aterro em solo argiloso compactado (Dique central) 22.931 m3
4 | Canalizagéo do Arroio Sapucaia

4.1 | Limpeza e destocamento ao longo do eixo da trincheira central de vedagéo 9.900 m?2

4.2 Remocao do solcz superficial até 0,30m de profundidade ao longo do eixo da trincheira 2970 m3

central de vedacéo (12. categoria)

4.3 | Escavagéo de 12. categoria (solos moles) 196.887 | m?3

4.4 | Langamento e espalhamento de solos moles com trator de esteira (bermas laterais ) 210.904 | m?3

4.5 | Aterro em solo argiloso compactado (trincheira central de vedagao) 36.125 | m®

4.6 | Aterro em solo argiloso compactado (Dique central) 71775 | m?3
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Item Descricéo | Quant. | Unid.
5 | Dique Sul
5.1 | Limpeza e destocamento ao longo do eixo da trincheira central de vedagéo 18.600 m?2
5.9 Remocgao do solq sup;erficial até 0,30m de profundidade ao longo do eixo da trincheira 5.580 m3
central de vedacéo (12. categoria)
5.3 | Escavagéo de 12. categoria (solos moles) 499.519 | md
5.4 | Langamento e espalhamento de solos moles com trator de esteira (bermas laterais ) 499519 | md
5.5 | Aterro em solo argiloso compactado (trincheira central de vedagéo) 81.698 | m?3
5.6 | Aterro em solo argiloso compactado (Dique central) 64.676 | m?

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Canoas e Esteio - Alternativa B: Diques de protecdo somente as areas ja ocupadas

e Localizacéo e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se a oeste dos municipios de Canoas e Esteio, se aproximando da
foz do Rio dos Sinos em sua margem esquerda.

A regiao é cortada pelos arroios Sapucaia e Esteio, os quais também exigem que o sistema
proteja as ocupacgdes da regido de suas cheias.

Os példeres propostos tem fungdo de proteger as regides ja consolidadas na planicie de
inundacao. Sao trés sistemas distintos, dois no municipio de Esteio e um no municipio de Canoas.

O primeiro sistema (Dique Arroio Esteio + BR-448), mais ao norte, que protege a maior parte da
populacéo exposta aos eventos, pode ser implementado utilizando a rodovia BR-448, adaptando-
a para que funcione como dique de protecdo adicionando um dique na margem direita do arroio
Esteio e complementando-a com um sistema de bombeamento composto por duas casas de
bombas (EB n° 1 e 2).

O segundo sistema (Dique 01 + Dique MD Sapucaia) e menor sistema, protege uma regiao
industrial na divisa com o municipio de Canoas. E complementado por uma casa de bombas (EB
n° 3) e pelo dique na margem direita do Arroio Sapucaia.

Ja o terceiro sistema, é composto por trés macicos distintos (Dique ME Sapucaia, Dique 02 e
Dique 03), aproveitando-se da topografia por onde passa. Protege uma regido industrial e
residencial.

A protegao por diques de terra € complementada por trés casas de bombas (EB n° 04, 05 e 06).
A Figura 80 apresenta a localizagao das estruturas.
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F|gura 70 - quue de protecéo em Canoas e Estelo protegendo aas areas ja ocupadas
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencgao

A solugcédo proposta consiste em diques nas cotas 6,00 m e um sistema de bombeamento
composto pelas seguintes estagdes de bombeamento:

EB 1: [2+1R] x 264 CV
EB 2: [2+1R] x 250 CV
EB 3: [2+1R] x 70 CV
EB 4: [2+1R] x 86 CV
EB 5: [2+1R] x 171 CV
EB 6: [2+1R] x 278 CV

O O 0O O oo

A localizagéo das casas de bomba pode ser melhor visualizada nas pegas graficas do sistema,
expostos no anexo 5.3.6.

Obs.: [2+1R] x 264 = 2 bombas mais 1 bomba reserva de 264 CV cada.
o Andlise geotécnica e secéo-tipo das obras propostas

Assim como o ja descrito na obra proposta no Cenario 2A para a regidao de Canoas e Esteio, as
sondagens geotécnicas (SPT e CPTU) executadas ao longo da BR-448 mostraram a ocorréncia
de solos moles até 7,0 m de profundidade, seguindo-se uma camada argilosa medianamente
compacta com espessura em torno de 2,0 m, a qual esta assente sobre camada de areia fina a
média pouco compacta.
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A partir deste perfil geotécnico, parte das obras de terra foram concebidas com bermas laterais
de estabilizagdo, executando-se diques centrais em solo compactado até a cota 6,00 m. Com
esta concepcédo, a maior parte das obras € constituida por solos locais, 0s quais sdo escavados
e lancados diretamente, sem operagdes intermediarias de transporte ou estocagem.

e PI

antas e secOes-tipo das obras propostas

0 BR-448 Corta Dreno

Com vistas a evitar fluxo sob a BR-448 nos periodos de cheia, sera executada uma
vala corta-dreno na berma lateral a esta rodovia. Esta vala corta-dreno sera
construida por simples remogao e reaterro ndo compactado do material da berma,
descartando-se o material arenoso do dreno. A sec¢do hidraulica da vala de
drenagem encontra-se indicada na Figura 74.

o Canalizagcdo Arroio Esteio

A canalizacao do arroio Esteio, o qual se estende desde a BR-116 até a BR-448,
prevé a execucao de um dique lateral na margem direita até a cota 6,00 m,
construidos em solo compactado e com bermas laterais de estabilizagdo em solos
moles lancados.

Paralelamente e a norte do novo canal, sera construida uma vala para drenagem
da area urbana adjacente, a qual conduz as aguas de drenagem para uma Casa
de Bombas junto a BR-448. A secédo-tipo desta obra encontra-se indicada na
Figura 73.

0 Canalizacdo Arroio Sapucaia

o Di

Da mesma forma, uma vez que o condicionamento geotécnico € o mesmo do arroio
Esteio, a canalizagdo do arroio Sapucaia prevé a execugao de dois diques laterais
de protecao até a cota 6,00 m, estes construidos em solo compactado e com
bermas laterais de estabilizagdo em solos moles lancados. A segao-tipo desta obra
encontra-se indicada na Figura 72.

ques 1,2e3
A secao-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo
argiloso compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedacgdo (cut-off central) com 1,0 m de
profundidade, taludes 1V :1H e 2,0 m de largura no fundo. A segao-tipo desta
obra encontra-se indicada na Figura 71.

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra, cujos quantitativos
encontram-se no Quadro 29.

v Diques Arroio Esteio e Sapucaia

e Escavacéao e construcdo de bermas em solos moles

0 As obras sao constituidas por escavagcbes em solos moles com construgao
simultanea de bermas laterais.
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Estes solos, os quais serdao removidos com escavadeira hidraulica, sendo
dispostos imediata e lateralmente as escavagdes, sem transporte ou estocagem
intermediaria, espalhando-se os mesmos com trator de esteira.

Estes solos serdo espalhados até as cotas indicadas em projeto, passando a
constituir bermas laterais de estabilizacdo das obras de terra. Os taludes de corte
e aterro em solos moles serao invariavelmente 1,0 V : 3,0 H. Somente os diques
laterais ao longo dos arroios Esteio e Sapucaia tem bermas laterais de
estabilizacdo com o uso de solos moles.

Construcao das trincheiras centrais de vedacao dos diques

Entre as bermas sera construida uma trincheira central de vedagéo até o terreno
natural. Inicialmente, serao feitos a limpeza, destocamento e remogao do terreno
natural até 0,30 m de profundidade, ao longo da faixa correspondente ao fundo da
trincheira (largura = 3,0 m e taludes laterais 1,0 V : 1,0 H).

A execucao desta trincheira central devera ser feita concomitante a execugéo das
bermas laterais, ou seja, ndo havera escavacgao de solos moles para execugao das
trincheiras em solo compactado, estas serdo elevadas junto com as bermas em
solos moles.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo Umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

Construcao dos diques de vedacao

Os diques de protecdo de cheias serédo elevados até a cota de projeto em solo
compactado, com taludes laterais de 1,0V :1,5H e largura de coroamento
indicada em projeto. Estes solos serdao compactados no ramo Uumido do Proctor
Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra
possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes posteriores por
adensamento das fundagdes. Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como
ao reduzido tempo de permanéncia do nivel de agua acima da cota das bermas
laterais, os diques em solo compactado nao terdo revestimento em enrocamento.

v BR-448

o Construgéo de vala e reaterro corta—dreno na berma da BR-448

A drenagem subterranea sob a berma lateral a BR-448, a qual foi construida para
fins de aceleracdo do adensamento das fundagdes daquela rodovia, sera
interceptada por uma vala corta-dreno, de forma a impedir o fluxo sob a rodovia
nos periodos de cheia.

Esta vala, qual tera taludes 1,0 V : 1,0 H, profundidade em torno de 2,0 m e largura
de fundo igual a 1,0 m, sera construida por escavagao e reaterro imediato sem
compactacao, com o préprio material da escavacao, descartando-se os materiais
arenosos do dreno da rodovia.
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v Diques 1,2¢€e3

o Construcdo das trincheiras centrais de vedacéo (cut-off)

v

Os diques terdo uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinacdo 1 V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior 8 execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

Geral
o Hi

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

drossemeadura dos aterros

Sera feita a regularizacéo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcéario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminhao pipa espargidor.

Deve ser feita a selecdo das sementes de acordo com projeto executivo.
Incorporacao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de
madeira e palha de arroz.

A aplicagdo da solugcédo deve ser continuamente agitada durante a operacgéo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.
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Figura 71 - Secéo-tipo dos diques 1, 2 e 3 de prote¢cdo em Canoas e Esteio C2B.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 72 - Secéao-tipo do dique de protecdo Arroio Sapucaia C2B.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 73 - Secao-tipo do dique de protecao Arroio Esteio C2B.
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

SECAO-TIPO
CORTA DRENO

Escavacéo e reaterro (Corta Dreno)

_Terreno Natural

Terreno Antes do projeto BR-448

Figura 74 - Secao-tipo do corta-dreno junto a BR-448 no trecho de Esteio.
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 29 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Canoas e Esteio

Iltem |Descricdo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida - aterro compactado 491.725 m?3
2 Cut-off / Trincheira de vedacgéo - aterro compactado 66.971 m?3
3 Aterro Langado 186.654 m?3
4 Corte 323.354 m?
5 Enleivamento / Hidrossemeadura 407.942 m?
6 Estagcdoes de bombeamento

6.1 EB n° 1 -[2+1R] x 264 CV 792 Ccv

6.2 |EBn°2-[2+1R]x 250 CV 750 Ccv

6.3 |EBn°3-[2+1R]x 70 CV 210 Ccv

6.4 |EBn°4-[2+1R]x 86 CV 258 Ccv

6.5 |EBn°5-[2+1R]x 171 CV 513 Ccv

6.6 |EBn°6-[2+1R]x278 CV 834 Ccv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Canoas e Esteio - Alternativa C: Diques de protecdo no eixo da Ferrovia

e Localizagéo e caracterizagdo do problema

Assim como as alternativas A e B, a alternativa C localiza-se na area a oeste dos municipios de
Canoas e Esteio, se aproximando da foz do Rio dos Sinos em sua margem esquerda.

A regiao é cortada pelos arroios Sapucaia e Esteio, os quais também exigem que o sistema
proteja as ocupacgdes da regido de suas cheias.

Os pdlderes propostos tem fungéo de proteger néo so as regides ja consolidadas na planicie de
inundacao, mas também areas a oeste das ocupacdes até a linha férrea. Sao quatro sistemas
distintos, dois no municipio de Esteio e dois no municipio de Canoas.

O primeiro sistema (Dique Arroio Esteio + BR-448), mais ao norte, que protege a maior parte da
populacéo exposta aos eventos, pode ser implementado utilizando a rodovia BR-448, adaptando-
a para que funcione como dique de protecao adicionando um dique na margem direita do arroio
Esteio e complementando-a com um sistema de bombeamento composto por duas casas de
bombas (EB n° 1 e 2). E a mesma concepcéo da alternativa B.

O segundo e menor sistema (Dique 01 + Dique ME Esteio + Dique MD Sapucaia), protege uma
regido industrial na divisa com o municipio de Canoas, incluindo areas de expansdo. E
complementado por uma casa de bombas (EB n° 3).

O terceiro sistema, é composto por trés macicos distintos (Dique ME Sapucaia + Diques 02 +
Dique 03), aproveitando-se da topografia por onde passa, sendo interceptado por um dos ramais
da linha férrea.

Protege uma regiao parcialmente industrial e residencial, incluindo o patio de manobras férreo. A
protecao por diques de terra é complementada por duas casas de bombas (EB n° 04 e 05).
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Por ultimo, o quarto sistema (Dique 04) protege também uma regido de expansao urbana e uma
area consolidada por glebas industriais e residenciais. E complementado por uma casa de
bombas (EB n° 06). A Figura 80 apresenta a localizacao das estruturas.

[MOVA SANTA RITA

T i P e [ 3 . .
Figura 75 - Diique em Canoas e Esteio protegendo areas ja ocupadas e de expansédo urbana
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencgao

A solucdo proposta consiste em diques nas cotas 6,00 m e um sistema de bombeamento
composto pelas seguintes estagdes de bombeamento:

EB 1: [2+1R] x 264 CV
EB 2: [2+1R] x 250 CV
EB 3: [2+1R] x 236 CV
EB 4: [2+1R] x 334 CV
EB 5: [2+1R] x 361 CV
EB 6: [2+1R] x 403 CV

O O O o 0o o

A localizagéo das casas de bomba pode ser melhor visualizada nas pegas graficas do sistema,
expostos no anexo 5.3.7.

Obs.: [2+1R] x 264 = 2 bombas mais 1 bomba reserva de 264 CV cada.
o Andlise geotécnica e secéo-tipo das obras propostas

Assim como o ja descrito na obra proposta no Cenario 2A e 2B para a regido de Canoas e Esteio,
as sondagens geotécnicas (SPT e CPTU) executadas ao longo da BR-448 mostraram a
ocorréncia de solos moles até 7,0 m de profundidade, seguindo-se uma camada argilosa
medianamente compacta com espessura em torno de 2,0 m, a qual esta assente sobre camada
de areia fina a média pouco compacta.
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A partir deste perfil geotécnico, as obras de terra foram concebidas com bermas laterais de
estabilizacio, executando-se diques centrais em solo compactado até a cota 6,00 m. Com esta
concepgéo, a maior parte das obras € constituida por solos locais, 0s quais séo escavados e
langados diretamente, sem operagdes intermediarias de transporte ou estocagem.

e PI

antas e secOes-tipo das obras propostas

0 BR-448 Corta Dreno

Com vistas a evitar fluxo sob a BR-448 nos periodos de cheia, sera executada uma
vala corta-dreno na berma lateral a esta rodovia. Esta vala corta-dreno sera
construida por simples remogao e reaterro ndo compactado do material da berma,
descartando-se o material arenoso do dreno. A sec¢do hidraulica da vala de
drenagem encontra-se indicada na Figura 79.

o Canalizagcdo Arroio Esteio

A canalizacao do arroio Esteio, o qual se estende desde a BR-116 até a BR-448
na margem direita e até a ferrovia na margem esquerda, prevé a execugao de
diques laterais em ambas as margens até a cota 6,00 m, construidos em solo
compactado e com bermas laterais de estabilizacdo em solos moles lancados.
Paralelamente e a norte do novo canal, sera construida uma vala para drenagem
da area urbana adjacente, a qual conduz as aguas de drenagem para uma Casa
de Bombas junto a BR-448. A secédo-tipo desta obra encontra-se indicada na
Figura 78.

0 Canalizacdo Arroio Sapucaia

Da mesma forma, uma vez que o condicionamento geotécnico € o mesmo do arroio
Esteio, a canalizagdo do arroio Sapucaia prevé a execugao de dois diques laterais
de protecao até a cota 6,00 m, estes construidos em solo compactado e com
bermas laterais de estabilizagdo em solos moles lancados. A segao-tipo desta obra
encontra-se indicada na Figura 77.

o Diques1,2,3e4

A secao-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo
argiloso compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V :2 H. E
previsto também uma trincheira de vedagédo (cut-off central) com 1,0 m de
profundidade, taludes 1V :1H e 2,0 m de largura no fundo. A segao-tipo desta
obra encontra-se indicada na Figura 76.

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra, cujos quantitativos
encontram-se no Quadro 30.

v' Diques Arroio Esteio e Sapucaia

o Escavacéao e construcdo de bermas em solos moles

As obras sdo constituidas por escavacbes em solos moles com construcéo
simultanea de bermas laterais.
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Estes solos, os quais serdao removidos com escavadeira hidraulica, sendo
dispostos imediata e lateralmente as escavagdes, sem transporte ou estocagem
intermediaria, espalhando-se os mesmos com trator de esteira.

Estes solos serdao espalhados até as cotas indicadas em projeto, passando a
constituir bermas laterais de estabilizacdo das obras de terra. Os taludes de corte
e aterro em solos moles serao invariavelmente 1,0V : 3,0 H.

o Construcao das trincheiras centrais de vedacao dos diques

Somente os diques laterais ao longo dos arroios Esteio e Sapucaia tem bermas
laterais de estabilizacdo com o uso de solos moles. Entre as bermas sera
construida uma trincheira central de vedacao até o terreno natural. Inicialmente,
serao feitos a limpeza, destocamento e remocao do terreno natural até 0,30 m de
profundidade, ao longo da faixa correspondente ao fundo da trincheira
(largura = 3,0 m e taludes laterais 1,0 V : 1,0 H).

A execucao desta trincheira central devera ser feita concomitante a execugéo das
bermas laterais, ou seja, ndo havera escavacgao de solos moles para execugao das
trincheiras em solo compactado, estas serdo elevadas junto com as bermas em
solos moles.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo Umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgdes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

Os diques de protecdo de cheias serdo elevados até a cota de projeto em solo
compactado, com taludes laterais de 1,0V :1,5H e largura de coroamento
indicada em projeto.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagbes posteriores por adensamento das fundagoes.
Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua acima da cota das bermas laterais, os diques em
solo compactado ndo terdo revestimento em enrocamento.

v BR-448

o Construcgédo de vala e reaterro corta—dreno na berma da BR-448

A drenagem subterranea sob a berma lateral a BR-448, a qual foi construida para
fins de aceleracdo do adensamento das fundagdes daquela rodovia, sera
interceptada por uma vala corta-dreno, de forma a impedir o fluxo sob a rodovia
nos periodos de cheia.

Esta vala, qual tera taludes 1,0 V : 1,0 H, profundidade em torno de 2,0 m e largura
de fundo igual a 1,0 m, sera construida por escavagao e reaterro imediato sem
compactacgéo, com o préprio material da escavagao, descartando-se os materiais
arenosos do dreno da rodovia.
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v Diques 1,2,3¢e4
o Construcdo das trincheiras centrais de vedacéo (cut-off)

Os diques terdo uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinacdo 1 V : 1 H. A execucgao desta trincheira
central devera ser anterior & execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

v' Geral

o Hi

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

drossemeadura dos aterros

Sera feita a regularizacéo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcéario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminhao pipa espargidor.

Deve ser feita a selecdo das sementes de acordo com projeto executivo.
Incorporacao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de
madeira e palha de arroz.

A aplicagdo da solugcédo deve ser continuamente agitada durante a operacgéo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.

\ &

COH

consultoria estudos projetos

DRO I\d ==

encop 165 / 851



& METROPLAN

Estudo de alternativas e projetos para
minimizac&o do efeito das cheias
na bacia do Rio dos Sinos
RT-EA-08-2018-ACV-01-01

GOVERNO DO ESTADD

8 RIO GRANDE DO SUL

SECAO-TIPO
DIQUES 01,02,03 E 04

Py
.

",

EIXO

2,00 2,00

] 1

8 . Terreno Nat.

bo \
! . Aterro compactado

I

Figura 76 - Secao-tipo dos diques 1, 2, 3 e 4 de prote¢cdo em Canoas e Esteio C2C.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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DIQUES E CANAL SAPUCAIA
SECAO-TIPO 01
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Temeno Natural
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Figura 77 - Secéo-tipo do dique de protecao Arroio Sapucaia C2C.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 78 - Secéo-tipo do dique de protecdo Arroio Esteio C2C.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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SECAO-TIPO
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Escavacéo e reaterro (Corta Dreno)

Terreno Natural

\“‘\Terreno Antes do projeto BR-448

Figura 79 - Secao-tipo do corta-dreno junto & BR-448 no trecho de Esteio.
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

9 COHIDRO M

consultoria estudos projetos
encop 169/ 851



Estudo de alternativas e projetos para s
l.— METRDPLAN minimizacao do efeito das cheias ' ;i’t';firﬁnkrru.i;l; D}}I;hlj
-I Natropbimo e egorat na bacia do Rio dos Sinos Y; B MAONTS P
RT-EA-08-2018-ACV-01-01 e

Quadro 30 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Canoas e Esteio

Item |Descricao Quant. Unidade
1 Material importado de jazida - aterro compactado 763.169 m?3
2 Cut-off / Trincheira de vedacgéo - aterro compactado 108.359 m?3
3 Aterro Langado 384.407 m?3
4 Corte 409.462 m?
5 Enleivamento / Hidrossemeadura 580.182 m?
6 Estacbes de bombeamento

6.1 EB n° 1 -[2+1R] x 264 CV 792 cv

6.2 |EBn°2-[2+1R]x 250 CV 750 cv

6.3 |EBn°3-[2+1R]x 236 CV 708 Ccv

6.4 |EBn°4-[2+1R]x 334 CV 1.002 cv

6.5 |EBn°5-[2+1R]x 361 CV 1.083 Ccv

6.6 |EBn°6-[2+1R]x 403 CV 1.209 cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Obras dos Diques de Protegdo no Rio dos Sinos em Nova Santa Rita

o Localizacao e caracterizacdo do problema

A area em questao localiza-se a leste do municipio de Nova Santa Rita, se aproximando da foz
do Rio dos Sinos em sua margem direita.

O dique se estende da BR-386 mais ao norte até o final da area urbana do municipio ao sul
perfazendo 1,7 km.

Dado que o trecho de rio onde a obra esta localizada tem a topografia mais encaixada, o fato de
realizar a constricdo de eventos de cheias mais extremos através da obra aumenta as velocidades
no trecho e por isso, os primeiros 600 m de obra devem ter o talude protegido por camada de
protecéo.

Além disso, observou-se a elevacao do nivel no trecho de até 15 cm em comparagcido a nao
implantagao da obra para o TR 100.

A protecédo por diques de terra é complementada por sistema de bombeamento para realizar a
drenagem local durante os eventos de cheias.

A Figura 80 apresenta a localizagao das estruturas.
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Figura 80 - Dique de rotegéo em Nova Santa Rita na margem direita
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

A solucao proposta consiste em um dique na cota 5,50 m e um sistema de bombeamento
localizado na parte mais ao sul da area protegida.

A estacdo de bombeamento é composta por 5 bombas mais 2 reservas com 450 CV cada.

O dique proposto deve ter seu talude interno ao Rio dos Sinos protegido devido as velocidades
mais altas nos primeiros 600 m.

o Andlise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He2,0mde largura no fundo.

Os primeiros 600 m de obra terdo o seu talude interno ao rio protegido por uma camada de 30 cm
de colch&o reno, sobreposta a uma camada intermediaria de material de transigao.

As sec¢des-tipo de referéncia das obras encontram-se na Figura 81.
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SECAC-TIPO 01 SECAO-TIPO 02
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Temano Natural

Figura 81 - Diique de prote¢cdo em Nova Santa Rita na margem direita
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

¢ Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 31. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 82.

o0 Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)
Os diques terdo uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior & execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao
Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

0 Instalacédo de Colchéo Reno
A montagem se da através da colocagao da base de tela metalica, com a dobra
das paredes laterais e diafragmas posicionados na vertical formando abas que
deverao ser unidas com amarracdo por arames. Dessa forma o colchdo fica
separado por células a cada metro.

Depois de montados, os colchdes devem ser transportados até o local de projeto,
sendo realizada a limpeza do talude e nivelamento.
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Figura

Durante a montagem dos colchdes, devem ser colocados tirantes verticais que
unem a tampa a base dos elementos. Depois de instalado, os colchdes devem ser
preenchidos a partir da parte inferior do talude. As pedras devem ser colocadas
apropriadamente, para diminui¢ao do indice de vazios para 25% a 30%.

O tamanho das pedras deve ser homogéneo, levemente superior a abertura da
malha do colchdo e garantindo no minimo duas camadas de pedras. Depois de
completado o preenchimento, devem ser colocada a tampa sobre o colchdo e
amarrada as bordas, sempre unindo a borda de colchdes vizinhos.

drossemeadura dos aterros

Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugado no caminhao pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagéo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicagdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagdo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie. Irrigacdo durante 5 dias
consecutivos, caso o processo se dé em época seca do ano. Manutencéo por
adubacédo apds 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO 02 ESQUEMA GRAFICO 01
Km 0+600 ao Km 1+638 Km 0+000 ao Km 0+800

Temeno Natural

LEGENDA

VOLUMES:

A= ATERRO COMPACTADD (TRINCHEIRA DE VEDAGAD) ... ... ... .. 506500 m"
E = ATERRO COMPACTADO (DICUE) 48800,00 m°
C = MATERIAL DE TRANSICAD 425,35 m°

D =HEND 63919 m°
AREA 50

E = ENLENVAMENTO ... e PRTIR 02 MP

82 - Esquema grafico dos volumes do diqgue em Nova Santa Rita margem direita
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 31 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Nova Santa Rita

Iltem |Descrigcéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida - aterro compactado 506.500 m?3
2 Cut-off / Trincheira de vedacao - aterro compactado 48.800 m?3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 28.735 m?
4 Colchéo Reno 1.163 m?3
5 Casa de Bombas - 5+2R 450 CV cada 7 x 450 cv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v" Obras dos Diques de Protecdo no Rio dos Sinos em Sapucaia do Sul
e Localizagéo e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se a oeste do municipio de Sapucaia do Sul, na planicie de inundagao
do Rio dos Sinos em sua margem esquerda.

Sao propostos dois diques, um mais ao norte, protegendo uma area menor e mais proxima a
calha do rio todo em terra e outro mais ao sul proximo a margem direita da foz do Arroio José
Joaquim, circundando uma area mais extensa, composto por dique em terra e muro de concreto.
Ambas as areas sido ocupadas essencialmente por residéncias.

A protecdo por diques de terra e muros de concreto € complementada por sistema de
bombeamento para realizar a drenagem local durante os eventos de cheias.

A Figura 83 apresenta a localizagdo das estruturas.

Km 0+570 00 A
FIM DO MURD E |NICIO DO DIQUE

Km 2+4209.40 f
FIM DO DIGUE E [NI€I0 00 MURO

Flgura 83 - Diques de protecdo em Sapucala do Sul na margem esquerda
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

A solugao proposta ao norte consiste em um dique na cota 6,25 m e um sistema de bombeamento
localizado na parte mais ao sul da area protegida junto a um canal de drenagem existente na
regido. A estagdo de bombeamento € composta por duas bombas mais uma reserva com poténcia
de 41 CV.

O példer na regido mais ao sul é circundado em todo seu perimetro por diques na cota 7,50 m e
quando o terreno tem elevacgao superior a 7,50 m o muro de protecao deve ter 0,50 m de altura,
contando com uma casa de bombas. A estacdo de bombeamento € composta por quatro bombas
mais duas reservas com poténcia de 116 CV cada.
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e Anédlise geotécnica e estrutural e segdo-tipo das obras propostas

A secéo-tipo das obras em terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H. E previsto também uma
trincheira de vedacao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes 1V :1H e 2,0 m de
largura no fundo.

O muro de concreto armado proposto é estruturado por vigas e estaqueamento em adicdo a
contrafortes que atuaréo quando o muro estiver submetido aos esforgos de empuxo dos eventos
de cheias.

As secdes-tipo de referéncia das obras encontram-se na Figura 84.

SEGAO-TIPO - DIQUE NORTE SEGAO-TIPO - DIQUE E MURO SUL

Temeno Matural

2.po
Aterra compactado

SECAO-TIPO SEGAO-TIPO SECAO-TIPO
MURO >3,0m MURO <3,0m COTA DO TERRENO >7,5
g
w
'S
Caontraforte 8 cada 5m —F -
™

Muro de Concreto |
—\l

S

BlocaViga
Altura estimada

Estaca a cada 5m )

Figura 84 - Diques de prote¢cdo em Sapucaia do Sul na margem esquerda
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

BlocoiViga
Altura estimada

|

0,40'H ALTURA MEDIA (3,60m)

-+

J

-|
4

0,40°H ALTURA MEDIA (2,00m)

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os meétodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
guantitativos encontram-se no Quadro 32.

O esquema gréfico dos volumes é apresentado na Figura 85, adiante.
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o0 Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)

Os diques terao uma trincheira central de vedagdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagédo 1V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior a execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacédo de 95%., de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o Construcéo dos diques de vedacéao

Aposs a limpeza do terreno, os diques de protegao de cheias serdo elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%., de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacbes posteriores por adensamento das fundacoes.
Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terdo
revestimento em enrocamento.

o Construcdo do muro de concreto

o Hi

Os muros em concreto poderao ser do tipo pré-moldado, devendo haver vedacéao
apropriada entre as placas.

O muro devera conter esperas em sua base de modo a ser consolidado a viga
concretada in loco para a amarragao estrutural apropriada.

Além disso, da mesma forma, devera conter esperas para a amarragao estrutural
aos contrafortes que serao concretados in loco. A viga do muro funcionara como
ficha, estimada para fins de orcamento em 40% da altura do muro.

Os contrafortes serdo apoiados sobre vigas. As vigas tanto do contraforte quanto
do muro serdo apoiadas sobre estacas, podendo ser utilizadas estacas pré-
moldadas ou escavadas, dependendo do tipo de solo da regido e das
possibilidades construtivas locais.

A principio, para fins de orgcamento serdo espacadas de 5 em 5m. Cada
contraforte, sera apoiado a uma estaca, sendo também espacados de 5 em 5 m.
O comprimento das estacas é fungao da altura do muro em cada trecho.

drossemeadura dos aterros
Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langado em toda a area do talude.

Preparo da solugdo no caminhdo pipa espargidor. Selegao das sementes de
acordo com projeto executivo. Incorporagdo de adesivo hidro asfalto e “mulch”,
constituido de serragem de madeira e palha de arroz.
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A aplicacdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie. Irrigacdo durante 5 dias
consecutivos, caso o0 processo se dé em época seca do ano. Manutengéo por
adubacao apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA Gf{f\FIGO ESQUEMA GRAFICO SECAQ-TIPO
DIGQUE MURO <3,00m E TERRENO NATURAL =7.50m MURQ =3,0m

|
e A

| g

EIX0

LEGEHDA

LEGENDA LEGENDA
VOLUMES E AREAS 3D: x ”

AREAS EUMDADES AREAS E UNIDADES
DICUE NORTE DIOLE =01 DIQUE SUL
EXTENSAC TOTAL 508 m

EXTENSAO TOTAL: 1510 m EXTENSAD TOTAL: 240 m
£ = ATERAO COMPACTADO (TRINCHERA DE VEDAZEO. .o, 787,28 18 -
E = ATERRO COMPACTADO (DIQUE) 23782.88 m? A=-ESTACAS......... e g_ Eg?r%:%ome
€ = ENLEIVAMENTD. 1413400 m? LT

DIQUE SUL
EXTENSAO TOTAL: 1220m

A = ATERRO COMPACTADC (TRINCHEIRA DE VEDAGAD)..........

E = ATERRO COMPACTADO (DIGUE). i
C = ENLEVAMENTE. 2394337 m

Figura 85 - Esquema grafico dos volumes dos diques da margem esquerda em Sapucaia do Sul
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 32 - Quantitativos das obras dos diques de prote¢cdo em Sapucaia do Sul

Item | Descricéo ‘ Quant. ‘ Unidade
Dique Norte - Sapucaia do Sul
1 Material importado de jazida 23.783 m?
2 Cut-off 2.787 m?3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 14.134 m?
4 Casade Bombas-2+1R41CV-778 m*h 3 x41 CcVv
Digue Sul - Sapucaia do Sul
1 Material importado de jazida 47.795 m?
2 Cut-off 3.764 m?3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 23.943 m?
4 Muro de Concreto > 3 m 840 m
4.1 Muro de concreto e = 30 cm 3.024 m?
4.2 Vigahmea =1,4m; L=0,4m 840 m
4.3 Estacas prof.mea = 2,9 m (0,8 * H) 168 un
4.4 Contraforte - concreto armado - Volmsed = 3 m? 168 un
4.5 Estacas contraforte prof.hmeda = 2,9 m (0,8 * H) 168 un
4 Muro de Concreto <3 m 700 m
4.1 Muro de concreto e = 30 cm 1.400 m?
4.2 Viga hmea = 0,8 m; L=0,4 m 700 m
4.3 Estacas prof.med = 1,6 m 140 un
5 Casa de Bombas -4 + 2 R 116 CV - 2204 m3h 6x116 cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v' Obras dos Diques de Protecdo de Séo Leopoldo - Arroio Cerquinha

e Localizacdo e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se proxima do centro urbano de S&o Leopoldo, na foz do Arroio
Cerquinha junto ao Rio dos Sinos.

O problema a ser resolvido nessa regiao € causado primariamente pelo remanso do Rio dos Sinos
no Arroio Cerquinha. Dado que os eventos de cheias ocorrem tanto no Arroio Cerquinha quanto
no Rio dos Sinos com determinada correlagéo, a solugao proposta deve ser integrada para que
atenda os eventos em ambos cursos d’agua, ou a combinagéo dos dois.

Portanto, a solugao néao se restringe ao remanso do Rio dos Sinos no Cerquinha, sendo integrada
as areas inundaveis pelo proprio Cerquinha. A Figura 86 apresenta a localizagao das estruturas.

Bam

B !
inha

=

gura 86 - Planta baixa dos iques existentes a serem elevados no Arroio Cerqu
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Fi

Na margem direita e esquerda do Arroio Cerquinha ja existem diques, cujas cotas de coroamento
ndo satisfazem o TR 100. Além disso, na margem direita ja existe uma casa de bombas
complementando o sistema de protecao.

Tal sistema de bombeamento deve se manter inalterado. Nao é necessaria a construgao de
sistema de bombeamento na margem esquerda
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e Analise hidraulica da alternativa de intervencgao

A area de intervencao ja é protegida por sistema de diques, desta forma ndo é necessaria a
construcao de novas estruturas de diques ou bombeamento. De toda forma, a cota da estrutura
€ insuficiente para proteger com segurancga suficiente os niveis de cheias de TR 100.

Propbe-se assim que a protecao do dique seja elevada em 25 cm para atender a borda livre
minima para tal estrutura.

e Analise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepcgao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cao ao risco de eventos de
cheias do Rio dos Sinos e do Arroio Cerquinha, o que é alcangado elevando-se a altura dos
diques existente.

A elevacao do dique é feita em terra com material importado de jazida (solo argiloso compactado),
com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

A secao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 87.

SECAO-TIPO

APA

EIXO

2,00 2.00

Je- IS

Elevacéo do Digue - ] ]

Aterro Compactado —
§,00 T Y . Termeno Natural
R, el z

%
% 1 Digue Bxistente s

Figura 87 - Secéo-tipo dique de protecdo Sdo Leopoldo - Arroio Cerquinha.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra do dique na margem direita
e na esquerda. O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 88.

o0 Construcao dos diques de vedacdao
Os diques de protecao de cheias serao elevados em 25 cm até a cota 6,25 m em
solo compactado, com taludes laterais de 1,0 V : 2,0 H e largura de coroamento
de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactagcao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.
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Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terdo
revestimento em enrocamento.

o Hidrossemeadura dos aterros
Realizacdo da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhdo pipa espargidor. Selegdo das sementes de acordo com
projeto executivo.

Incorporacao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de
madeira e palha de arroz.

A aplicacdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagéo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO

|
Al A

ElXO

A
/)"““*‘“‘4(\ Temeno Natural

LEGENDA
VOLUMES E AREAS 3D:

DIQUE MARGEM DIREITA:

A =ATERRO COMPACTADD (DIQUED ... oo e e s e 2848439 m¥
B = EREEIWAMENTFO o s st s ol el s e s B e S T s 285097 88 m*

DIQUE MARGENM ESQUERDA:

A= ATERRO COMPACTADO (DIQUE} 9224 54 m*
B= BN RV AR EN T O s e e e s e 1327211 m*

Figura 88 - Esquema gréafico dos volumes dos diques das margens do Arroio Cerquinha.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Os quantitativos encontram-se no Quadro 33.
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Quadro 33 - Quantitativos das obras dos digues de protec&o no Arroio Cerquinha

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Dique Sao Leopoldo - Arroio Cerquinha - Margem Direita
1.1 Material importado de jazida 28.500 m?3
1.2 Enleivamento / Hidrossemeadura 28.597 m?
2 Dique Sao Leopoldo - Arroio Cerquinha - Margem Esquerda
2.1 Material importado de jazida 9.200 m?3
2.2 Enleivamento / Hidrossemeadura 13.272 m?

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Obras do Dique de Protecédo de Séo Leopoldo - Bairro Feitoria

e Localizagéo e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se em Sao Leopoldo no Bairro Feitoria na margem esquerda do Rio
dos Sinos.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado pela cheia do Rio dos Sinos. O dique proposto
inicia na Av. Imperatriz Leopoldina na esquina com a Rua Olentino Vargas Camara, seguindo em
sentido norte de forma a proteger o bairro que se prolonga até as margens da calha principal.

Ao encontrar com o leito do rio segue no sentido leste, paralelo a Rua Eugénio Emilio Daudt até
o final do bairro.

A Figura 89 apresenta a localizagao das estruturas.

NOVD HAMBURGD

SAQ LEOPDLOD

Figura 89 - Diique proposto no bairro Feitoria em S&o Leopolo e sistema de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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e Anélise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucdo proposta consiste em um dique na cota 8,00 m e um sistema de bombeamento
localizado na parte mais ao norte da area protegida.

A estrutura do dique proposto imp8e uma restricdo a drenagem normal da area protegida para 0s
cursos d’agua. Desta forma € proposta uma estacdo de bombeamento junto & parte mais ao norte
da area protegida.

O complemento do sistema de drenagem se dar& por 2 sistemas de Estacdo de Bombeamento.

o0 EB1=3+2R *40CV (trés bombas mais duas reservas cada com 400 CV de poténcia)
o EB2=3+1R *400CV (trés bombas mais uma reserva cada com 400 CV de poténcia)

e Anélise geotécnica e secdo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposicdo ao risco de eventos de
cheias do Rio dos Sinos, o que é alcancado elevando-se um novo dique até a cota 8,00 m.

A secdo-tipo das obras de terra € feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedac&o (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V:1He 2,0 mde largura no fundo.

A secédo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 90.

SECAO-TIPO

A

EIXO

2,00 2,00

Terreno Nat.

Aterro compactado

Figura 90 - Secédo-tipo dique de protecdo Sdo Leopoldo / Feitoria
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados 0s métodos construtivos das obras de terra do dique, cujos
gquantitativos encontram-se no Quadro 34. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 91.

o0 Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)

O dique terd uma trincheira central de vedacao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagéo 1 V : 1 H. A execugéao desta trincheira central
devera ser anterior a execucdo do aterro em argila importada que ira compor o
macico do dique.

A compactacado dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo imido
do Proctor Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacdes por
adensamento das fundagoes.

o Construcao dos diques de vedacdao

o Hi

ApoOs a limpeza do terreno, o dique de protegéo de cheias seré elevado até a cota
8,0 m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformac¢des posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado ndo tera
revestimento em enrocamento.

drossemeadura dos aterros

Realizacdo da regularizacdo da superficie, incorporacdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da
solucdo no caminhao pipa espargidor.

Selecdo das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporacéo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicacdo da solucdo deve ser continuamente agitada durante a operacao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagéo durante 5 dias consecutivos, caso o0 processo se dé em época seca do
ano. Manutencao por adubacgéo apos 6 meses da semeadura.
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ESQUEMA GRAFICO
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Figura 91 - Esquema gréfico dos volumes do dique na margem esquerda no bairro Feitoria
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 34 - Quantitativos das obras dos diques de protec&o no Bairro Feitoria

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 107.195,80 m?3
2 Cut-off 12.750,70 m?
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 65.440,69 m?
4 Casa de Bombas n® 1 3+2R - 400 CV - 7.560 m?/s 5x400 cv
5 Casa de Bombas n° 2 3+1R - 400 CV - 7.560 m?/s 4 x 400 cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Obras do Dique de Prote¢ao no Rio dos Sinos em Novo Hamburgo - Lomba
Grande

e Localizacéo e caracterizagdo do problema

A area em questéo localiza-se a leste do municipio de Novo Hamburgo, na planicie de inundagao
do Rio dos Sinos em sua margem esquerda em regido menos conurbada.

E proposta uma protegdo que inicia e termina junto a Estrada Leopoldo circundando o bairro
Lomba Grande. O sistema de protecao sera composto por dique em terra e muro de concreto.

A protecdo por diques de terra e muros de concreto é complementada por sistema de
bombeamento para realizar a drenagem local durante os eventos de cheias.

A Figura 92 apresenta a localizagéo das estruturas.
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NOVO HAMB RGO

Figura 92 - Diques e protecéo e Novo Haml.argo / Lomba Grande
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencgao

A solucdo proposta consiste em um dique na cota 8,00 m e um sistema de bombeamento
localizado na parte mais ao norte da area protegida.

A estacdo de bombeamento é composta por trés bombas mais uma reserva com poténcia de 21
Cv.

e Andlise geotécnica e estrutural e se¢cdo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras em terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

O muro de concreto armado proposto € estruturado por vigas e estaqueamento em adigdo a
contrafortes que atuarao quando o muro estiver submetido aos esforgos de empuxo dos eventos
de cheias.

As sec¢des-tipo de referéncia das obras encontram-se na Figura 93.
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Figura 93 - SecBes-tipo dos diques de protecdo em Novo Hamburgo / Lomba Grande

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sao

apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos

quantitativos encontram-se no Quadro 35.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 94.

o Construcdo das trincheiras centrais de vedacéo (cut-off)

Os diques terao uma trincheira central de vedagdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagdo 1V : 1 H.

A execugéao desta trincheira central devera ser anterior a execug¢ao do aterro em
argila importada que irda compor o macigo do dique.

A compactacgao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagao de 95%., de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o Construcéo dos diques de vedacéao

Aposs a limpeza do terreno, os diques de protegao de cheias serdo elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%., de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagdes posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terédo
revestimento em enrocamento.
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o Construcdo do muro de concreto

o Hi

LEGEMNDA

Os muros em concreto poderao ser do tipo pré-moldado, devendo haver vedagao
apropriada entre as placas. O muro devera conter esperas em sua base de modo
a ser consolidado a viga concretada in loco para a amarragdo estrutural
apropriada.

Além disso, da mesma forma, devera conter esperas para a amarracao estrutural
aos contrafortes que serdo concretados in loco. A viga do muro funcionara como
ficha, estimada para fins de orgamento em 40% da altura do muro.

Os contrafortes serdo apoiados sobre vigas. As vigas tanto do contraforte quanto
do muro serdo apoiadas sobre estacas, podendo ser utilizadas estacas pré-
moldadas ou escavadas, dependendo do tipo de solo da regido e das
possibilidades construtivas locais.

A principio, para fins de orgamento serdo espagadas de 5 em 5m. Cada
contraforte, sera apoiado a uma estaca, sendo também espacados de 5 em 5 m.
O comprimento das estacas é fungao da altura do muro em cada trecho.

drossemeadura dos aterros

Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporagdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugédo no caminhao pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagao de adesivo

hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicagao da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operacao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie. Irrigagdo durante 5 dias
consecutivos, caso o processo se dé em época seca do ano. Manutencéo por
adubacédo apds 6 meses da semeadura.
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Figura 94 - Esquema grafico dos volumes dos diques em Novo Hamburgo/ Lomba Grande

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 35 - Quantitativos das obras dos digues de protecdo em Novo Hamburgo / Lomba Grande

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 50.472,10 m?
2 Cut-off 2.909,80 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 21.844,25 m?
4 Muro de Concreto > 3 m 360 m

4.1 Muro de concreto e = 30 cm (hmsd = 4 m) 1.440 m?

4.2 Viga hmea = 1,6 m; L=0,4m 360 m

4.3 Estacas prof.med = 3,2 m (0,8 * H) 73 un

4.4 Contraforte - concreto armado - Volmsd = 3 m? 73 un

4.5 Estacas contraforte prof.hmed = 2,9 m (0,8 * H) 73 un
5 Casa de Bombas - 3+ 1R 21 CV - 780 m¥h 4 x 21 CcVv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Obras do Dique de Prote¢cdo de Campo Bom - Bairro N

e Localizacdo e caracterizacdo do problema

O dique em questao tem o propdsito de proteger uma area residéncia do Bairro N de Campo
Bom. O seu eixo se inicia no cruzamento da R. Mal. Floriano com a R. das Flores seguindo no
sentido sudoeste margeando o lado direito do Rio dos Sinos e termina apds o cruzamento com a
R. Olivia K. Gerhardt.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado pela cheia do Rio dos Sinos. A Figura 95
apresenta a localizagdo das estruturas.

: B 1
Figura 95 - Dique proposto no Bairro N em Campo Bom e sistema de bombeamento
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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e Anélise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucdo proposta consiste em um dique na cota 8,50 m e um sistema de bombeamento
composto de duas casas de bombas.

A estrutura do dique proposto imp8e uma restricdo a drenagem normal da area protegida para 0s
cursos d’agua. Desta forma é proposta uma estacdo de bombeamento junto a parte mais ao sul
da area protegida, drenando o lago existente e, ao mesmo tempo, o usando como reservatorio
de amortecimento.

Uma das estacdes de bombeamento devera possuir uma bombas de 11 CV mais uma reserva
([1+1R] * 11 CV) e a outra estagcdo de bombeamento devera possuir uma bomba de 38 CV mais
uma reserva ([1+1R] * 38 CV).

e Analise geotécnica e secéo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cao ao risco de eventos de
cheias do Rio dos Sinos e do Arroio Schmidt, o que é alcancado elevando-se um novo dique até
a cota 8,50 m.

A secdo-tipo das obras de terra € feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He2,0mdelargurano fundo. A segéo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura
96.

SECAO-TIPO SECAO-TIPO
MURQ >3,0m
' |
) X
o
e

|

0,40°H ALTURA MEDIA (3,0m)

L Contraforte a cada 5m

—
—

Terreno Natural

Bloco/Viga
Altura estimada

+

+

Figura 96 - Sec¢édo-tipo dique de protecdo no Bairro N em Campo Bom
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

¢ Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados 0s métodos construtivos das obras de terra do dique, cujos
gquantitativos encontram-se no Quadro 36.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 97, adiante.
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o0 Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)

Os diques terao uma trincheira central de vedagdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagédo 1V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior a execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacgéo dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%., de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacdes por
adensamento das fundacgoes.

0 Construcéo dos diques de vedacéao

Apos a limpeza do terreno, os diques de protegao de cheias serdo elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%., de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacoes.
Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terdo
revestimento em enrocamento.

o Construcdo do muro de concreto

o Hi

Os muros em concreto poderao ser do tipo pré-moldado, devendo haver vedacéao
apropriada entre as placas. O muro devera conter esperas em sua base de modo
a ser consolidado a viga concretada in loco para a amarragdo estrutural
apropriada.

Além disso, da mesma forma, devera conter esperas para a amarragao estrutural
aos contrafortes que serao concretados in loco. A viga do muro funcionara como
ficha, estimada para fins de orcamento em 40% da altura do muro.

Os contrafortes serdo apoiados sobre vigas. As vigas tanto do contraforte quanto
do muro serdo apoiadas sobre estacas, podendo ser utilizadas estacas pré-
moldadas ou escavadas, dependendo do tipo de solo da regido e das
possibilidades construtivas locais.

A principio, para fins de orcamento serdo espagadas de 5 em 5m. Cada
contraforte, sera apoiado a uma estaca, sendo também espacados de 5 em 5 m.
O comprimento das estacas é fungao da altura do muro em cada trecho.
drossemeadura dos aterros

Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langado em toda a area do talude. Preparo da
solugado no caminhao pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagéo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicacdo da solugcdo deve ser continuamente agitada durante a operacdo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacéo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubac&o apos 6 meses da semeadura.
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ESQUEMA GRAFICO

LEGENDA

VOLUMES:

A = ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO). .......ooooooiece 3060.80 m?
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUEY. ... oo oiooioeeseciesomoms oot snesieeee 1405560 m*
AREA 30

O LR VB T 0 A S 9361,16 m*

Figura 97 - Esquema grafico dos volumes do dique no Bairro N em Campo Bom.

Terreno Matural

SECAO-TIPO
MURO >3,0m

LEGENDA

UNIDADES

EXTENSAO TOTAL: 280 m

A=ESTACAS . oo

B = CONTRAFORTE

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 36 - Quantitativos das obras dos diques de protecdo no Bairro N em Camo Bom

Item Descricdo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 14.055,60 m?3
2 Cut-off 3060,80 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 9.361,16 m?
4 Muro de Concreto >3 m 280 m

4.1 Muro de concreto e = 30 cm (hmsd = 4 m) 1.120 m?

4.2 Vigahmea =1,6 m; L=0,4m 280 m

4.3 Estacas prof.meds = 3,2 m (0,8 * H) 56 un

4.4 Contraforte - concreto armado - Volmes = 3 m? 56 un

4.5 Estacas contraforte prof.hmeda = 2,9 m (0,8 * H) 56 un
5 Casa de Bombas 2 CB

5.1 | Casa de Bombas - 1+1R [11 CV] - 360 m3/h 2x11 ()

5.2 |Casa de Bombas - 1+1R [38 CV] - 1450 m3/h 2x38 cVv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Obras do Dique de Prote¢cao de Campo Bom - Foz do Arroio Schmidt

o Localizacao e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se entre a Avenida dos Municipios e o Rio dos Sinos no lado esquerdo

da Foz do Arroio Schmidt.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado primariamente pela cheia do Rio dos Sinos
e pelo remanso causado no Arroio Schmidt. Dado que os eventos de cheias ocorrem tanto no
Arroio Schmidt quanto no Rio dos Sinos com determinada correlagéo, a solugao proposta deve
ser integrada para que atenda os eventos em ambos cursos d’agua, ou a combinagao dos dois.
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Portanto, a solugdo nao se restringe ao remanso do Rio dos Sinos no Schmidt, sendo integrada
as areas inundaveis pelo proprio Schmidt. A Figura 98 apresenta a localizagao das estruturas.

‘, y E:
Figura 98 - Diique proposto junto a foz do Arroio Schmidt e sistema de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Andlise hidraulica da alternativa de intervencao

A solucdo proposta consiste em um dique na cota 8,80 m e um sistema de bombeamento
localizado na parte mais ao sul da area protegida.

O dique proposto sera separado pela estrutura da ponte da Avenida dos Estados sobre o Arroio
Schmidt a qual as obras de terra deverao fazer o encontro estrutural.A estrutura do dique proposto
impde uma restricdo a drenagem normal da area protegida para os cursos d’agua.

Desta forma é proposta uma estagcdo de bombeamento junto a parte mais ao sul da area
protegida, drenando o lago existente e, a0 mesmo tempo, o usando como reservatoério de
amortecimento.

A Estagdo de Bombeamento devera drenar uma area de 19 hectares e possuir duas bombas de
206 CV mais uma reserva ([2+1R] * 206 CV).

e Analise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepgao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposicdo ao risco de eventos de
cheias do Rio dos Sinos e do Arroio Schmidt, o que é alcangado elevando-se um novo dique até
a cota 8,80 m.
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A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedacao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

A secao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 99.

SECAO-TIPO
l
P\/(ﬁ
o
>
(NE)
. 2,00 2.00 .
8,80
Termeno Natural
//-b‘fi)wu* 1Ilh
2 2 |"
- e ————
1:1 / o .
4—2-' m—* Aterro compactado

Figura 99 - Secéo-tipo diqué de protecéo na foz do Arroio Schmidt
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra do dique, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 36.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 100.

o Construgédo das trincheiras centrais de vedagao (cut-off)
O dique tera uma trincheira central de vedagao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execucgao desta trincheira central
devera ser anterior a execugao do aterro em argila importada que ira compor o
macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacao de 95%., de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundagdes.

o Construcao dos diques de vedacao
Apo6s a limpeza do terreno, o dique de prote¢ao de cheias sera elevado até a cota
8,8 m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura de
coroamento de 4,0 m.
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Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado nao tera
revestimento em enrocamento.

drossemeadura dos aterros

Realizacdao da regularizacdo da superficie, incorporagcdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugédo no caminhao pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagéo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicagao da solugéo deve ser continuamente agitada durante a operacao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO

Temeno Matural

LEGENDA
VOLUMES:

A= ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO). .. ... 1087,01 m®
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUEL .- oo 4936,03 v
AREA 3D

Lo NI = 1Y 1= N o OO 5280,22 m?

Figura 100 - Esquema gréfico dos volumes do dique junto a foz do Arroio Schmidt

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 37 - Quantitativos das obras dos digues de protec&o na foz do Arroio Schmidt

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 4.936 m?
2 Cut-off 1.087 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 5.280 m?
4 Casa de Bombas EB 2+1R 3 x 206 Ccv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

3.8.6 Propostas das Intervenc¢des Estruturais no Médio Sinos - Cenario 2

Sao analisadas e propostas intervengdes estruturais na bacia em diferentes locais. As
intervengdes sdo descritas abaixo por regido.

Sao propostas duas alternativas para o Cenario 2 na regido de Igrejinha.

¢ Dique ao Norte do municipio de Trés Coroas na confluéncia do Arroio Angabei com
o Rio Paranhana nas margens direita do Paranhana e esquerda do Angabei.
Localizados ao Sul do bairro Sander.

o Alternativa C2-MS-A Igrejinha (prote¢cao apenas na margem esquerda)

o Dique ao Norte do municipio de Igrejinha, na margem esquerda do Rio Paranhana.
Localizado a Oeste do Bairro Moinho.

o Dique ao centro do municipio de Igrejinha, mais a jusante do dique anteriormente
citado, protege o Centro do municipio e o bairro 15 de Novembro.

e Alternativa C2-MS-B Igrejinha (protecdo em ambas as margens)

o0 Diques de terra e muros de concreto na margem esquerda do Rio Paranhana no
municipio de Igrejinha.

o0 Diques de terra e muros de concreto na margem direita do Rio Paranhana no
municipio de Igrejinha.

A alternativa A do Cenéario 2 do Médio Sinos é mais conservadora e menos extensiva no quesito
estrutural, propondo menos intervengdes estruturais, uma vez que a extensdo dos diques
necessarios nessa regiao sao grandes, portanto, se imaginou compor as alternativas estruturais
(diques) e nao-estruturais (zoneamento e desapropriacéo) de forma mais balanceada.

As intervencbes propostas visam minimizar a exposicéo ao risco de cheias das populagdes que
habitam essas regides.

Analisou-se o impacto de tais intervencbes a regides vizinhas, para que nao houvesse
externalidades fora dos limites aceitaveis de altura da lamina d’agua nas cheias e de expansao
das areas inundaveis.

Todas as intervengdes propostas, cuja analise, se¢bdes-tipo, quantitativos e métodos construtivos
sdo apresentados a seguir, tém a sua localizacao indicada na Figura 101.
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Dique Trés Coroas -
Arroio Angabei

TRES COROAS

IGREJINHA

Dique Norte Igrejinha
BN - Rio Paranhana
v \\ Dique Sul Igrejinha - g
s \ls e Rio Paranhana Py
i ¥
i

TAQUARA
PAROBE

Figura 101 - Localizagdo das intervengdes para minimizagéo de cheias no Médio Sinos C2A
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Ja a Alternativa B do Cenario 2 do Médio Sinos € menos conservadora e mais extensiva
estruturalmente que a Alternativa A, propondo protecédo por diques basicamente em todas as
areas com risco de inundacgoes.

Por ser mais extensiva estruturalmente, passa a canalizar de forma mais acentuada as vazdes
de cheias que passam no Rio Paranhana, principalmente no trecho de Igrejinha. Nessa
alternativa, as velocidades sao intensificadas, portanto as obras sao propostas de forma a permitir
esse escoamento, sem que haja deterioragéo do leito do rio e das obras propostas.

Devido o alto grau de urbanizacéo da regido, foi necessaria a composi¢cao de obras de terra nas
areas com mais area para implantacao da protegao e obras de concreto, onde ha menores areas
de implantacao das protecoes.
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Em comparagcdo a Alternativa A, o custo de obras se eleva, no entanto o custo com
desapropriagdes diminui. Essas comparagdes sio realizadas com detalhe nos orgamentos
capitulo 3.8.9.

Conforme todos os outros cenarios, as intervencdes propostas visam minimizar a exposi¢ao ao
risco de cheias das populagdes que habitam essas regioes.

Também de forma analoga aos outro cenario, analisou-se o impacto das intervengdes as regides
vizinhas, para que ndo houvesse externalidades fora dos limites aceitaveis de altura da Idmina
d’agua nas cheias e de expansao das areas inundaveis.

Todas as intervengdes propostas, cuja analise, se¢des-tipo, quantitativos e métodos construtivos
sao apresentados a seguir, tém a sua localizagao indicada na Figura 102.

IGREJINHA

Dique-Muro Norte
Igrejinha - Rio Paranhana

|

Muro Sul
~ Igrejinha - Rio Paranhana _

Dique-Muro Sul
Igrejinha - Rio Paranhana

: 1 —
Figura 102 - Localizacdo das intervengdes para minimizagdo de cheias no Médio Sinos C2B
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Obras do Dique de Protecao ao Norte de Trés Coroas - Bairro Sander
e Localizacdo e caracterizacdo do problema

A area em questao se encontra na parte norte da confluéncia Rio Paranhana e o Arroio Angabei.
A Figura 103 apresenta a localizagado das estruturas.

O dique de protecdo visa proteger o Bairro Sander tanto das inundagbdes do Rio Paranhana,
quanto das inundagdes do Arroio Angabei. H4 uma casa de bombas proposta ao sul da regido
protegida para a drenagem local durante os eventos de cheias.
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Figura 103 - Diique proposto na margem esquerda do Arroio Angabei e sistema de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

Para protecdo da area em questdo proposto um sistema de diques de terra e sistema de
bombeamento.

O dique de terra devera atingir a cota de 54,00 m e cobrir a area entre o cruzamento da Rua das
Horténsias e Rua Jasmim até a Rua Antonio Oppitz na altura da Igreja.

O sistema de bombeamento proposto devera ser instalado préximo a ponte sobre o Arroio
Angabei e possuir duas bombas de 25 CV e uma reserva ([2+1R] x 25CV de poténcia instalada).

o Andlise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V:1He2,0mde largura no fundo.

A secao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 104.
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Figura 104 - Secéo-tipo do dique de protecdo do Arroio Angabei
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 38. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 105.

o Construgédo das trincheiras centrais de vedagao (cut-off)

O dique tera uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execucgao desta trincheira central
devera ser anterior a execugao do aterro em argila importada que ira compor o
macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagao de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o Construcao dos diques de vedacdao

Apo6s a limpeza do terreno, o dique de protecao de cheias sera elevado até a cota
54,0 m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacoées posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado nao tera
revestimento em enrocamento.
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o Hidrossemeadura dos aterros
Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhao pipa espargidor. Sele¢gdo das sementes de acordo com
projeto executivo. Incorporagao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de
serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicagdo da solugédo deve ser continuamente agitada durante a operacéao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacéo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubac&o apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO

Temeno Natural

LEGENDA:

VOLUMES:

A= ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO)..............._...224248m°
B = ATERRO COMPACTADC (DIQUE .- oo 3653,60 m*
AREA 3D:

GEENLEVAMENTO onme g s s s s s 5759,72 m*

Figura 105 - Esquema grafico dos volumes do dique do Arroio Angabei

Quadro 38 - Quantitativos das obras dos diques de protecéo na confluéncia do Arroio Angabei

Item Descricéo Quant Unidade
1 Material importado de jazida 3.700 m?3
2 Cut-off 2.250 m?
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 5.760 m?
4 Casa de Bombas EB 2+1R 3x25 cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v Alternativa C2-MS-A - Dique de Prote¢do em Igrejinha (Norte) - Bairro Moinho
e Localizagéo e caracterizagdo do problema
A alternativa A é dividida no trecho Norte e trecho Sul (prote¢cdo apenas na margem esquerda).

A regidao ao Norte compreende a margem esquerda do rio Paranhana do inicio da Rua
Independéncia até aproximadamente a Fabrica Santinelli Calgados.

Ha& uma casa de bombas prevista no terco médio do comprimento do dique para a drenagem
local. A Figura 106 apresenta a localizag&do das estruturas.

g w5
J Ezmoo 2445p

Figura 106 - Dique de protecdo em Igrejinha, no Bairro Moinho e sistema de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Andlise hidraulica da alternativa de intervencao

A obra para protecdo desta regido consiste em um dique na cota 39,00 m, perfazendo
aproximadamente 870 m.

Em conjunto a este dique devera ser instalada uma estacdo de bombeamento composta de duas
bombas de 100 CV mais uma reserva ([2+1R] x 100 CV) para drenagem da area.

e Analise geotécnica e sec¢éo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.
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E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He2,0mdelargura no fundo. A segao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura
107.
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1+340] 2+15() Terreno Natural
COTA 39,00] 29,00)
DECLIVIDADE 0,00

Figura 107 - Secéao-tipo do dique de protecao a ser construido em Igrejinha no Bairro Moinho
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

¢ Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 39.

O esquema grafico dos volumes ¢é apresentado na Figura 108.

o0 Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)
O dique tera uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execugao desta trincheira central
devera ser anterior a execugao do aterro em argila importada que ira compor o
macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao
Apo6s a limpeza, o dique de protegao de cheias sera elevado até a cota 39,0 mem
solo compactado, com taludes laterais de 1,0 V : 2,0 H e largura de coroamento
de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgbes posteriores por adensamento das fundacgoes.
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Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado n&o tera
revestimento em enrocamento.

o Hidrossemeadura dos aterros
Realizacdo da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhdo pipa espargidor. Selegdo das sementes de acordo com
projeto executivo. Incorporagao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de
serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicacdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagéo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacio apds 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO

Teameno MNatural

LEGENDA
VOLUMES:

A= ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO). ..o 6220,74 m?

B = ATERRO COMPACTADO (DIQUED .. o oo 42814,60 m®
AREA 30:

G = ENEENAMERITO - core i o i s s e e e e 2917402 m*

Figura 108 - Esquema gréfico dos volumes do dique de protecdo no Bairro Moinho.em Igrejinha
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 39 - Quantitativos das obras dos diques de protecdo em Igrejinha - Bairro Moinho

Item Descricéo Quant Unidade
1 Material importado de jazida 42.800 m?3
2 Cut-off 6.200 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 29.174 m?
4 Casa de Bombas 2+1R (100 CV) 3 x100 Ccv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v' Alternativa C2-MS-A - Diques de Protecdo em Igrejinha (Sul)
e Localizagéo e caracterizagdo do problema
A area ao Sul consiste de um longo trecho da margem esquerda do Paranhana junto aos Bairros

Centro e 15 de Novembro compreendendo a R. Independéncia x R. R. A. Bischof até a R.
Marechal Deodoro da Fonseca, perfazendo aproximadamente 5.600 metros.

Estao previstas as implantagdes de duas casas de bombas para a drenagem local. A Figura 109
apresenta a localizacado das estruturas.

|EB2+1RMDCY |_—

:" -
Figura 109 - D|que de protegao proposto em Igrejinha nos balrros Centro e 15 de Novembro
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

o Andlise hidraulica da alternativa de intervencao

A proposta para proteg¢do desta regido consistiu na execugdo de um dique ao longo de todo o
trecho em 3 cotas distintas. Nos primeiro 1000 m do trecho o dique atingira a cota 38,00 m. A
partir da ponte da R. 1° de Junho sobre o Rio Paranhana o dique devera atingir a cota 36,00 m.
A partir da ponte da Travessa Pontal a cota que o dique devera atingira ser 33,50 m, por
aproximadamente 3.000 m a partir do ponto.

O complemento do sistema de drenagem se dara por 2 sistemas de Estagdo de Bombeamento.

o EB1 = 2+41R*150CV (duas bombas mais uma reserva cada com 150 CV de
poténcia)

o EB2 = 2 +1R*120CV (duas bombas mais uma reserva cada com 120 CV de
poténcia)
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Analise geotécnica e seg¢édo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso

compactado),

com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedacao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

A secao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 110.
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Figura 110

A seguir sao

Aterro compactado

- Secao-tipo do dique de protecdo em Igrejinha nos bairros Centro e 15 de Novembro
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quantitativos e métodos construtivos

apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos

quantitativos encontram-se no Quadro 40. O esquema grafico dos volumes é apresentado na

Figura 111.

0 Construcéo das trincheiras centrais de vedacéo (cut-off)

O dique tera uma trincheira central de vedagao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execugao desta trincheira central
devera ser anterior a execucado do aterro em argila importada que ira compor o
macico do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactagéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

0 Construcéo dos diques de vedacéao

Apo6s a limpeza do terreno, o dique de protecao de cheias, que é dividido em dois
trechos, sera elevado até as cotas 38,0 m e 33,5m em cada trecho em solo
compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura de coroamento de
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Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado nao tera
revestimento em enrocamento.

drossemeadura dos aterros

Realizacdao da regularizacdo da superficie, incorporagcdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhao pipa espargidor. Sele¢cdo das sementes de acordo com
projeto executivo. Incorporagao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de
serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicagao da solugéo deve ser continuamente agitada durante a operacao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO
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B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE). ... RURPUSPRILTRNNSIRBIRORL.S. v - T 1T |
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C = ENLEIVAMENTO........ 126840,04 m*

Figura 111 - Esquema grafico dos volumes do dique de prote¢éo a ser construido em Igrejinha

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 40 - Quantitativos das obras dos diques em Igrejinha nos bairros Centro e 15 de Novembro

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 333.200 m?3
2 Cut-off 16.800 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 126.940 m?
4 Casa de Bombas n° 1 EB 2+1R (100 CV) 3x100 Ccv
5 Casa de Bombas n° 2 EB 2+1R (100 CV) 3x100 Ccv
6 Casa de Bombas n° 3 EB 2+1R (100 CV) 3x100 Cv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v' Alternativa C2-MS-B - Diques de Protecdo em Igrejinha (Norte)

e Localizagéo e caracterizagdo do problema

Na alternativa B, as estruturas sao divididas em diques Norte e diques Sul (ambas as margens).
A area protegida ao Norte consiste de dois longos trechos nas margens esquerda e direita do Rio
Paranhana.

Na margem direita o dique se alterna entre obras de terra e muros de concreto compreendendo
desde a R. Anita Garibaldi x Rua ndo pavimentada paralela ao norte da R. Ronaldo Max Lauffer
seguindo no sentido leste até a R. Rui Barbosa que ao se aproximar da calha do rio segue no
sentido sul até dobrar no cruzamento da Rua Anita Garibaldi x Rua Jardelino Robison no sentido
oeste, perfazendo aproximadamente 2.430 m.

Esta prevista a implantagdo de uma casa de bombas para a drenagem local.

Ja o dique na margem esquerda perfaz 2.494 m e conta também com uma casa de bombas para
a drenagem interna da area protegida. Inicia-se em area menos urbanizada no ponto mais ao
norte da Rua Independéncia seguindo ao longo do rio a jusante até ultrapassar o final do bairro
e dobrar no sentido leste, protegendo quase que em sua totalidade as residéncias dessa regiao.

O dique também é composto por trechos em macigos de terra e outros por muros de concreto
com contraforte.

A Figura 112 apresenta a localizagdo das estruturas.

Km 0447
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- [EB 2+1R 1000V lgreginha

12001
FIM DO/MURO  IN(CIO 00 DIRUE T
[ Km{+785
FIM DO DIQUE E INICIO DO MURD

F|gura 112 quues de prote(;ao propostos e sistemas de bombeamento em Igrejmha Norte
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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e Analise hidraulica da alternativa de intervencgao

A proposta para protegdo desta regido consiste na execugcédo de um dique ao longo da margem
direita iniciando na cota 40,70 m e finalizando na cota 40,0 m.

O dique ao longo da margem esquerda inicia na cota 41,20 m e finaliza na cota 40,30 m.

O complemento do sistema de drenagem se dara por 2 sistemas de bombeamento, um em cada
margem do rio.

o Margem Direita: EB1 =4 + 2 R * 335 CV (quatro bombas mais duas reservas cada
com 335 CV de poténcia)

0 Margem Esquerda: EB2 =2 + 1 R * 100 CV (duas bombas mais uma reserva cada
com 100 CV de poténcia)

e Analise geotécnica e secéo-tipo das obras propostas

A secado-tipo das obras em terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

Os muros de concreto armado propostos sédo estruturados por vigas, funcionando com fichas
estimadas em 40% da altura do muro sobre estaqueamento.

Em adicdo, sdo propostos contrafortes que atuardo quando o muro estiver submetido aos
esforcos de empuxo dos eventos de cheias.

As sec¢des-tipo de referéncia das obras encontram-se na Figura 113.
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Figura 113 - Secéo-tipo dos diques em Igrejinha Norte
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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¢ Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 41. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 114.

o Construcdo das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)

Os diques terdo uma trincheira central de vedacdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagdo 1 V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior 8 execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terao
revestimento em enrocamento.

o Construcdo do muro de concreto

Os muros em concreto poderao ser do tipo pré-moldado, devendo haver vedacgao
apropriada entre as placas. O muro devera conter esperas em sua base de modo
a ser consolidado a viga concretada in loco para a amarragao estrutural
apropriada.

Além disso, da mesma forma, devera conter esperas para a amarragao estrutural
aos contrafortes que serao concretados in loco. A viga do muro funcionara como
ficha, estimada para fins de orcamento em 40% da altura do muro.

Os contrafortes serdo apoiados sobre vigas. As vigas tanto do contraforte quanto
do muro serdo apoiadas sobre estacas, podendo ser utilizadas estacas pré-
moldadas ou escavadas, dependendo do tipo de solo da regido e das
possibilidades construtivas locais.

A principio, para fins de orgamento serdo espacadas de 5 em 5m. Cada
contraforte, sera apoiado a uma estaca, sendo também espacados de 5 em 5 m.
O comprimento das estacas é fungao da altura do muro em cada trecho.
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o0 Hidrossemeadura dos aterros
Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugdo no caminhao pipa espargidor. Sele¢gdo das sementes de acordo com
projeto executivo. Incorporagao de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de
serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicagdo da solugédo deve ser continuamente agitada durante a operacéao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacéo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubac&o apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO ESQUEMA GRAFICO ESQUEMA GRAFICO
DIQUE MURO MARGEM ESQUERDA MURC MARGEM DIREITA

T

|c

EKO.

EI

- A
LEGENDA LEGENDA LEGENDA
VOLUMES E AREAS 30- AREAS E UNIDADES AREAS £ UNIDADES
DIQUE MARGEM ESQUERDA: MURO MARGEM ESQUERDA: MURC MARGEM ESQUERDA:
EXTENSAQ TOTAL: 124642 m EXTENSAQ TOTAL: 1248.06m EXTENSAG TOTAL: 957,13m
A= ATERRO COMPACTADC (TRINCHEIRA DE VEDAGAD) 375994 m* A= ESTACAS 243 Un A=ESTACAS. 147 Un
B = ATERAQ COMPACTALG :mum—] 45144 07 m B = CONTRAFORTES. ..o A5H U B = CONTRAFORTES. 394 Un
€= ENLEIVAMENT Lo sesissasssssss s 2302556 m*
DIQUE MARGEM DIREITA:
EXTENSAQ TOTAL: 1442,86m
A= ATERRD COMPACTADD [TRINCHEIRA DE VEDAGAC) 4787,02 m*
B = ATERAD COMPACTALD (DIGUE) 983,36 m*

C=ENLI o e e e 3 e 3207637 m®
Figura 114 - Esquema gréfico dos volumes dos diques em Igrejinha Norte
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 41 - Quantitativos das obras dos diiues em Iire'iinha Norte

Dique Igrejinha Norte Margem Esquerda
1 Material importado de jazida 45.176 m?
2 Cut-off 3.761 m?*
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 23.026 m?
4 Muro de Concreto 1.248 m
4.1 | Muro de concreto e = 30 cm 4.742 m?
42 |Vigahmea=12m;L=0,4m 1.248 m
4.3 | Estacas prof.meds =2,0 m 250 un
4.4 | Contraforte - concreto armado - VOImed = 3 m? 250 un
4.5 | Estacas contraforte prof.msa =3 m 250 un
5 Casa de Bombas - 2+1 R 100 CV 3x100 Cv
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Dique Igrejinha Norte Margem Direita
1 Material importado de jazida 79.883 m?
2 Cut-off 4.287 m?*
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 32.976 m?
4 Muro de Concreto 987 m
4.1 | Muro de concreto e=30 cm 4.770 m?
4.2 |Viga hmed =1,5m; L=0,4 m 987 m
4.3 |Estacas prof.med =2,5m 198 un
4.4 | Contraforte - concreto armado - VOImed = 3 m? 198 un
4.5 | Estacas contraforte prof.msd =3 m 198 un
5 Casa de Bombas - 4+2 R 335 CV 6 x 335 Cv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Alternativa C2-MS-B - Diques de Protecdo em Igrejinha (Sul)

0 Localizagao e caracterizacdo do problema

A area ao Sul consiste de dois longos trechos nas margens esquerda e direita do Rio Paranhana
mais ao sul da regido descrita no subcapitulo anterior.

Na margem direita o dique é todo em muro de concreto compreendendo desde a R. Sao Francisco
x R. Anita Garibaldi seguindo na margem direita do rio sentido sul até o final do Bairro Vila Nova
no que seria o prolongamento da R. 7 de Julho no sentido oeste, perfazendo aproximadamente
3.064 m.

Estao previstas as implanta¢des de duas casas de bombas para a drenagem interna.

Ja o dique na margem esquerda perfaz 5.462 m e conta também com trés casas de bombas para
a drenagem interna da area protegida. Inicia-se no ponto mais ao norte da Rua A. Bischof ainda
no Bairro Moinho seguindo ao longo da margem esquerda do rio a jusante ultrapassando o bairro
Centro e o bairro 15 de Novembro e finalizar no cruzamento R. Tristdo Monteiro x R. Mal. Deodoro
da Fonseca.

O dique é composto por trechos em macicos de terra e outros por muros de concreto com
contraforte.

A Figura 115 apresenta a localizag&o das estruturas.
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Flgura 115 - quues de protegao e sistemas de bombeamento propostos em Igrejinha Sul
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

A proposta para protegdo desta regido consiste na execucédo de um dique ao longo da margem
direita iniciando na cota 40,00 m e finalizando na cota 32,50 m.

O dique ao longo da margem esquerda inicia na cota 40,20 m e finaliza na cota 25,30 m.

O complemento do sistema de drenagem se dara por 5 sistemas de bombeamento, dois na
margem direita e trés na margem esquerda do rio.

o Margem Direita:

EB 1=4+ 2R * 384 CV (quatro bombas mais duas reservas cada com 384 CV de
poténcia).
EB2=4+2R*292 CV (quatro bombas mais duas reservas cada com 292 CV de
poténcia).

0 Margem Esquerda:

EB3=2+1R*100 CV (duas bombas mais uma reserva cada com 100 CV de
poténcia)
EB4 =2+ 1R *100 CV (duas bombas mais uma reserva cada com 100 CV de
poténcia)
EB5=2+1R*100 CV (duas bombas mais uma reserva cada com 100 CV de
poténcia)
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e Anédlise geotécnica e secdo-tipo das obras propostas

A secao-tipo das obras em terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedacao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

Os muros de concreto armado propostos sao estruturados por vigas, funcionando com fichas
estimadas em 40% da altura do muro sobre estaqueamento. Em adi¢cdo, sdo propostos
contrafortes que atuarao quando o muro estiver submetido aos esforgos de empuxo dos eventos
de cheias.

As secdes-tipo de referéncia das obras encontram-se na Figura 116.

SEGAO-TIPO
DIQUE MARGEM ESQUERDA SECAQ-TIPO SECAQ-TIPO
| MURO MARGEM ESQUERDA MURO MARGEM DIREITA
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Figura 116 - Secédo-tipo dos diques em Igrejinha Sul
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 42. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 117.

o Construgédo das trincheiras centrais de vedagéo (cut-off)
Os diques terao uma trincheira central de vedagdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagédo 1V : 1 H. A execugao desta trincheira
central devera ser anterior a execugdo do aterro em argila importada que ira
compor o macigo do dique.
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A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

o Construcdo do muro de concreto

Os muros em concreto poderao ser do tipo pré-moldado, devendo haver vedacéao
apropriada entre as placas. O muro devera conter esperas em sua base de modo
a ser consolidado a viga concretada in loco para a amarragdo estrutural
apropriada.

Além disso, da mesma forma, devera conter esperas para a amarragao estrutural
aos contrafortes que serdao concretados in loco. A viga do muro funcionara como
ficha, estimada para fins de orcamento em 40% da altura do muro.

Os contrafortes serdo apoiados sobre vigas. As vigas tanto do contraforte quanto
do muro serdo apoiadas sobre estacas, podendo ser utilizadas estacas pré-
moldadas ou escavadas, dependendo do tipo de solo da regido e das
possibilidades construtivas locais.

A principio, para fins de orgcamento serdo espagadas de 5 em 5m. Cada
contraforte, sera apoiado a uma estaca, sendo também espacados de 5 em 5 m.
O comprimento das estacas é fungao da altura do muro em cada trecho.

0 Instalacdo de Colch&o Reno

A montagem se da através da colocagdo da base de tela metalica, com a dobra
das paredes laterais e diafragmas posicionados na vertical formando abas que
deverao ser unidas com amarracdo por arames. Dessa forma o colchdo fica
separado por células a cada metro.

Depois de montados, os colchdes devem ser transportados até o local de projeto,
sendo realizada a limpeza do talude e nivelamento. Durante a montagem dos
colchdes, devem ser colocados tirantes verticais que unem a tampa a base dos
elementos.

Depois de instalado, os colchdes devem ser preenchidos a partir da parte inferior
do talude. As pedras devem ser colocadas apropriadamente, para diminuicao do
indice de vazios para 25% a 30%.

O tamanho das pedras deve ser homogéneo, levemente superior a abertura da
malha do colchdo e garantindo no minimo duas camadas de pedras.

Depois e completado o preenchimento, devem ser colocada a tampa sobre o
colchao e amarrada as bordas, sempre unindo a borda de colchdes vizinhos.
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o Hidrossemeadura dos aterros
Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporacao de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) langcado em toda a area do talude. Preparo da
solugido no caminhao pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagéao de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicagdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagédo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacéo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubac&o apos 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO ESQUEMA GRAFICO ESQUEMA GRAFICO
DIQUE MARGEM ESQUERDA MURO MARGENM ESQUERDA MURO MARGEM DIREITA
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Figura 117 - Esquema gréfico dos volumes dos diques em Igrejinha Sul
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 42 - Quantitativos as obras dos diiues em Iire'iinha Sul

Dique Igrejinha Sul Margem Esquerda
1 | Material importado de jazida 104.697 m?3
2 | Cut-off 12.108 m3
3 | Material de transicao 2.081 m?3
4 | Colchao Reno 3.114 m3
5 | Enleivamento / Hidrossemeadura 31.209 m?
6 | Muro de Concreto 3.013 m
6.1 | Muro de concreto e = 30 cm 13.558 m?
6.2 |Vigahméd=15m;L=0,4m 3.013 m
6.3 | Estacas prof.méd =2,8 m 603 un
6.4 | Contraforte - concreto armado - Volméd = 3m? 603 un
6.5 | Estacas contraforte prof.méd =3 m 603 un
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7 | Casa de Bombas
7.1 |Casade Bombasn®°1-2+1R100CV 3 x100 Ccv
7.2 |Casade Bombasn®°2-2+1R100CV 3 x100 Ccv
7.3 |Casade Bombasn°3-2+ 1R 100 CV 3 x100 Ccv

Dique Igrejinha Sul Margem Direita

1 | Muro de Concreto 3.064 m
1.1 | Muro de concreto e = 30 cm 15.013 m?
1.2 |Vigahmea =1,6 m;L=0,4m 3.064 m
1.3 | Estacas prof.med = 2,7 m 603 un
1.4 | Contraforte - concreto armado - VOlmed = 3 m3 603 un
1.5 | Estacas contraforte prof.meds =3 m 603 un
2 | Casa de Bombas
2.1 |Casade Bombasn®1-4+2R384CV 6 x 384 Ccv
2.2 |Casade Bombasn®1-4+2R292CV 6 x 292 cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

3.8.7 Intervenc¢des Estruturais Alto Sinos - Cenario 2

Sao analisadas e propostas intervengdes estruturais na bacia em diferentes locais. As
intervengdes sdo descritas abaixo por regido.

¢ Dique no municipio de Rolante, na margem direita do Rio Rolante.
¢ Dique no municipio de Rolante, na margem esquerda do Arroio Areia.
¢ Dique no municipio de Rolante, na margem direita do Arroio Areia.

As intervencbes propostas visam minimizar a exposicédo ao risco de cheias das populagdes que
habitam o municipio de Rolante, tanto nas cheias do Rio Rolante quanto do Arroio Areia.

Analisou-se o impacto de tais intervencbes a regides vizinhas, para que ndo houvesse
externalidades fora dos limites aceitaveis de altura da lamina d’agua nas cheias e de expansao
das areas inundaveis.

As intervencgdes sao propostas de forma integrada, devendo ser implementadas em conjunto.

Todas as intervengdes propostas, cuja analise, se¢des-tipo, quantitativos e métodos construtivos
sdo apresentados a seguir, tém a sua localizacao indicada na Figura 118.
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Figura 118 - Localizagdo das intervengdes no Alto Sinos
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Diques de Protecdo no Rio Rolante e no Arroio Areia em Rolante

o Localizacao e caracterizagdo do problema

A area em questao é protegida por diques nas margens direita e esquerda do Arroio Areia € no
Rio Rolante.

No Arroio Areia consiste de longo trecho na margem direita, iniciando mais ao norte na R. Matilde
Elizabeth Grassman e terminando na periferia sudoeste do municipio.

O trecho menos extenso na margem esquerda do Arroio, compreende a regiao entre a Rua Padre
Anneken e a Rua Julio Kohlrausch.

Dentro desta area os problemas de cheias séo provenientes tanto do Arroio Areia quanto do Rio
Rolante. E proposta a implantacdo de uma casa de bombas para a drenagem local.

Ja a area a ser protegida no Rio Rolante compreende a margem direita do Rio Rolante da R. Eng.
Alcindo Trindade até a Avenida Coronel Jo&o Linck.

O problema de cheias desta regi&o é causado pela elevacdo de niveis do Rio Rolante. E proposta
a implantacédo de uma casa de bombas para a drenagem local.

A Figura 119 apresenta a localizagdo das estruturas.
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Figura 119 - Diques de protegdo nos Arroio Areia e Rio Rolante e sistemas de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

o Dique Arroio Areia (margem direita)
A proposta para protecéo da regido na margem direita do Arroio Areia consistiu na
execugao de um dique ao longo de extenso trecho. Tal dique se estende desde a
Rua Anselmo Schein, a Norte, costeando na diregdo Sul a Av. Borges de Medeiros
€ ao se aproximar do Rio Rolante passa a costear o rio paralelamente a Estrada
Velha Borges na dire¢cao Sudoeste perfazendo aproximadamente 3,4 km no total.
A cota do dique varia de 39,5 m a 41,5 m.
O complemento do sistema de drenagem se dara por 2 sistemas de Estagcado de
Bombeamento.
0 EB1 =4+2R * 47CV (quatro bombas mais duas reservas cada com 47 CV
de poténcia)
0 EB2 =4+2R * 47CV (quatro bombas mais duas reservas cada com 47 CV
de poténcia)

o Dique Arroio Areia (margem esquerda)

A proposta para protec&o da regido na margem esquerda do Arroio Areia consistiu
na execucao de um dique ao longo do trecho. Tal dique € dividido em dois trechos
com cotas distintas, o primeiro trecho, da R. Rua Padre Anneken até a R. Eng.
Alcindo Trindade atingira a cota 41,00 m, o segundo trecho, da R. 31 de outubro
até a R. Julio Kohlrausch, atingira a cota 40,00 m.

Uma estagdo de bombeamento complementa o sistema de drenagem, com duas
bombas mais uma reserva de 25 CV de poténcia instalada ([2+1R] x 25CV).
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o Dique Rio Rolante (margem direita)

A proposta para protecédo desta area € a implantagdo de um dique Unico na cota
40,00 m ao longo de todo trecho. Para complementar o sistema de protegéo, uma
estacdo de bombeamento composta por duas bombas mais uma reserva de 25 CV
de poténcia instalada ([2+1R] x 25 CV) devera ser implantada.

e Andlise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A secédo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedagao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He20mde largura no fundo.

A secao-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 120.

QUADRO 1
ARROIO DA AREIA MARGEM ESQUERDA
KM INICIAL KMFINAL
0+000 0+360)
COTA 41,50
0+400] 14455,06
coTA 40,00

ARROIO DA AREIA MARGEM DIREITA

0+000]

0+380)

CoTA 35,5

U+3-80|

4+420,64)

COTA 45

SEGAO-TIPO

2,00

A

EIXO

|

2,00

—

—_—

VER QUADRO 01
Terreno Natural

S
2

1.00

Aterro compactado

Figura 120 - Secéo-tipo dos diques em Rolante, nos Arroio Areia e Rio Rolante
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Quantitativos e métodos construtivos

A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 43.

o Construcdo das trincheiras centrais de vedacéo (cut-off)

Os diques terao uma trincheira central de vedagdo com 1,0 m de profundidade
2,0 m de base, com taludes com inclinagdo 1V : 1 H.

A execugéao desta trincheira central devera ser anterior a execug¢ao do aterro em
argila importada que irda compor o macigo do dique.
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A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido
do Proctor Normal, com grau de compactacéo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformagdes por
adensamento das fundacgoes.

o0 Construcao dos diques de vedacdao

Apo6s a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serao elevados até a
cota prevista em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V : 2,0 H e largura
de coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo umido do Proctor Normal, com grau de
compactacao de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacgdes posteriores por adensamento das fundacgoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nao terao
revestimento em enrocamento.

o Hidrossemeadura dos aterros

Realizacao da regularizacdo da superficie, incorporagcdo de fertilizantes e
corretivos (calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da
solugédo no caminh&o pipa espargidor.

Selecao das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagao de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicagdo da solugdo deve ser continuamente agitada durante a operagao e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigagdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do
ano. Manutencgao por adubacéo apos 6 meses da semeadura.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 121.
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ESQUEMA GRAFICO

Terrenc Matural

LEGENDA
VOLUMES E AREAS 3D

ARROIO DA AREIA MARGEM ESQUERDA:

A =ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAQ,&O) .................................... 3904, 10 m®

B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE). ... 2095920 m*
C = ENLEIVAMENTO e e e 16116.63 m?

ARROIO DA AREIA MARGEM DIREITA:

A =ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO). ... ... 13331.00 m*
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE) 122779.08 m*
C=ENLEIVAMEMNTO . s e s e 7227983 m?

RIO ROLANTE:

A= ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDACAD). ..o 3533,03 m°
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE) 30198.28 m°
= ENLEIVAMEN T O e 1853397 m*

Figura 121 - Esquema grafico dos volumes dos diques nos Arroio Areia e Rio Rolante

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 43 - Quantitativos das obras dos digues de protecdo em Rolante - Rio Rolante e Arroio Areia

Item Descricao | Quant. | Unidade
1 Dique Rio Rolante - Margem Direita
1.1 Material importado de jazida 30.200 m?
1.2 Cut-off 3.550 m?
1.3 Enleivamento / Hidrossemeadura 18.534 m?
1.4 Casa de Bombas n° 1 - 2+1R 3x25 Ccv
2 Dique Arroio Areia - Margem Esquerda
21 Material importado de jazida 20.959 m?
2.2 Cut-off 3.904 m?3
2.3 Enleivamento / Hidrossemeadura 16.117 m?
24 Casa de Bombas n° 1 - 2+1R 3x25 Ccv
3 Digue Arroio Areia - Margem direita
3.1 Material importado de jazida 122.779 m?3
3.2 Cut-off 13.381 m?
3.3 Enleivamento / Hidrossemeadura 72.279 m?
3.4 Casa de Bombas n°® 1 - 4+2R (47 CV) - 1770 m*/h 6 x 47 cv
3.5 Casa de Bombas n° 2 - 4+2R (57 CV) - 2154 m?h 6 x 57 Cv

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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3.8.8 Zoneamento das Areas Inundaveis Cenario 2

Conforme descrito no item 3.5, 0 Zoneamento de Areas Inundaveis é a definicdo de um conjunto
de regras para a ocupacao de areas de risco de inundacgéo, visando a minimizagado de perdas
materiais e humanas decorrentes de inundacgoes.

O Zoneamento deve ser baseado em uma avaliagao objetiva da adequagao do uso do solo, risco
de cheias, aspectos ambientais, sociais, econbmicas e administrativas.

v' Delimitacao da Planicie de Inundacéo:

De forma analoga ao Cenério 1, a determinagdo da planicie de inundacdo para efeitos de
zoneamento é efetuada em fungao do risco de ocorréncia de inundagdes.

Tradicionalmente, a planicie de inundagao, a qual serdo estabelecidas as regras de ocupagao
referentes ao zoneamento, é associada a area delimitada pela cota de inundagao da cheia com
TR 100.

A partir da delimitagéo da Planicie de Inundacédo (definida, para efeitos de zoneamento, como
sendo a area delimitada pela cota de inundagdo da cheia com TR 100), o Zoneamento de
Inundagdes contempla a elaboragdo do mapeamento de inundacbes, com definicdo das trés
zonas de risco ja apresentadas (Zona de Passagem de Cheias, Zona com Restricbes de
Ocupacao e Zona de baixo Risco).

Diferentemente do Cenario 1, a Planicie de Inundagéo é alterada de forma artificial através
da implantacédo de diques, modificando também a Zona de Passagem de Cheias e demais
zonas.

v' Metodologia para definicdo da Zona de Passagem de Cheias, da Zona com Restricdes
de Ocupacdo e da Zona de Baixo Risco:

Conforme as definicbes apresentadas, a Zona de Passagem de Cheias deve ser capaz de
conduzir o escoamento da cheia de TR 100, de forma a ndo provocar impactos significativos, nem
a montante nem a jusante.

Em consequéncia, a Zona com Restricdes de Ocupacao (ou seja, o restante da Planicie de
Inundagao) nao deve prover contribuicées importantes ao escoamento. A Zona de Baixo Risco
sera composta pelas areas urbanas externas a da planicie de inundagao.

Para delimitar estas areas, busca-se definir a Zona de Passagem de Cheias de forma a garantir
que a elevacdo do seu nivel d’agua esteja dentro de valores aceitaveis mesmo se houver
ocupagao da Zona com Restrigcdes. Nos Estados Unidos (FEMA, 1992; FEMA, 2004), a maxima
elevacgao permitida no nivel d’agua é de 1 pé (30,45 cm).

A metodologia na delimitagao das zonas no Cenario 2 se distingue da metodologia no Cenério
1, uma vez que avalia os impactos da construcdo de diques de protecdo em regides ja
consolidadas e expostas ao risco, podendo estar na Zona de Passagem de Cheias ou em
Zonas com Restricdes de Ocupacao.

Enquanto isso, no Cenario 1 se avaliou os impactos da ocupacao futura em areas de expansao
localizadas nas Zonas com Restrigcbes de Ocupacéo.
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Portanto, o Cenario 2, altera as condi¢des atuais do escoamento na Planicie de Inundacao de
forma corretiva, protegendo as populagdes ja expostas ao risco.

E de certa forma, um Cenario mais intensivo e pontual por ter solu¢des estruturantes e, portanto,
as possiveis externalidades devem ser avaliadas.

No presente cenario, define-se a maxima elevagao no nivel d’agua também como sendo 30 cm.
Visando avaliar o efeito da implantagdo dos diques nas Zonas com Restricbes e/ou de
Passagem de Cheias, segue-se o seguinte procedimento:

o efetua-se simulacdo do sistema para a cheia de TR 100, considerando a condigao
atual da Planicie de Inundacao e determina-se o nivel d’agua e velocidades;
o efetua-se uma delimitagado preliminar da Zona de Passagem de Cheias; os critérios
para esta delimitagcao preliminar podem variar.
No presente estudo, a primeira estimativa da Zona de Passagem de Cheias inclui as Areas
inundadas para a cheia de TR 5, acrescida das areas atingidas pela cheia de TR 10 onde:

o a profundidade da lamina d’agua supera 50 cm (h > 50cm); ou
o0 a profundidade da lamina d’agua esta entre 25cm e 50 cm e a velocidade de
escoamento € maior que 1,0 m/s (25cm<h <50 cm e v > 1,0 m/s); ou

e supde-se a implantacéo de diques de protecéo nas areas hoje vulneraveis as cheias,
podendo estar localizados ndo sé na Zona com Restricbes de Ocupagao, mas
também na Zona de Passagem de Cheias;

o efetua-se nova simulacdo do sistema para a cheia de TR 100, determinando-se o
novo nivel d’agua na Zona de Passagem de Cheias;

e a delimitacdo efetuada para a Zona de Passagem de Cheias sera adotada se a
elevacado no nivel d’agua for igual ou inferior a 30 cm e se nao houver impacto
importante em areas com ocupacgao ja consolidada.

Em caso contrario, o processo deve ser repetido com a readequacao dos diques propo
stos, até serem cumpridas todas as condigées.

A Figura 122 mostra a se¢ao transversal do curso d’agua sem obstrucdes.

e Planicie de Inundacdo
para TR100

Zona Protegida
por Digques (ZPD)

Zona de Passagem
de Cheias

Figura 122 - Secéo transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundacdo sem obstrucdes
Fonte: adaptado de DNR, 2014
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A Figura 123 mostra a sec¢do transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundacao
(Floodplain) e aterros na Zona com Restricdbes de Ocupacao (Flood Fringe - FF), bem como o
consequente acréscimo no nivel d’'agua na Zona de Passagem de Cheias (Floodway).

para TR100

Zona Protegida
por Digues (ZPD)

Zona de Passagem
de Cheias

v

ACRESCIMO NO NA < 30.cm

P

Figura 123 - Sec¢do transversal do curso d’agua com a Planicie de Inundagcédo com diques
Fonte: adaptado de DNR, 2014

As areas de expansado urbana utilizadas no Cenario 2 foram definidas com base nos planos
diretores de todos os municipios inseridos na bacia do Rio dos Sinos.

Neste Cenario foram contempladas as areas de expanséao localizadas dentro da mancha TR 100
do Cenério 0, de forma a readequar os diques de protecdo, ndo s6 para proteger as areas ja
ocupadas, mas também determinadas regides onde é prevista a expansao urbana.

Nem todos os municipios apresentaram areas de expansao dentro da mancha do Cenério 0. Os
municipios que apresentaram areas de expansao dentro do TR 100 foram: Canoas, Nova Santa
Rita, Esteio, Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo, Igrejinha e Rolante.

A modelagem numérica detalhada foi utilizada para delimitar a Planicie de Inundagao, bem como
para avaliar os efeitos da protecao por diques. Conforme descrito no Relatério Técnico referente
ao Produto 10 - Estudos Hidrolégicos, a plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center),
desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (U.S. Army Corps of
Engineers), foi utilizada para simulagdo do comportamento da bacia quando sujeita a chuvas de
diferentes tempos de retorno, adotando o médulo hidrolégico HEC-HMS em conjunto com o
modelo com o0 modulo hidraulico HEC-RAS.

O processo de transformagao chuva-vazao foi efetuado por meio da técnica do hidrograma
unitario, utilizando o método SCS-CN.

Ndo s6 a Zona de Passagem de Cheias é definida a partir das simulagdes com os diques
propostos, mas também a delimitacdo da Planicie de Inundagao pela Mancha de TR 100 nesse
cenario de intervengdes, diferentemente do Cenério 1, que teve como delimitacdo da Planicie de
Inundagdo a mancha de inundacao TR 100 do Cendério O.
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v" Mapa de Perigo e incorporacéo de critérios a Zona de Passagem de Cheias

Assim como no Cenario 1, uma vez atendidos os critérios hidraulicos de ocupacgao da Planicie
de Inundacédo condicionada aos diques do Cenario 2 e definida a area de desobstrucéo para a
passagem da cheia, com vistas a evitar efeitos de remanso a regides a montante, os critérios de
perigo as populagbes que ocupam a planicie passam a ser avaliados e incorporados ao
zoneamento.

Com base na ilustracdo apresentada na Figura 12, anteriormente apresentada, pdde-se
depreender que a combinacgao entre velocidade e profundidade na planicie de inundacéao é fator
de perigo, seja a vida de pessoas, seja as estruturas ou bens materiais.

Idealmente, tais critérios devem ser associados a uma probabilidade de ocorréncia do evento em
um dado ano de 1%, ou seja, deve ser avaliado o perigo gerado por um evento de TR 100
(Stephenson, 2012).

Assim como no Cenario 1, na Figura 124 é apresentado o mapeamento da planicie de inundagao
em termos de perigo hidraulico no Cenario 2.

Também neste caso, delimitou-se as regides em que o produto de velocidade versus
profundidade é superior a 0,5 m?/s na ocorréncia de um evento com Tempo de Retorno igual a
100 anos, o que representa um risco/perigo a vida.

Além disso, o restante da Planicie de Inundacado foi separado em duas zonas, uma com
profundidades inferiores a 1,0 m e outra com profundidades superiores; o que pode ser
interpretado, que apesar do produto entre velocidade e profundidade ser inferior a 0,5 m?#/s,
profundidades superiores a 1,0 m podem representar riscos de afogamento e danos a bens
materiais. O anexo 5.4 apresenta 0 mesmo mapa de perigo em escala adequada.

Com base no critério de risco a vida, em que o produto de velocidade versus profundidade é
superior a 0,5 m?/s na ocorréncia de um evento com Tempo de Retorno igual a 100 anos, optou-
se por incorporar na Zona de Passagem de Cheias, todas as areas com tal limiar que se
encontravam externas a tal zona na definicao através de critérios puramente hidraulicos.

Dessa forma, entende-se que sado agregados também critérios mais restritivos de ocupacao
nessas areas de perigo com vistas a mitigacao de riscos a vida humana.

Com base no critério de risco a vida, as areas em que o produto de velocidade versus
profundidade é superior a 0,5 m?/s na ocorréncia de um evento com TR100, foram incorporadas
a Zona de Passagem de Cheias. Ou seja, todas as areas que apresentavam indices (V*h)
superiores a tal limiar (0,5 m?#'s) e que se encontravam externas a Zona de Passagem de Cheias
definida através dos critérios hidraulicos de ndo obstrugéo, foram incorporadas a essa zona.

Com relagao as regides externas a Zona de Passagem de Cheias, ou seja, que fazem parte da
Zona de Ocupagao com Restricao, estas podem via a ser subdivididas conforme ja mencionado,
com vistas a compatibilizar a eventual ocupagado a maiores e menores riscos averiguados.

Como sugestao, uma vez que as velocidades nessa zona sdo muito proximas de zero, pode-se
utilizar como divisor, faixas de profundidades que subdividem a Zona de Ocupacéo com restricéo,
como é o caso do limite de 1,0 m apresentado no mapa da Figura 124. Tal decisao deve ficar a
critério dos municipios e Ministério Pubico, condicionada as diretrizes preestabelecidas aqui.
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v Resultados

Os resultados da metodologia proposta acima sdo apresentados em forma de mapas de
zoneamento para cada regido. Tal produto servird como subsidio para que as prefeituras
elaborem o zoneamento urbano de seus municipios seguindo as diretrizes de ocupagao
propostas.

Foram quantificadas as edificacbes a serem desapropriadas que se localizam dentro das zonas
de passagem de cheias. O Quadro 44, o Quadro 45 e o Quadro 46 apresenta os quantitativos
dos Cenarios BS-C2A, C2B e C2C, MS-C2A e C2B e AS C2, sem distincdo das edificacoes
quanto ao numero de pavimentos, tipo de uso (residencial, comercial ou industrial) e se é privado
ou publico.

Vale lembrar que os Cenarios BS-C2A, BS-C2B e BS-C2C se diferenciam apenas nos municipios
de Canoas e Esteio quanto as intervencdes propostas. No entanto, apesar das diferentes
intervencdes, as areas de desapropriagdo e de convivéncia com as cheias permanecem as
mesmas, portanto os quantitativos apresentados no Quadro 44 sao validos para os trés cenarios.

De maneira distinta, os dois cenarios de intervengao estrutural em Igrejinha, MS-C2A e MS-C2B
protegem um numero diferente de edificacbes, alterando, portanto, o nimero de edificacdes
desapropriadas e em convivéncia nos dois cenarios. Portanto, o Quadro 45 apresenta valores
distintos para cada cenario.

Quadro 44 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Baixo Sinos

Municipio |  Area(m?) Namero de Edificacdes
C2A, C2B e C2C
Campo Bom 10.732 71
Canoas 743 14
Esteio 326 2
Nova Santa Rita 0 0
Novo Hamburgo 8.324 42
Sao Leopoldo 18.176 171
Sapiranga 0 0
Sapucaia do Sul 0 0
Total - Rio dos Sinos 38.301 300

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 45 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Médio Sinos

Municipio | Area (m?) | Numero de Edificacbes
C2A
Igrejinha 202.471 1.428
Parobé 2.996 33
Taquara 0 0
Trés Coroas 6.342 24
Total - Rio Paranhana 211.809 1.485
C2B
Igrejinha 16.187 182
Parobé 2.996 33
Taquara 0 0
Trés Coroas 8.488 24
Total - Rio Paranhana 27.671 239
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
@7 COHIDRO M —
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Quadro 46 - Areas a serem desapropriadas nas zonas de passagem de cheias do Alto Sinos.

Municipio Area (m?) Numero de Edificacbes
Riozinho 0 0
Caraa 8.935 28
Rolante 925 11
Total - Arroio Areia 9.860 39

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

As zonas classificadas como de ocupacéo restrita que ja possuem areas consolidadas também
tiveram as edificagcbes quantificadas e sdo apresentadas no Quadro 47, no Quadro 48 e no
Quadro 49.

Destaca-se a diminuigdo no numero de edificagdes atingidas quando comparado ao Cenério 0,
em que nenhuma medida é implementada. No Produto 13, que se refere a Viabilidade das
Alternativas, sdo quantificados os prejuizos remanescentes a essas edificagdes que continuarao
a conviver com cheias.

Vale lembrar que as edificagbes que continuardo a conviver com as cheias, tem uma exposicao
muito menor que edificagdes mais proximas a calha do rio, portanto, o tempo de recorréncia € o
nivel de ameaca sao reduzidos quando comparado as edificacoes a serem desapropriadas que
se encontravam na calha principal com niveis de risco mais altos.

Quadro 47 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restricdes do Baixo Sinos

Municipio | Area (m?) | NUmero de Edificacdes
C2A, C2B e C2C

Campo Bom 98.577 559
Canoas 64.648 444
Esteio 4.185 16
Nova Santa Rita 35.646 3
Novo Hamburgo 38.360 421
S&o Leopoldo 16.568 144
Sapiranga 8.952 2
Sapucaia do Sul 44913 5

Total 311.849 1.594

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 48 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restricbes do Médio Sinos

Municipio | Area (m?) | Numero de Edificacbes
C2A
Igrejinha 242.507 1.857
Parobé 13.404 152
Taquara 2.667 23
Trés Coroas 28.647 134
Total C2A 287.225 2.166
C2B
Igrejinha 36.469 281
Parobé 13.419 152
Taquara 2.738 24
Trés Coroas 12.059 60
Total C2B 64.685 517

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 49 - Areas de convivéncia de cheias consolidadas na zona de restricdes do Alto Sinos

Municipio Area (m?) Numero de Edificacbes
Riozinho 0 0

Caraa 4.631 23

Rolante 4.833 43

Total 9.464 66

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

A Figura 125 a Figura 128 apresenta as diferencas de elevacao no nivel d’agua entre os cenarios
0 e 2, foi possivel perceber que a diferenga ficou abaixo dos 30 cm adotados como elevagao
maxima permitida, mesmo com a execugao dos diques de protecéo.

No caso do Baixo Sinos, é apresentado apenas o mapa de diferengas do Cenario BS-C2A, dado
que é o cenario com maior potencial de gerar externalidades e impactos as regides vizinhas,
através da elevacao da lamina d’agua.

Os outros dois cenarios BS-C2B e BS-C2C contam com intervengdes na regidao de Canoas e
Esteio em areas internas ao proprio BS-C2A.

Ja no Médio Sinos foram avaliados os incrementos de Idmina das duas alternativas (MS-C2A e
MS-C2B).

A Figura 129 a Figura 134 apresenta o zoneamento do Baixo, Médio e Alto Sinos de forma a
ilustrar os resultados obtidos.

Os produtos efetivamente aplicaveis como ferramentas de gestdo sédo apresentados em anexo,
em formato condizente ao produto (formato A1) e em escala apropriada (1:10.000). Fazem parte
da entrega deste produto, o Geodatabase (.gdb) com o zoneamento em formato digital vetorizado
e editavel.

Cabe destacar que o zoneamento do Baixo Sinos, especialmente na regido entre a BR-448 e a
BR-116 foi realizado com base, nao s6 nas simulagdes que delimitam as zonas inundaveis, mas
também no ordenamento e uso do solo atual e pretendido futuramente.

Sendo assim, optou-se por urbanizar toda a regido interna ao Példer proposto da BR-448,
restringindo a Zona de Passagem de Cheia do lado oeste da rodovia. Dessa forma, é possivel
ocupar tais areas com seguranga.

Os resultados da analise de impactos as regides vizinhas constatou que o impacto é restrito aos
30 cm adotados como elevagdo maxima.
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3.8.9 Custos de Implantacao, Operacao e Manutencao das Intervencdes

Os custos foram apresentados sem a inclusdao da composicao do BDI, sendo tal elemento
incorporado no Quadro 123 que resume os investimentos de todas as interveng¢des propostas.

v Zoneamento, Desapropriacéo e Revitalizacdo das Areas Desapropriadas

O estudo para levantamento dos custos de desapropriacdo € normatizado pela ABNT NBR
14653-1:2001 como uma analise técnica, realizada por engenheiro de avalia¢des, que serve para
subsidiar tomadas de decisbes a respeito do valor de um bem, de seus custos, frutos e direitos,
assim como determinar indicadores da viabilidade de sua utilizagdo econdmica para determinada
finalidade, situacao e data.

e Metodologia

O Cendério 2 foi desenvolvido, assim como o Cenario 1, com base no Método comparativo direto
de dados de mercado. Considerado o método mais utilizado na avaliacao de imdveis urbanos
(THOFEHRN, 2010). Detalhes descritivos da metodologia empregada podem ser encontrados no
capitulo 3.7.7, referente a estimativa do Cenario 1.

Assim como o Cenério 1, para o presente orgamento e previsdo de custos, foi utilizada a data
base de janeiro/2018.

O método comparativo direto dos dados de mercado possibilitou o levantamento de dados, com
as caracteristicas de preco apresentadas no anexo 5.5. Também estdo apresentados os dados
das imobiliarias utilizadas no levantamento de dados.

e Orcamento de Desapropriacdo no Zoneamento do Cenario 2

No Quadro 50, no Quadro 51 e no Quadro 52 abaixo constam os custos para a desapropriagcao
de propriedades na zona de passagem de cheias nos cenarios do Baixo, Médio e Alto Sinos
respectivamente em cada alternativa do Cenario 2. Para a estimativa dos valores dos terrenos e
edificacbes a desapropriar foi utilizado o valor médio levantado nas pesquisas, conforme anexo
5.5.

Quadro 50 - Custo da desapropriacdo da zona de passagem de cheias no Baixo Sinos

) Areas a Desapropriar

Municipio ?r:qe;)a R$ / m2 R$ terreno Ié\lz;]i;?cea:géies R$ / Edificacdo | R$ Edificacédo
Campo Bom 10.732 | 511,38 5.488.164,23 71 85.340,74 6.059.192,48
Canoas 743 597,47 443.921,50 14 89.075,18 1.247.052,53
Esteio 326 483,49 157.618,03 2 104.598,92 209.197,84
Nova Santa Rita 0 261,00 0,00 0 134.525,94 0,00
Novo Hamburgo 8.324 | 497,38 4.140.232,27 42 106.189,46 4.459.957,49
Séo Leopoldo 18.176 | 455,84 8.285.409,97 171 103.614,18 17.718.024,62
Sapiranga 0 385,97 0,00 0 121.799,46 0,00
Sapucaia do Sul 0 479,34 0,00 0 90.376,89 0,00
Subtotais 38.301 - 18.515.346,01 300 - 29.693.424,95

Total R$ 48.208.770,96

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 51 - Custo da desapropriacdo da zona de passagem de cheias no Médio Sinos

Municipio

Areas a Desapropriar

'?r;ez? R$ / m2 R$ terreno E‘;?Ce;gaii R$ / Edificacdo | R$ Edificacédo
C2A
Igrejinha 202.471 | 337,17 | 68.267.750,66 1.428 75.848,86 108.312.169,53
Parobé 2.996 | 222,58 666.853,99 33 121.022,79 3.993.752,15
Taquara 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Trés Coroas 6.342 | 211,01 1.338.197,61 24 127.974,23 3.071.381,58
Subtotais 211.809 - 70.272.802,26 1.485 - 115.377.303,27
Total R$ 185.650.105,53
C2B
Igrejinha 16.187 | 337,17 5.457.819,05 182 75.848,86 13.804.492,20
Parobé 2.996 | 222,58 666.853,99 33 121.022,79 3.993.752,15
Taquara 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Trés Coroas 8.488 | 211,01 1.791.015,65 24 127.974,23 3.071.381,58
Total Parcial 27.671 - 7.915.688,69 239 - 20.869.625,93
Total R$ 28.785.314,62

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 52 - Custo da desapropriacdo da zona de passagem de cheias no Alto Sinos

o Areas a Desapropriar
Municipio ?rLeZ? R$ / m? R$ terreno Ilz\gji:‘ri]cea:gédei R$ / Edificacdo | R$ Edificagéo
Carad 8.935 | 458,98 | 4.101.030,65 28 104.440,10 2.924.322,71
Rolante 925 216,92 200.654,66 11 80.291,20 883.203,15
Subtotais 9.860 - 4.301.685 39 - 3.807.526
Total R$ 8.109.211,16

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Orgcamento das demoli¢des Cenario 2

No Quadro 53, no Quadro 54 e no Quadro 55 abaixo constam os orgcamentos da demolicao das
areas a serem desapropriadas no Cenario do Baixo, Médio e Alto Sinos respectivamente em cada
alternativa do Cenario 2.

A base de calculo para os custos de demolicao foi feita a partir do projeto de reurbanizacéo da
Vila Mato Sampaio do DEMHAB / POA, data base de calculo de abril de 2016.

O prego de demoligdo mais transporte até 30 km por m? de edificagdo a época foi estimado em
R$ 67,60 / m2. Foi realizada a corregao para a base de calculo de janeiro de 2018 com base no

indice

FGV INCC.

A area média utilizada para calculo de cada edificagao foi estimada em 80 m?2.
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Quadro 53 - Custo de demolicao das areas a serem desapropriadas no Cenario do Baixo Sinos

Areas a Desapropriar
Municipio Namero de Demoligéo (R$/ Area média da Total Demolicéo
Edificacdes Edificacéo) Edificacdo (R$)
Campo Bom 71 73,39 80,00 416.881,94
Canoas 14 73,39 80,00 82.202,07
Esteio 2 73,39 80,00 11.743,15
Nova Santa Rita 0 73,39 80,00 0,00
Novo Hamburgo 42 73,39 80,00 246.606,22
Sé&o Leopoldo 171 73,39 80,00 1.004.039,60
Sapiranga 0 73,39 80,00 0,00
Sapucaia do Sul 0 73,39 80,00 0,00
Total 300 1.761.472,99

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 54 - Custo de demolicdo das areas a serem desapropriadas no Cenério do Médio Sinos

Areas a Desapropriar
Municipio Namero de Demoligdo (R$/ Area média da Total Demoligéo
Edificacdes Edificacdo) Edificacdo (R$)
C2A
Igrejinha 1.428 73,39 80,00 6.758.184,69
Parobé 33 73,39 80,00 193.762,03
Taquara 0 73,39 80,00 0,00
Trés Coroas 24 73,39 80,00 140.917,84
Total C2A 1.485 8.719.291,28
C2B
Igrejinha 182 73,39 80,00 1.068.626,94
Parobé 33 73,39 80,00 193.762,03
Taquara 0 73,39 80,00 0,00
Trés Coroas 24 73,39 80,00 140.917,84
Total C2B 239 1.403.306,81

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 55 - Custo de demolicdo das areas a serem desapropriadas no Cenério do Alto Sinos

Areas a Desapropriar

Municipio Numero de Demolicédo (R$/ Area média da Total Demolicéo
Edificacdes Edificacdo) Edificacdo (R$)
Caraa 28 73,39 80,00 164.404,15
Rolante 11 73,39 80,00 64.587,34
Total 39 228.991

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

e Orcamento de Revitalizacdo de Areas Desapropriadas com a Implantacdo de
Pargues Lineares

Para estimar os custos de revitalizacdo da area e sua respectiva manutengdo, foi utilizada a
parametrizacéo de valores de projetos semelhantes.

Foram utilizados 03 (trés) projetos para servir de balizadores:

o0 Parque Linear do Programa Socioambiental - PISA / Arroio Cavalhada as margens
do Arroio Cavalhada da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

0 Revitalizagdo do Arroio Pampa da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo-RS.

o0 Parque das Nacgdes Indigenas da Prefeitura Municipal de Campo Grande.
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No Quadro 56 esta apresentada a parametrizagdo dos custos.

Quadro 56 - Custos de revitalizac@o de &reas desapropriadas e implantacédo de parques lineares

< Parametro Reajustado
2

Custo (R$) Area (m?) (R$/m?) para 2018
Parque Linear do Programa Socioambiental - Pisa /
Arroio Cavalhada as margens do Arroio Cavalhada,
da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Base 1.657.780,94 53.116,9 31,21 55,39
jan/2005
Revitalizagdo do Arroio Pampa da Prefeitura
Municipal de Novo Hamburgo. Base Jun/2015 1.616.469,59 30.178,08 53,56 58,00
Parque das Nagdes Indigenas da Prefeitura
Municipal de Campo Grande. Base Jan/2009 36.494.731,70 1 1.160.000,00 31,46 44,69

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Para o reajustamento das datas bases para jan/2018 foi utilizada a tabela do indice de
reajustamento de obras rodoviarias do DNIT e FGV.

O parametro foi o resultado da média entre os 3 valores levantados R$ 55,36, R$ 58,00 e

R$ 44,69.

O Quadro 57, o Quadro 58 e o Quadro 59 apresentam os custos de revitalizacdo das areas
desapropriadas através da implantagcdo de parques nos cenarios do Baixo, Médio e Alto Sinos
respectivamente em cada alternativa do Cenario 2.

Quadro 57 - Custo Total da Revitalizacio da Area do Baixo Sinos

Cenario BS C2A, C2B e C2C

Cenario Area Total (m?) Custo Unitario (m2) Valor Total
C2A,C2B e C2C 38.301 52,59 R$ 2.014.249,59
Projeto Executivo 2,34% R$ 47.133,44
Licenciamentos 1,5% R$ 30.213,74
Instalagdo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 30.213,74
Administragéo Local da Obra 4,04% R$ 81.375,68
Controle tecnoldgico dos Servicos e Materiais 0,6% R$ 12.085,50

TOTAL

R$ 2.215.271,70

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 58 - Custo Total da Revitalizacéo da Area do Médio Sinos

Cenério MS 2 A

Cenério

Area Total (m?) Custo Unitéario (m?2) Valor Total
C2A 211.809 52,59 R$ 11.139.035,31
Projeto Executivo 2,34% R$ 260.653,43
Licenciamentos 1,5% R$ 167.085,53
Instalagdo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 167.085,53
Administragcao Local da Obra 4,04% R$ 450.017,03
Controle tecnologico dos Servigos e Materiais 0,6% R$ 66.834,21

TOTAL

R$ 12.250.711,03
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Cenéario MS 2 B

Cenario Area Total (m?) Custo Unitario (m?) Valor Total
C2B 27.671 52,59 R$ 1.455.217,89
Projeto Executivo 2,34% R$ 34.052,10
Licenciamentos 1,5% R$ 21.828,27
Instalagdo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 21.828,27
Administracdo Local da Obra 4,04% R$ 58.790,80
Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,6% R$ 8.731,31
TOTAL R$ 1.600.448,64

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
Quadro 59 - Custo Total da Revitalizacio da Area do Alto Sinos
Cenério AS 2

Cenario Area Total (m?) Custo Unitario (m?) Valor Total
Cc2 9.860 52,59 R$ 518.537,40
Projeto Executivo 2,34% R$ 12.133,78
Licenciamentos 1,5% R$ 7.778,06
Instalagdo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 7.778,06
Administragao Local da Obra 4,04% R$ 20.948,91
Controle tecnolodgico dos Servigcos e Materiais 0,6% R$ 3.111,22

TOTAL

R$ 570.287,43

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Para estimar o custo de implantagéo do parque linear foi considerado o valor de R$ 52.59 / m?#

No calculo do custo ndo estdo inclusos as ciclovias, iluminagéo, equipamentos (quadras, etc.) e

demoligao.

Os servigos orcados nos parques sao:

0 Limpeza do terreno e terraplenagem;

O O 0O 0O ©°

v" Resumo

Microdrenagem;
Mobiliarios urbanos (bancos, lixeiras, sinalizagao, etc.);
Replantio de arvores e vegetais de médio porte;

Bacias de retengao;
Infraestrutura e pavimentacgao.

Os demais custos que envolvem a desapropriagao e implantacdo de parques como a avaliacao
dos imoveis e demoligbes sédo apresentados nos Quadro 60, Quadro 61 e Quadro 62 a seguir,
para o Baixo, Médio e Alto Sinos, respectivamente.
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Quadro 60 - Custo do zoneamento, desapropriacdo e revitalizacdo no Baixo Sinos

Item Descricéo Valor (sem BDI)

1 |Zoneamento com desapropriacdes BS C2A, C2B e C2C R$ 52.667.603,36
1.1 | Desapropriagbes R$ 48.208.770,96
1.2 |Avaliagdo dos Imoveis (1%) R$ 482.087,71
1.3 | Demoligbes e Transporte até 30 km R$ 1.761.472,99
1.4 |Parque Linear R$ 2.215.271,70

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 61 - Custo do zoneamento, desapropriacéo e revitalizacdo no Médio Sinos

Item Descricéo Valor (sem BDI)

1.A | Zoneamento com desapropriacdes MS C2A R$ 208.476.608,89
1.1.A | Desapropriagdes R$ 185.650.105,53
1.2.A | Avaliagdo dos Imoveis (1%) R$ 1.856.501,06
1.3.A | Demoli¢des e Transporte até 30 km R$ 8.719.291,28
1.4.A | Parque Linear R$ 12.250.711,03

1.B |Zoneamento com desapropriacbes MS C2B R$ 32.076.923,22
1.1.B | Desapropriagbes R$ 28.785.314,62
1.2.B | Avaliagdo dos Iméveis (1%) R$ 287.853,15
1.3.B | Demoli¢des e Transporte até 30 km R$ 1.403.306,81
1.4.B | Parque Linear R$ 1.600.448,64

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 62 - Custo do zoneamento, desapropriacdo e revitalizacdo no Alto Sinos

Iltem Descricéo Valor (sem BDI)

1.A |Zoneamento com desapropriacdes AS C2 R$ 8.989.582,19
1.1 | Desapropriagdes R$ 8.109.211,16
1.2 |Avaliagdo dos Imoveis (1%) R$ 81.092,11
1.3 | Demoli¢des e Transporte até 30 km R$ 228.991,49
1.4 | Parque Linear R$ 570.287,43

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Orgamento das Obras de Canoas/Esteio C2A - Példer da BR-448

Para estimar os custos de implantacdo do sistema de protecdo composto pela rodovia BR-448
com sua adaptagdo e inclusdo de diques internos, e casa de bombas foram levantados os
quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, parametrizagbes, entre outros.

O resumo destes valores sdo apresentados do Quadro 63 ao Quadro 68 a seguir.
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Quadro 63 - Oriamento das casas de bombas C2A - P6lder BR-448

1 Paramet. |Casa de Bombas 1 - Margem Direita Arroio Esteio EB 2+1R (264 CV) 792 CV | 10.285.650,11
2 |Paramet.|Casa de Bombas 2 - Margem Direita Arroio Esteio EB 2+1R (250 CV) 751 CV | 10.021.883,61
3 |Paramet.|Casa de Bombas 3 - Margem Direita Arroio Sapucaia EB 5+2R (486 CV) 3.402 CV | 17.518.261,48
4  |Paramet.|Casa de Bombas 4 - Margem Esquerda Arroio Sapucaia EB 6+2R (466 CV) 3.728 CV | 17.972.339,46
5 |Paramet.|Casa de Bombas 5 - Margem Direita Canal Mathias Velho EB 6+2R (466 CV) | 3.728 CV | 17.972.339,46

SUBTOTAL 73.770.474,12

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 64 - Oriamento das adaitaiéo da BR-448 e vala de drenaiem lateral - C2A

1 |Volume 448 parte 1 - Canal lateral
1.1 i Escavacao parte 1 (0+000 a 6+440) m3
1.1.1] SICRO 5502820 |=302vacac, carga e transporte de solos moles - DMT de 0 445 573 o) s 505  [2.098.643,65
1.2 i Escavacéao parte 1 (0+000 a 1+760) m3
1.2.1| SICRO 5502820 Ess%a‘rfgéo’ carga e transporte de solos moles - DMT de 0 | g4 539 gg |  me 505 | 462.776,95
2 |Volume 448 parte 2 - Corta Dreno
2.1 § Reaterro parte 2 (0+000 a 6+440)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material de 1a
2.1.1| SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 | 41.013,00 m? 2,24 91.869,12
m3
512 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20 cm de 193.200,00] m? 1,18 227.976,00
Espessura
Compactagéo mecénica c/ controle do GC>=95% do PN
2.1.3|SINAPI 74005/002|(areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor 41.013,00 m? 4,94 202.604,22
vibratério 80 HP)
2.2 § Reaterro parte 2 (0+000 a 1+760)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material de 1a
2.2.1| SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 | 11.298,00 m?3 2,24 25.307,52
m3
5 292| SINAPI 72961 Regularizagao e Compactacéo de Subleito até 20 cm de 52.800,00 mz 118 62.304,00
Espessura
Compactagdo mecanica c/ controle do GC>=95% do PN
2.2.3|SINAPI 74005/002|(areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor 11.298,00 m? 4,94 55.812,12
vibratorio 80 HP)
3 |Fechamento de passagens
31| Estimativa | ochamento de passagens existentes na BR-448 para 100 | unid |4.000.000,0014.000.000,00
vedagao
4 |Desapropriacao
4.1 |Pesquisa mercado|Desapropriagédo (0+000 a 6+440) 0,00 m? 2,00 0,00
4.2 |Pesquisa mercado|Edificagao (0+000 a 6+440) 0,00 Unidade| 89.075,18 0,00
4.3 | Parametrizagdo |Demoligado (0+000 a 6+440 0,00 m? 73,39 0,00
SUBTOTAL 7.227.293,58
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 65 - Oriamento do diiue ao Sul da BR-386 - C2A

1

Aterro parte 1 (0+000 a 6+200)

1.1

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactagao de Subleito até
20 cm de Espessura

56.106,00

m? 1,18

66.205,08

1.2

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagao de trator de esteiras de 165 HP

499.519,70

m? 0,82

409.606,15

2

Aterro parte 2 (0+000 a 6+200)

2.1

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até
20 cm de Espessura

56.106,00

66.205,08

2.2

SINAPI 74005/002

Compactagéo mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

81.698,20

4,94

403.589,11

23

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

106.207,66

15,98

1.697.198,41

2.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

106.207,66

1,57

166.746,03

25

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 19,93)

2.116.718,66

m3xKm 1,06

2.243.721,78

2.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento
Primario (DMT = 2,0)

212.415,32

m3xKm 1,26

267.643,30

Aterro parte 2 (0+000 a 6+200)

3.1

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até
20 cm de Espessura

56.106,00

m? 1,18

66.205,08

3.2

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
HP e rolo compressor vibratorio 80 HP)

64.676,50

m3

319.501,91

3.3

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

84.079,45

m3

1.343.589,61

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

84.079,45

m?3 1,57

132.004,74

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 19,93)

1.675.703,44

m3xKm 1,06

1.776.245,64

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento
Primario (DMT = 2,0)

168.158,90

m3xKm 1,26

211.880,21

Desapropriacao

4.1

Pesq. de mercado

Desapropriagao (0+000 a 6+225)

261.828,00

m? 2,00

523.656,00

4.2

Pesq. de mercado

Edificacdo (0+000 a 6+225)

2,00

Unidade | 89.075,18

178.150,36

4.3

Parametrizagao

Demoligdo (0+000 a 6+225)

160,00

m? 73,39

11.743,15

SUBTOTAL

9.883.891,65

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 66 - Oriamento dos diiues do Arroio Esteio - C2A

1 - Escavagdao parte 1 (0+000 a 2+300)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de 1a
1.1 SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de | 280.578,00 m? 2,24 628.494,72
0,78 m3
12| SINAPI 72961 5:%“8'22;:320 e Compactagdo de Subleito até 20cm | 54 70 9 | 2 118 | 24.426,00
13| SINAPI 83344 Espalhamento dg material em bota fora, com utilizagdo 280.578,00 m2 0,82 230.073.96
de trator de esteiras de 165 HP
2 - Aterro parte 1 (0+000 a 2+300)
21| SINAPI 72961 SggEus'sgzsgf‘ao e Compactagdo de Subleito até 20 cm | 45 40 g | 2 118 | 43.424,00
Compactagéo mecénica c/ controle do GC>=95% do
2.2 |SINAPI 74005/002|PN (areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor | 55.262,00 m? 4,94 272.994,28
vibratério 80 HP)
23 SINAPI 6077 ,S’-\éailat\rggst;irrrtc;)para aterro/reaterro (retirado na jazida, 71.840,60 me 15,98 1.148.012,79
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa Carregadeira 3
2.4 |SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 1.7 a 71.840,60 m 1,57 112.789,74
2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
2.5 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 14,43) 1.036.659,86| m*xKm 1,06 1.098.859,45
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
2.6 | SINAPI 72886 em Rodovia com Revestimento Primério (DMT = 2,0) 143.681,20 | m*xKm 1,26 181.038,31
3 - Aterro parte 2 (0+000 a 2+300)
31| SINAPI 72961 Eg%“s'sgggfa" e Compactacdo de Subleito até 20 cm | 5 700 9 | 2 118 | 24.426,00
Compactagao mecanica c/ controle do GC>=95% do
3.2 [SINAPI 74005/002|PN (areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor | 23.956,00 m? 4,94 118.342,64
vibratério 80 HP)
33 SINAPI 6077 ger%;letlrggst;%rrrt(;)para aterro/reaterro (retirado na jazida, 31.142,80 me 15,98 497.661,94
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m?/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 |SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a 31.142,80 m 1,57 48.894,20
2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 3
3.5 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 14,43) 449.390,60 | m*xKm 1,06 476.354,04
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
36 SINAPI 72886 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0) 62.285,60 | m*xKm 1.26 78.479,86
4 - Aterro parte 3 (0+000 a 2+300)
41| SINAPI 72961 5:%“8'22;:320 e Compactagdo de Subleito até 20cm | 54 70 g | 2 118 | 24.426,00
Compactagéo mecénica c/ controle do GC>=95% do
4.2 |SINAPI 74005/002|PN (areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor | 23.956,00 m? 4,94 118.342,64
vibratério 80 HP)
43 SINAPI 6077 ,S’-\éailat\rggst;irrrtc;)para aterro/reaterro (retirado na jazida, 31.142,80 me 15,98 497.661,94
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 |SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 1.7 a 31.142,80 m 1,57 48.894,20
2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
4.5 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 14,43) 449.390,60 | m3*Km 1,06 476.354,04
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 3
46| SINAPI 72886 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0) 6228560 | m*xKm 1,26 78.479,86
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5 Desapropriagao
5.1 |Pesq. de mercado |Desapropriagdo (0+000 a 2+300) 276.000,00 m? 2,00 552.000,00
5.2 |Pesq. de mercado |Edificagdo (0+000 a 2+300) 10,00 Unidade |104.598,92| 1.045.989,20
5.3 | Parametrizagdo |Demoli¢do (0+000 a 2+300) 800,00 m? 73,39 58.715,77
SUBTOTAL 6.640.976,90

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 67 - Orcamento dos digues do Arroio Sapucaia - C2A

1 - Escavacao parte 1 (0+000 a 3+300)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em
1.1 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 268.509,00 m? 2,24 601.460,16
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

Regularizagédo e Compactagéo de Subleito até

1.2 SINAPI 72961 | 500 1 de Eepessura 29.700,00 m? 1,18 35.046,00
13 | SINAPI 83344 Ejﬁ:;ggg”ggtg;ir’zztzrs'f‘élfa”; bota fora, oM | 268.509.00 |  m? 082 | 220.177,38
2 - Aterro parte 2 (0+000 a 3+300)

21 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até 92.400,00 m2 118 109.032,00

20 cm de Espessura

Compactagao mecanica c/ controle do
2.2 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140 | 124.520,00 m? 4,94 615.128,80
HP e rolo compressor vibratorio 80 HP)

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa

2.3 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 161.876,00 m? 15,98 2.586.778,48
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

Transporte Comercial com Caminhao

2.4 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 161.876,00 m?3 1,57 254.145,32
(DMT = 16,17)
Transporte Comercial com Caminhao

2.5 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 2.617.534,92 | m3*xKm 1,06 2.774.587,02

Revestimento Primario (DMT = 2,0)

3 - Aterro parte 3 (0+000 a 3+300)

Regularizagao e Compactacéo de Subleito até

3.1 SINAPI 72961 20 cm de Espessura

29.700,00 m? 1,18 35.046,00

Compactagao mecanica c/ controle do
3.2 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140 | 43.677,00 m? 4,94 215.764,38
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa

3.3 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 56.780,10 m? 15,98 907.346,00
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

Transporte Comercial com Caminhao
3.4 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 56.780,10 m? 1,57 89.144,76
(DMT = 16,17)
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Transporte Comercial com Caminhao

3.5 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 918.134,22 | m*xKm 1,06 973.222,27
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

4 Desapropriacéo

4.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagéo (0+000 a 3+300) 429.000,00 m? 2,00 858.000,00

4.2 | Pesq. de mercado | Edificagéo (0+000 a 3+300) 0,00 Unidade | 90.376,89 0,00

4.3 Parametrizagdo | Demoligdo (0+000 a 3+300) 0,00 m? 73,39 0,00

SUBTOTAL 10.825.891,93

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 68 - Itens relativos a iroietos e serviios técnico e valor das obras do iﬁlder da BR-448

Servigos Topograficos para Pavimentagéo,
1 SINAPI 78472 | Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento | 400.718 m? 0,35 140.251,30
e Greide
SUBTOTAL 140.251,30
2 Estimativa Projeto Executivo 2% % 2.538.637,44
3 Estimativa Licenciamentos 2% % 1.627.331,69
4 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,5% % 1.627.331,69
5 Estimativa Administragao Local da Obra 4,04% % 4.382.946,69
6 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servicos e Materiais 0,60% % 650.932,68
7 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 1.084.887,79
SUBTOTAL 11.912.067,99
TOTAL SISTEMA DE PROTECAO BR-448 (CANOAS / ESTEIO C2A) (SEM BDI) 120.400.847,47

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orcamento das Obras de Canoas/Esteio C2B - Protecdo as Ocupacdes Existentes

Para estimar os custos de implantacdo do sistema de protecdo do Cenario 2 B de Canoas e
Esteio adaptacao parcial da BR-448, inclusao de diques internos a regiao, protegendo apenas as
ocupacgodes existentes, e casa de bombas foram levantados os quantitativos através dos
anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO,
parametrizagdes, entre outros conforme apresentado do Quadro 69 ao Quadro 76.

Quadro 69 - Oriamento das casas de bombas C2B

1 Parametrizacd0 | ~ <4 de Bombas n° 1 - EB 2+1R (264 CV) 792 cv 9.068.913,14
2 Parametrizacdo | ~ <4 de Bombas n° 2 - EB 2+1R (250 CV) 751 cv 8.812.758,23
3 Parametrizacdo | .54 de Bombas n° 3 - EB 2+1R (70 CV) 209 cV 4.470.018,32
4 Parametrizacdo | .54 de Bombas n° 4 - EB 2+1R (86 CV) 259 cV 5.009.754,60
5 Parametrizacdo | .54 de Bombas n° 5 - EB 2+1R (171¢V) 513 cV 7.202.418,72
6 Parametrizagdo | ~.<4 de Bombas n° 6 - EB 2+1R (278 CV) 834 cv 9.318.804,89
TOTAL ORCAMENTO CASA DE BOMBAS 43.882.667,91
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
$1 CORDRO M =
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Quadro 70 - Oriamento das adaitaiéo da BR-448 e vala de drena(l;em lateral - C2B

1

Reaterro parte 1 (0+000 a 2+731)

15.020,50

ms3

1.1

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m®

15.020,50

m3

2,24 33.645,92

1.2

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20
cm de Espessura

15.020,50

1,18 17.724,19

1.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e
rolo compressor vibratério 80 HP)

15.020,50

m3

4,94 74.201,27

Fechamento de passagens

2.1

Estimativa

Fechamento de passagens existentes na BR-448
para vedacgao

1,00

unid

2.000.000,00

2.000.000,00

SUBTOTAL

2.125.571,38

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 71 - Oriamento dos diques do Arroio Esteio - C2B

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 59.101,92 m? 0,32 18.912,61
esteiras
& - Material importado de jazida 21.784,00 m?3
3.1 SINAPI 6077 _Argna ou barro para aterro/reaterro (retirado na 28.319.20 me 1598 | 452.540,82
jazida, sem transporte)
Escavagado mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 21.784,00 m?3 2,24 48.796,16
capacidade de 0,78 m?
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 21.784,00 m? 494 | 107.612,96
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 28.319,20 m 1,57 44.461,14
1,7 a 2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 387.123,46 | m*xKm 1,06 | 410.350,87
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 56.638,40 | m3xKm 1,26 71.364,38
(DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 154.504,00 m? 3,11 | 480.507,44
4 - Cut-off 26.548,00 m?
41 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 34.512,40 me 15,98 | 551.508,15
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 26.548,00 m? 2,24 59.467,52
capacidade de 0,78 m?
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 26.548,00 m? 4,94 | 131.147,12
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 34.512,40 m 1,57 54.184,47
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 471.784,51 | m*xKm 1,06 | 500.091,58
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 69.024,80 | m3xKm 1,26 86.971,25
(DMT = 2,0)
COHIDRO =
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5 - Aterro Solos Moles (bermas laterais) m?3
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material
1.1.1 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 251.554,00 | m? 2,24 | 563.480,96
capacidade de 0,78 m?
112 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20 63.701,92 | m? 118 75.168,26
cm de Espessura
Espalhamento de material em bota fora, com 5
1.1.3 SINAPI 83344 utilizagao de trator de esteiras de 165 HP 251.554,00 [ m 0,82 | 206.274,28
Servigcos Topograficos para Pavimentacao,
7 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 59.101,92 m? 0,35 20.685,67
Greide
8 - Desapropriagao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagéo (0+000 a 2+300) 59.101,92 m? 2,00 118.203,84
8.2 | Pesquisa mercado | Edificagédo (0+000 a 2+300) 10,00 | Unidade | 104.598,92 | 1.045.989,20
8.3 Parametrizacdo | Demoligdo (0+000 a 1+698) 800,00 m? 73,39 58.715,77
SUBTOTAL 5.106.434,46

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 72 - Oriamento dos diiues do Arroio Saiucaia -C2B

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno

1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 32.162,00 m? 0,32 10.291,84
esteiras
8 - Material importado de jazida 34.160,00 m?

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na

3.1 SINAPI 6077 jazida, sem transporte)

44.408,00 m® 15,98 | 709.639,84

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 34.160,00 m? 2,24 76.518,40
capacidade de 0,78 m?

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 34.160,00 m3 4,94 | 168.750,40
rolo compressor vibratério 80 HP)

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira

3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 44.408,00 m 1,57 69.720,56
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 607.057,36 | m*xKm 1,06 | 643.480,80
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 88.816,00 | m3xKm 1,26 | 111.908,16
(DMT =2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 35.700,00 m? 3,11 111.027,00
4 - Cut-off 7.400,00 m?
41 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 9.620,00 me 15,98 | 153.727.60

jazida, sem transporte)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 7.400,00 m? 2,24 16.576,00
capacidade de 0,78 m?

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 7.400,00 m? 4,94 36.556,00
rolo compressor vibratério 80 HP)
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Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e P& Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 9.620,00 m 1,57 15.103,40
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 131.505,40 | m3*xKm 1,06 | 139.395,72
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 19.240,00 | m3*Km 1,26 24.242,40
(DMT =2,0)
5 - Aterro Solos Moles (bermas laterais) m?3
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
1.1.1 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 71.800,00 m? 2,24 | 160.832,00
capacidade de 0,78 m?
112 SINAPI 72961 Regularizagéo e Compactagéo de Subleito até 20 34.636,00 m? 118 40.870,48
cm de Espessura
Espalhamento de material em bota fora, com 2
113 SINAPI 83344 utilizagéo de trator de esteiras de 165 HP 71.800,00 m 082 58.876,00
Servigos Topograficos para Pavimentagao,
7 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 32.162,00 m? 0,35 11.256,70
Greide
8 - Desapropriacao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagéo (0+000 a 1+698) 32.162,00 m? 2,00 64.324,00
8.2 | Pesquisa mercado | Edificacédo (0+000 a 1+698) 10,00 | Unidade | 104.598,92 | 1.045.989,20
8.3 Parametrizacdo | Demoligdo (0+000 a 1+698) 800,00 m? 0,00 0,00
SUBTOTAL 3.669.086,51

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 73 - Oriamento do diiue 1-C2B

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 20.425,92 m? 0,32 6.536,29
esteiras
Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20 2
2 SINAPI 72961 cm de Espessura 18.027,92 m 1,18 21.272,94
3 - Material importado de jazida 31.485,00 m?
3.1 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 40.930,50 me 1598 | 654.069,39
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 31.485,00 m? 2,24 70.526,40
capacidade de 0,78 m®
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 31.485,00 m? 4,94 | 155.535,90
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 40.930,50 m 1,57 64.260,89
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 559.519,94 | m3xKm 1,06 | 593.091,13
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 81.861,00 | m3xKm 1,26 103.144,86
(DMT =2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 19.386,00 m? 3,11 60.290,46
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4 - Cut-off 3.452,00 m?
41 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.487.60 me 15,98 71.711.85
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 3.452,00 m? 2,24 7.732,48
capacidade de 0,78 m®
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 3.452,00 m? 4,94 17.052,88
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 4.487,60 m 1,57 7.045,53
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 5
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 61.345,49 | m3xKm 1,06 65.026,22
Transporte Comercial com Caminhao Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 8.975,20 | m3Km 1,26 11.308,75
(DMT = 2,0)
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
7 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 20.425,92 m? 0,35 7.149,07
Greide
8 - Desapropriagao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagao (0+000 a 1+698) 20.425,92 m? 2,00 40.851,83
8.2 | Pesquisa mercado | Edificagao (0+000 a 1+698) 0,00 | Unidade 0,00 0,00
8.3 Parametrizagdo | Demoligado (0+000 a 1+698) 0,00 m? 0,00 0,00
SUBTOTAL 1.956.606,87

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 74 - Orcamento do dique 2 - C2B

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 26.754,41 m? 0,32 8.561,41
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagao e Compactagéo de Subleito até 20 | 23 820,41 m?2 1,18 28.108,09
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 45.414,00 m?
3.1 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 59.038,20 m3 1598 | 943.43044
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 45.414,00 m? 2,24 | 101.727,36
capacidade de 0,78 m®
Compactagdo mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 45.414,00 m? 4,94 | 224.345,16
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 59.038,20 m 1,57 92.689,97
1,7 a 2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 807.052,19 | m*xKm 1,06 | 855.475,33
Transporte Comercial com Caminhao Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 118.076,40 | m*xKm 1,26 148.776,26
(DMT =2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 25.594,00 m? 3,11 79.597,34
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4 - Cut-off 3.843,00 m?
41 SINAPI 6077 Arg_ila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.995.90 me 15,98 79.834.48
jazida, sem transporte)
Escavagéo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 3.843,00 m? 2,24 8.608,32
capacidade de 0,78 m®
Compactagédo mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( c/ motoniveladora 140 HP e 3.843,00 m? 4,94 18.984,42
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m*/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 4.995,90 m 1,57 7.843,56
1,7 a 2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 68.293,95 | m3*Km 1,06 72.391,59
Transporte Comercial com Caminhao Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 9.991,80 | m3Km 1,26 12.589,67
(DMT = 2,0)
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
7 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 26.754,41 m? 0,35 9.364,04
Greide
8 - Desapropriagao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagéo (0+000 a 1+698) 26.754,41 m? 2,00 53.508,83
8.2 | Pesquisa mercado | Edificagdo (0+000 a 1+698) 0,00 | Unidade 0,00 0,00
8.3 Parametrizagdo | Demoligdo (0+000 a 1+698) 0,00 m? 0,00 0,00
SUBTOTAL 2.745.836,28

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 75 - Oriamento do diiue 3-C2B

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até @ 15 cm, utilizando 177.725,32 m? 0,32 56.872,10
trator e esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizacdo e Compactagéo de Subleito até 160.581,32 m? 1,18 189.485,95
20 cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 358.882,00 m?3
Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 3
3.1 SINAPI 6077 jazida, sem transporte) 466.546,60 m 15,98 | 7.455.414,67
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em
3.2 SINAPI 83338 material de 1a categoria com escavadeira 358.882,00 m? 2,24 803.895,68
hidraulica de capacidade de 0,78 m?
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP 358.882,00 m? 4,94 | 1.772.877,08
e rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
3.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 466.546,60 m? 1,57 732.478,16
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminhao
3.5 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 6.377.692,02 | m*xKm 1,06 | 6.760.353,54
(DMT = 13,67)
Transporte Comercial com Caminh&o
3.6 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 933.093,20 | m*xKm 1,26 | 1.175.697,43
Revestimento Primario (DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 172.758,00 m? 3,11 537.277,38
COHIDRO =
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4

Cut-off

25.728,00

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

33.446,40

m3

15,98

534.473,47

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria com escavadeira
hidraulica de capacidade de 0,78 m*

25.728,00

m3

2,24 57.630,72

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagdo mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

25.728,00

m3

4,94 127.096,32

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

33.446,40

m3

1,57 52.510,85

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

457.212,29

m

*xKm

1,06 484.645,03

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

66.892,80

m

3xKm

1,26 84.284,93

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagéo,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

177.725,32

m2

0,35 62.203,86

Desapropriacao

8.1

Pesquisa mercado

Desapropriagéo (0+000 a 1+698)

177.725,32

m2

2,00 355.450,63

8.2

Pesquisa mercado

Edificagdo (0+000 a 1+698)

0,00

Unidade

0,00 0,00

8.3

Parametrizacao

Demolicdo (0+000 a 1+698)

0,00

2

m

0,00 0,00

SUBTOTAL

21.242.647,80

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 76 - ltens relativos a projetos, apoio técnico e valor das obras de Canoas e Esteio

9 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 1.889.055,12
10 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 1.210.932,77
11 Estimativa Instalagao e Canteiro de Obras 1,50% % 1.210.932,77
12 Estimativa Administracédo Local da Obra 4,04% % 3.261.445,59
13 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 484.373,11
14 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 807.288,51
SUBTOTAL 8.864.027,86

TOTAL SISTEMA DE PROTECAO CANOAS / ESTEIO C2B (SEM BDI) 89.592.879,07

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Orcamento das Obras de Canoas/Esteio C2C - Protecdo no Eixo da Linha Férrea

Para estimar os custos de implantagcido do sistema de protecdo do Cenario 2 C composto por
diques que se estendem até o eixo da linha férrea, protegendo as ocupacdes existentes, mas
também permitindo a expanséo urbana, com a adaptacéo parcial da BR-448 no municipio de
Esteio, a inclusdo de diques internos, e casa de bombas foram levantados os quantitativos através
dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO,
parametrizacdes, entre outros conforme apresentado do Quadro 77 ao Quadro 85.
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Quadro 77 - Orcamento das casas de bombas C2C

1 Parametrizacdo | Casa de Bombas n® 1 - EB 2+1R (264 CV) 792 cV 9.068.913,14
2 Parametrizagdo | Casa de Bombas n° 2 - EB 2+1R (250 CV) 751 cV 8.812.758,23
3 Parametrizagdo | Casa de Bombas n° 3 - EB 2+1R (236 CV) 709 cv 8.549.821,39
4 Parametrizagdo | Casa de Bombas n°4 - EB 2+1R (334 CV) 1.001 cV 10.264.100,68
5 Parametrizagdo | Casa de Bombas n°5 - EB 4+2R (361 CV) 2.168 cV 15.462.080,05
6 Parametrizacdo | Casa de Bombas n®6 - EB 2+1R (403 CV) 1.209 cV 11.346.823,61

63.504.497,10

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 78 - Orcamento das adaptacdo da BR-448 e vala de drenagem lateral - C2C

1 - Reaterro parte 2 (0+000 a 1+760) 15.020,50 m3

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
1.1 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 15.020,50 m? 2,24 33.645,92
capacidade de 0,78 m®

Regularizagédo e Compactagéo de Subleito até 20

1.2 SINAPI 72961
cm de Espessura

15.020,50 m? 1,18 17.724,19

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
1.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( c/ motoniveladora 140 HP e | 15.020,50 m? 4,94 74.201,27
rolo compressor vibratério 80 HP)

- Fechamento de passagens

Fechamento de passagens existentes na BR-448

21 Estimativa =
para vedacéo

1,00 unid 2.000.000,00 | 2.000.000,00

SUBTOTAL 2.125.571,38

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 79 - Orcamento dos diques do Arroio Esteio - C2C

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno

1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 73.729,48 m? 0,32 23.593,43
esteiras
3 - Material importado de jazida 36.487,00 m?

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na

3.1 SINAPI 6077 jazida, sem transporte)

47.433,10 m? 15,98 | 757.980,94

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 36.487,00 m? 2,24 81.730,88
capacidade de 0,78 m?

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 36.487,00 m? 4,94 | 180.245,78
rolo compressor vibratério 80 HP)

9 COHIDRO M —
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3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg

47.433,10

m3

1,67

74.469,97

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

648.410,48

m3xKm

1,06

687.315,11

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT =2,0)

94.866,20

m3xKm

1,26

119.531,41

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

473.484,00

3,11

1.472.535,24

Cut-off

26.586,00

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

34.561,80

m3

15,98

552.297,56

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m?

26.586,00

m3

2,24

59.552,64

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e
rolo compressor vibratério 80 HP)

26.586,00

m3

4,94

131.334,84

4.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg

34.561,80

m3

1,57

54.262,03

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

472.459,81

m3xKm

1,06

500.807,39

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT = 2,0)

69.123,60

m3xKm

1,26

87.095,74

Aterro Solos Moles (bermas laterais)

m3

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m?

291.562,00

2,24

653.098,88

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20
cm de Espessura

78.329,48

1,18

92.428,78

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 HP

291.562,00

0,82

239.080,84

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e
Greide

73.729,48

mZ

0,35

25.805,32

Desapropriagéo

8.1

Pesquisa mercado | Desapropriagdo (0+000 a 2+300) 73.729,48 m? 2,00 147.458,96

8.2 | Pesquisa mercado | Edificagdo (0+000 a 2+300) 10,00 | Unidade | 104.598,92 | 1.045.989,20

8.3 Parametrizacdo | Demoligdo (0+000 a 1+698) 800,00 m? 73,39 58.715,77

SUBTOTAL 7.045.330,70

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 80 - Oriamento do diiue Arroio Saiucaia - C2C

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até @ 15 cm, utilizando
trator e esteiras

68.042,00

m2

0,32

21.773,44

S

Material importado de jazida

72.800,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

94.640,00

m3

15,98

1.512.347,20

3.2

SINAPI 83338

Escavagao mecénica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m?

72.800,00

m3

2,24

163.072,00

3.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

72.800,00

m3

4,94

359.632,00

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cacamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

94.640,00

m3

1,67

148.584,80

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

1.293.728,80

m3xKm

1,06

1.371.352,53

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

189.280,00

m3xKm

1,26

238.492,80

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

136.347,00

3,11

424.039,17

Cut-off

27.860,00

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

36.218,00

m3

15,98

578.763,64

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m?

27.860,00

m3

2,24

62.406,40

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

27.860,00

m3

4,94

137.628,40

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional
11632 kg

36.218,00

m3

1,67

56.862,26

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

495.100,06

m3xKm

1,06

524.806,06

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

72.436,00

m3xKm

1,26

91.269,36

Aterro Solos Moles (bermas laterais)

m3

SINAPI 83338

Escavagao mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria com escavadeira hidraulica de
capacidade de 0,78 m?

117.900,00

m3

2,24

264.096,00

SINAPI 72961

Regularizagéo e Compactagéo de Subleito até
20 cm de Espessura

73.276,00

1,18

86.465,68

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagdo de trator de esteiras de 165 HP

117.900,00

0,82

96.678,00

SINAPI 78472

Servigcos Topograficos para Pavimentacao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e
Greide

68.042,00

0,35

23.814,70

Desapropriacao

8.1

Pesquisa mercado

Desapropriagéo (0+000 a 1+698)

68.042,00

m2

2,00

136.084,00

8.2

Pesquisa mercado

Edificagio (0+000 a 1+698)

10,00

Unidade

104.598,92

1.045.989,20

8.3

Parametrizacdo

Demoligdo (0+000 a 1+698)

800,00

m2

0,00

0,00

SUBTOTAL

7.344.157,64

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 81 - Oriamento do diiue 1-C2C

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 29.762,32 m? 0,32 9.523,94
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagédo e Compactagao de Subleito até 20 26.700,32 m? 1,18 31.506,38
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 55.144,00 m?3
3.1 SINAPI 6077 Arg_lla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 71.687.20 m3 15,98 | 1.145.561.46
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 55.144,00 m?3 2,24 123.522,56
capacidade de 0,78 m®
Compactagdo mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 55.144,00 m? 494 | 272.411,36
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 71.687,20 m 1,57 | 112.548,90
1,7 a 2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 979.964,02 | m*xKm 1,06 | 1.038.761,87
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 143.374,40 | m3xKm 1,26 180.651,74
(DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 28.045,00 m? 3,11 87.219,95
4 - Cut-off 4.762,00 m?
41 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 6.190,60 me 15,98 98.925.79
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 4.762,00 m? 2,24 10.666,88
capacidade de 0,78 m?
Compactagdo mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 4.762,00 m? 4,94 23.524,28
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 6.190,60 m 1,57 9.719,24
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 84.625,50 | m3*xKm 1,06 89.703,03
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 12.381,20 | m*xKm 1,26 15.600,31
(DMT = 2,0)
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
7 SINAPI| 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 29.762,32 m? 0,35 10.416,81
Greide
8 - Desapropriacao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagéo (0+000 a 1+698) 29.762,32 m? 2,00 59.524,64
8.2 | Pesquisa mercado | Edificagao (0+000 a 1+698) 0,00 | Unidade 0,00 0,00
8.3 Parametrizagcdo | Demoligdo (0+000 a 1+698) 0,00 m? 0,00 0,00
SUBTOTAL 3.319.789,15
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
COHIDRO -
consultoria estudos projetos
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Quadro 82 - Oriamento do diiue 2-C2C

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15 cm, utilizando trator e 20.981,36 m? 0,32 6.714,04
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagédo e Compactagao de Subleito até 20 18.857,36 . 118 22.251,69
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 39.731,00 m?
3.1 SINAPI 6077 Arg_lla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 51.650,30 me 1598 | 825.371.79
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 39.731,00 m?3 2,24 88.997,44
capacidade de 0,78 m®
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
3.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 39.731,00 m? 494 | 196.271,14
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 51.650,30 m 1,57 81.090,97
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 706.059,60 | m*xKm 1,06 | 748.423,18
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 103.300,60 | m3xKm 1,26 130.158,76
(DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 20.063,00 m? 3,11 62.395,93
4 - Cut-off 3.212,00 m?
41 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.175,60 me 15,98 66.726,09
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria com escavadeira hidraulica de 3.212,00 m? 2,24 7.194,88
capacidade de 0,78 m®
Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
4.3 | SINAPI 74005/002 | 95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP e 3.212,00 m? 4,94 15.867,28
rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
4.4 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 4.175,60 m 1,57 6.555,69
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 57.080,45 | m*xKm 1,06 60.505,28
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 8.351,20 [ m3xKm 1,26 10.522,51
(DMT = 2,0)
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
7 SINAPI| 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 20.981,36 m? 0,35 7.343,48
Greide
8 - Desapropriacao
8.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagao (0+000 a 1+698) 20.981,36 m? 2,00 41.962,72
8.2 | Pesquisa mercado | Edificagao (0+000 a 1+698) 0,00 | Unidade 0,00 0,00
8.3 Parametrizagcdo | Demoligao (0+000 a 1+698) 0,00 m? 0,00 0,00
SUBTOTAL 2.378.352,86
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
COHIDRO -
consultoria estudos projetos
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Quadro 83 - Oriamento do diiue 3-C2C

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até @ 15 cm, utilizando
trator e esteiras

122.614,81

m2

0,32

39.236,74

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até
20 cm de Espessura

110.332,81

m2

1,18

130.192,72

Material importado de jazida

235.506,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

306.157,80

m3

15,98

4.892.401,64

3.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria com escavadeira
hidraulica de capacidade de 0,78 m?

235.506,00

m3

2,24

527.533,44

3.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

235.506,00

m3

4,94

1.163.399,64

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

306.157,80

m3

1,57

480.667,75

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

4.185.177,13

m3xKm

1,06

4.436.287,75

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

612.315,60

m3xKm

1,26

771.517,66

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

116.428,00

2

3,11

362.091,08

Cut-off

18.438,00

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

23.969,40

m3

15,98

383.031,01

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria com escavadeira
hidraulica de capacidade de 0,78 m?

18.438,00

m3

2,24

41.301,12

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

18.438,00

m3

4,94

91.083,72

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

23.969,40

m3

1,57

37.631,96

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

327.661,70

m3xKm

1,06

347.321,40

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

47.938,80

m3xKm

1,26

60.402,89

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagéo,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

122.614,81

0,35

42.915,18

Desapropriagao

8.1

Pesquisa mercado

Desapropriagao (0+000 a 1+698)

122.614,81

m2

2,00

245.229,62

8.2

Pesquisa mercado

Edificagdo (0+000 a 1+698)

0,00

Unidade

0,00

0,00

8.3

Parametrizagao

Demoligdo (0+000 a 1+698)

0,00

m2

0,00

0,00

SUBTOTAL

14.052.245,31

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 84 - Oriamento do diiue 4-C2C

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até @ 15 cm, utilizando
trator e esteiras

176.731,92

m2

0,32

56.554,21

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até
20 cm de Espessura

158.385,92

m2

1,18

186.895,39

Material importado de jazida

323.501,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

420.551,30

m3

15,98

6.720.409,77

3.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria com escavadeira
hidraulica de capacidade de 0,78 m?

323.501,00

m3

2,24

724.642,24

3.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

323.501,00

m3

4,94

1.598.094,94

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

420.551,30

m3

1,57

660.265,54

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

5.748.936,27

m3xKm

1,06

6.093.872,45

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

841.102,60

m3xKm

1,26

1.059.789,28

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

170.275,00

2

3,11

529.555,25

Cut-off

27.501,00

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

35.751,30

m3

15,98

571.305,77

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria com escavadeira
hidraulica de capacidade de 0,78 m?

27.501,00

m3

2,24

61.602,24

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do GC >=
95% do PN (areas) ( ¢/ motoniveladora 140 HP
e rolo compressor vibratério 80 HP)

27.501,00

m3

4,94

135.854,94

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

35.751,30

m3

1,57

56.129,54

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

488.720,27

m3xKm

1,06

518.043,49

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

71.502,60

m3xKm

1,26

90.093,28

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagéo,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

176.731,92

0,35

61.856,17

Desapropriagao

8.1

Pesquisa mercado

Desapropriagéo (0+000 a 1+698)

176.731,92

m2

2,00

353.463,84

8.2

Pesquisa mercado

Edificagdo (0+000 a 1+698)

0,00

Unidade

0,00

0,00

8.3

Parametrizagao

Demoligdo (0+000 a 1+698)

0,00

m2

0,00

0,00

SUBTOTAL

19.478.428,35

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 85 - Itens relativos a iro'etos, serviios aioio técnico e valor das obras de Canoas e Esteio

9 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 2.618.558,63
10 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 1.678.563,22
11 Estimativa Instalagao e Canteiro de Obras 1,50% % 1.678.563,22
12 Estimativa Administracédo Local da Obra 4,04% % 4.520.930,28
13 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60% % 671.425,29
14 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 1.119.042,15
SUBTOTAL 12.287.082,79

TOTAL SISTEMA DE PROTECAO CANOAS / ESTEIO C2C (SEM BDI) 131.535.455,28

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orcamento das Obras de Aprofundamento do Canal Secundério sob aBR-116 e
elevacdo dos diques de protecéao existentes

Para estimar os custos da melhoria da condutancia do canal secundario do Rio dos Sinos sob a
BR-116 e a melhoria do sistema de protecéo existente na regiao com o incremento de altura dos
diques foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base
em custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado do Quadro 86
ao Quadro 92.

Quadro 86 - Oriamento do airofundamento e alariamento do canal secundario do Rio dos Sinos

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
1 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 7.550,00 m3 2,24 16.912,00
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

Regularizagdo e Compactagdo de Subleito até

2 SINAPI 72961 20 cm de Espessura

7.560,00 m? 1,18 8.920,80

Compactagao mecanica c/ controle do
3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140 7.950,00 m? 4,94 39.273,00
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

Compactagao mecanica c/ controle do
4 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140 11.000,00 m? 4,94 54.340,00
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em
5 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 2.863,00 m? 2,24 6.413,12
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na

6 SINAPI 6077 jazida, sem transporte)

14.222,00 m? 15,98 227.267,56

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa

7 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 14.222,00 m? 1,57 22.328,54
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

Transporte Comercial com Caminhao

8 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 183.890,00 | m3xKm 1,06 194.923,89
(DMT = 12,93)
Transporte Comercial com Caminhao

9 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 28.444,00 | m*xKm 1,26 35.839,44

Revestimento Primario (DMT = 2,0)

Estaca prancha metalica com utilizagao de 10
vezes - fornecimento, cravagao e retirada com
martelo hidraulico (perfil AZ 253 kg/m? (perfil
AZ 50)

10 | SICRO 2306016 2.897.209,00 kg 5,53 | 16.021.567,21

‘9 COHIDRO M —
consultoria estudos projetos
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11

SINAPI 72840

Transporte Comercial com Caminhao
Carroceria 9 t (DMT=30 km) Transporte da
Estaca

86.916,00

T x km 0,54

46.934,79

12

SINAPI 74034/001

Espalhamento de material de 1a categoria com
trator de esteira com 153 hp

2.863,00

m?® 1,53

4.380,39

13

SICRO 5605936

Tirante de barra de ago 750 mpa D = 32 mm
ancorado na rocha com resina de poliéster -
carga de trabalho permanente de 260kn -
fornecimento, perfuragéo e instalagao

3.499,00

m 106,18

371.523,82

14

SICRO 5605938

Perfuragéo para tirantes em material de 1?2
categoria com diametro de até 120 mm

3.499,00

m 14,16

49.545,84

15

SICRO 5605941

Forma em chapa metdlica 1/8' para cabecga de
tirantes com base de 40 x 40 cm, topo de 20 x
20 cm e altura de 30 cm - utilizagdo de 50
vezes - confecgdo, instalagdo e retirada

700

unid. 4,79

3.353,00

16

SICRO 5605945

Ancoragem de tirante de barra de ago de D =
32 mm com grouteamento da cabeca

700

unid. 252,88

177.016,00

17

SICRO 1917018

Dragagem de areia média

132.118,00

m?* 10,28

1.358.173,04

18

DAER 131

Espalhamento bota-fora

20.000,00

m? 1,48

29.600,00

19

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

45.807,00

m? 4,94

226.286,58

20

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

59.549,00

m? 15,98

951.594,62

21

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

59.549,00

m?® 1,57

93.492,09

22

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 12,93)

769.970,00

m3xKm 1,06

816.168,05

23

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

119.098,00

m3xKm 1,26

150.063,73

24

DAER 839

Fornecimento rachdo enchimento brita e
camada bloqueio - exclusive transporte

1.908,00

m?® 33,01

62.983,08

25

DAER 840

Execugédo rach&o - exclusive mat e transporte

1.908,00

m? 3,63

6.926,04

26

DAER 8009

Transporte rachao
Y=3,73Xs+1,59Xr+1,10Xp+2,32(Xs=1, Xr=10 e
Xp=2 em km)

1.908,00

m? 1,75

3.339,00

27

SINAPI 92743

Muro de gabi&o, enchimento com pedra de
mao tipo rachéo, de gravidade, com gaiolas de
comprimento igual a 2 metros, altura do muro
de até 4metros - fornecimento e execugao.
Af_12/2015

5.887,00

m?3 404,09

2.378.877,83

28

SINAPI 83665

Fornecimento e instalagdo de manta bidim RT -
14

4.771,00

m? 6,57

31.345,47

29

SICRO 1505877

Enrocamento com pedra de méo, inclusive
espalhamento e compactagdo mecanica -
fornecimento e assentamento

4.950,00

m? 77,81

385.159,50

30

Desapropriagao

30.1

Pesq. de mercado

Desapropriagéo (0+950 a 1+200)

7.361,00

m? 455,84

3.355.580,10

30.2

Pesq. de mercado

Edificagdo (0+950 a 1+200)

6

Unidade | 103.614,18

621.685,07

30.3

Parametrizagao

Demoligdo (0+950 a 1+200)

480,00

m? 73,39

35.229,46

SUBTOTAL

27.787.043,06

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

Quadro 87 - ltens relativos a projeto, apoio técnico e valor das obras canal secundario

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,

31 SINAPI 78472 | Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 7.560,00 m? 0,35 2.646,00
Greide

SUBTOTAL 2.646,00
32 Estimativa Projeto Executivo 2% % 650.278,72
33 Estimativa Licenciamentos 2% % 416.845,34
34 Estimativa Instalagao e Canteiro de Obras 1,5% % 416.845,34
35 Estimativa Administracédo Local da Obra 4,04% % 1.122.703,44
36 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 166.738,13
37 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 277.896,89
TOTAL DA OBRA DE MELHORIA DA CONDUTANCIA DO CANAL SECUNDARIO - SINOS (SEM BDI) 30.840.996,92

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 88 - Oriamento de Elevaiéo Diiue Existente Mariem Esiuerda - Sdo Leoioldo

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno

1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 7860,178 m? 0,32 2.515,26
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20 6118178 m? 1,18 7.219.45
cm de Espessura
3 Material importado de jazida 3630,00 m?
31 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.719,00 me 15,98 75.409,62

jazida, sem transporte)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de
3.2 SINAPI 83338 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 3.630,00 m?3 2,24 8.131,20
capacidade de 0,78 m3

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6

3
3.3 SINAPI 72887 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 64.509,00 | m3*xKm 1,06 68.379,25
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6
3.4 SINAPI 72886 m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT 9.438,00 | m3xKm 1,26 11.891,88
=2,0)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
g 3 . .
35 | SINAPI 74010/001 Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 4.719,00 m? 1,57 7.408,83

Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7
a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg

Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95%
3.6 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo 3.630,00 m? 4,94 17.932,20
compressor vibratério 80 HP)

3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 3.895,00 m? 3,11 12.114,17
Servigos Topograficos para Pavimentagéao,
4 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 7860,18 m? 0,35 2.751,06
Greide
5 Desapropriagao
5.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagéo (0+000 a 0+200) 605,00 m? 455,84 | 275.722,73
5.2 | Pesq. de mercado | Edificagao (0+000 a 0+200) 5 Unidade | 103.614,18 | 518.070,90
5.3 Parametrizagcdo | Demoligdo (0+000 a 0+200) 400,00 m? 73,39 29.357,88
SUBTOTAL 1.036.904,42

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 89 - Oriamento de Elevaiéo Diiue Existente Mariem Direita - Sdo Leoioldo

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
com arvores até @ 15cm, utilizando trator de
esteiras

24.736,23

m? 0,32

7.915,59

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20
cm de Espessura

19.458,23

m? 1,18

22.960,71

Material importado de jazida

12.656,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

16.453,00

m? 15,98

262.915,74

3.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria, com escavadeira hidraulica,
capacidade de 0,78 m3

12.656,00

m? 2,24

28.349,44

3.3

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

224.910,00

m3xKm 1,06

238.404,36

3.4

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT = 2,0)

32.906,00

m3xKm 1,26

41.461,06

35

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba
1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg

16.453,00

m? 1,57

25.830,90

3.6

SINAPI 74005/002

Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95%
do PN (areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo
compressor vibratorio 80 HP)

12.656,00

m? 4,94

62.520,64

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

11.802,00

m? 3,11

36.704,12

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentacéo,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e
Greide

24736,23

m? 0,35

8.657,68

Desapropriagao

5.1

Pesq. de mercado

Desapropriagao (0+450 a 0+800 e 0+500 a 0+600
e 0+700 a 0+800 e 1+900 a 2+000)

479,00

m? 455,84

218.470,56

5.2

Pesq. de mercado

Edificagdo (0+450 a 0+800 e 0+500 a 0+600 e
0+700 a 0+800 e 1+900 a 2+000)

11

103.614,18

1.139.755,97

5.3

Parametrizacao

Demoligcdo (0+450 a 0+800 e 0+500 a 0+600 e
0+700 a 0+800 e 1+900 a 2+000)

880,00

m? 73,39

64.587,34

SUBTOTAL

2.158.534,11

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 90 - Oriamento de EIevaiéo Muro Existente Margem Esquerda - Sao Leopoldo

1 Elevagdo muro de concreto existente h=0,50m, e=
30cm
1.1 | sicro 3806402 L!mpeza em supe~rf|0|e de concreto com jateamento 2636 m? 242 6.380,09
d'agua sob pressao
1.2 | SICRO 1408024 | PSfTuracdo em concreto com coroa diamantada -d |~ 4 g6 m 136,93 | 555.388,08
1.3 SINAPI 84084 | Apicoamento manual de superficie de concreto 608,4 m? 5,47 3.327,95
Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de
14 SINAP| 92722 bor_nba em edlflcazgao com sega@o média de pilares 334,62 m3 376.43 | 125.961,01
maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e
acabamento. Af_12/2015
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Quadro 91 - Oriamento de Elevaiéo Muro Existente Mariem Esiuerda - Sao Leoioldo

1.5

SINAPI 92916

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

6.387,90

kg

8,04

51.358,68

SINAPI 92917

Armacao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

261

kg

7,73

2.017,56

SINAPI 92919

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagdo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

9.811,06

kg

6,28

61.613,45

SINAPI 92923

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificacéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0 mm -
montagem. Af_12/2015

20.004,19

kg

4,7

94.019,70

SINAPI 92419

Montagem e desmontagem de forma de pilares
retangulares e estruturas similares com area média
das se¢des maior que 0,25 m?, pé-direito simples,
em chapa de madeira compensada resinada, 4
utilizagdes. Af_12/2015

2.028,00

2

48,77

98.905,56

SICRO 5914569

Transporte com caminh&o betoneira - rodovia
pavimentada (dmt=20 km)

16.061,76

txkm

0,46

7.388,41

SINAPI 9537

Limpeza Final de Obra

2.028,00

2,05

4.157,40

SUBTOTAL

1.010.517,88

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 92 - ltens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras de elevaiao dos diques

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 98.419,38
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 63.089,35
9 Estimativa Instalacdo e Canteiro de Obras 1,50% % 63.089,35
10 Estimativa Administragéo Local da Obra 4,04% % 169.920,64
11 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 25.235,74
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 42.059,56
TOTAL OBRAS DE ELEVACAO DOS DIQUES EXISTENTES EM SAO LEOPOLDO SOB A BR-116 (SEM BDI) | 4.667.770,43

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orgcamento das Obras do Dique de Nova Santa Rita

Para estimar os custos da construgao do dique proposto em Nova Santa Rita foram levantados
0s quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado no Quadro 93.
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Quadro 93 - Oriamento do Diiue Nova Santa Rita Mariem Direita

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com 2
L SRl e arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras SUZGES) g et
2 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20 cm de 26.627,63 m? 1,18 31.420,60
Espessura
3 - Material importado de jazida 48.800,00f m?3
3.1 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 63.440,00] m? 15,98| 1.013.771,20
sem transporte)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material de 1a
3.2 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 48.800,00f m? 2,24 109.312,00
0,78 m3
Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95% do PN
3.3 [SINAPI 74005/002|(areas) (c/ moniveladora 140 HP e rolo compressor 48.800,00f m? 4,94| 241.072,00
vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira Sobre 3
3.4 [SINAPI 74010/001 Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m*, 63.440,00f m 1,57 99.600,80
Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 3
3.5 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 867.224,80|m*xKm 1,06 919.258,29
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
3.6 | SINAPI 72886 em Rodovia com Revestimento Primério (DMT = 2,0) 126.880,00|m*xKm 1,26| 159.868,80
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 28.735,02| m? 3,11 89.365,91
4 - Cut-off 5.065,00f m?
4.1 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 6.584.50] m? 15,98 105.220,31
sem transporte)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material de 1a
4.2 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 5.065,000 m? 2,24 11.345,60
0,78 m3
Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95% do PN
4.3 |SINAPI 74005/002 |(areas) (c¢/ moniveladora 140 HP e rolo compressor 5.065,000 m? 4,94 25.021,10
vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa Carregadeira Sobre N
4.4 |SINAPI 74010/001 Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m*, 6.584,50/ m 1,57 10.337,67
Peso Operacional 11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
4.5 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 90.010,12|m*xKm 1,06 95.410,72
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
46| SINAPI72886 o Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0) | 1>-169.00m*xKm 126 16.592,94
5) - Colch&o reno
5.1 DAER 7076 Execugéo gabido colch&o reno H=0,23m - inclusive 1.163,00|m? 65120 757.345,60
transporte
6 Paramet. Casa de Bombas - 5+2R (450 CV) 3.150,00f CV 17.136.369,62
Servigos Topograficos para Pavimentagéo, Inclusive 2
! Shpl e Nota de Servigos, Acompanhamento e Greide SUZGES) g2 Rl
8 Desapropriacao
8.1 |Pesq. de mercado |Desapropriagédo (0+000 a 1+698) 26.419,20 m? 261,00| 6.895.292,05
8.2 |Pesq. de mercado |Edificagdo (0+000 a 1+698) 37,00|{Unidade |134.525,94| 4.977.459,67
8.3 Paramet. Demoligdo (0+000 a 1+698) 2.960,00) m? 73,39| 217.248,33
SUBTOTAL 32.931.429,03
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 94 - Itens relativo a iro'etos, aioio técnico e valor das obras em Nova Santa Rita

9 Estimativa Projeto executivo 2,34% % 770.595,44
10 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 493.971,44
11 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 493.971,44
12 Estimativa Administracdo Local da Obra 4,04% % 1.330.429,73
13 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 197.588,57
14 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 329.314,29

TOTAL OBRAS DO DIQUE PROPOSTO EM NOVA SANTA RITA 36.547.299,94

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orgcamento das Obras dos Diques de Sapucaia do Sul

Para estimar os custos da constru¢ao dos diques propostos em Sapucaia do Sul foram levantados
0s quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado do Quadro 95 a Quadro 97.

Quadro 95 - Oriamento dos Diiues de Saiucaia do Sul - Diiue Norte - Mariem esiuerda

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 | com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 15.463,30 m? 0,32 4.948,26
esteiras
Regularizagcdo e Compactagéo de Subleito até 5
2 SINAPI 72961 20 cm de Espessura 13.645,12 m 1,18 16.101,24
3 - Material importado de jazida 23.782,88 m?
3.1 SINAPI 6077 Arg_lla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 30.917.74 me 15,98 494.065,55
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 23.782,88 m3 2,24 53.273,65
capacidade de 0,78 m3
Compactagao mecanica c/ controle do
3.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 | 23.782,88 m? 4,94 117.487,43
HP e rolo compressor vibratorio 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
3.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade 30.917,74 m? 1,57 48.540,86
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 422.645,56 | m*xKm 1,06 448.004,29
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 61.835,49 | m3xKm 1,26 77.912,71
(DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 14.134,00 m? 3,11 43.956,74
4 - Cut-off 2.787,26 m?
41 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 3.623,44 m? 15,98 57.902,54
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 2.787,26 m? 2,24 6.243,46
capacidade de 0,78 m3
Compactagao mecanica c/ controle do
4.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 | 2.787,26 m? 4,94 13.769,06
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)
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Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
4.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade 3.623,44 m? 1,57 5.688,80
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 49.532,40 | m*xKm 1,06 52.504,34
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 7.246,88 m3xKm 1,26 9.131,06
(DMT = 2,0)
5 Parametrizagdo | Casa de Bombas - 2+1R (41 CV) - 778 m?*h 123 CVv 1.044.264,84
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
6 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 15.463,30 m? 0,35 5.412,16
Greide
7 Desapropriacao
7.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagédo (0+000 a 0+909) 21.982,00 m? 483,49 | 10.628.097,08
7.2 | Pesq. de mercado | Edificagdo (0+000 a 0+909) 28 Unidade | 104.598,92 | 2.928.769,77
7.3 Parametrizagcdo | Demoligado (0+000 a 0+909) 2.240,00 m? 73,39 164.404,15
SUBTOTAL 16.220.477,98

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 96 - Oriamento dos Diiues de Saiucaia do Sul - Diiue Sul - Mariem esiuerda

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 28.115,57 m? 0,32 8.996,98
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactacao de Subleito até 25.035,57 m? 1.18 20.541.98
20 cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 47.795,00 m?3
31 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 62.133,50 m? 15,98 992.893,33
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 47.795,00 m? 2,24 107.060,80
capacidade de 0,78 m3
Compactagao mecanica c/ controle do
3.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 | 47.795,00 m? 4,94 236.107,30
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
3.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade 62.133,50 m?3 1,57 97.549,60
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 849.364,95 | m*xKm 1,06 900.326,84
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 124.267,00 | m3xKm 1,26 156.576,42
(DMT =2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 23.943,00 m? 3,11 74.462,73
4 - Cut-off 3.764,00 m?
4.1 SINAPI 6077 Arg_lla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.893.20 me 15,98 78.193,34
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 3.764,00 m3 2,24 8.431,36
capacidade de 0,78 m3
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4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

3.764,00

m3

4,94

18.594,16

4.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

4.893,20

m3

1,57

7.682,32

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

66.890,04

m3xKm

1,06

70.903,45

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT = 2,0)

9.786,40

m3xKm

1,26

12.330,86

Muro de Concreto >3m

1.510,00

5.1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
com arvores até @ 15cm, utilizando trator de
esteiras

4.110,80

0,32

1.315,46

5.2

SINAPI 72961

Regularizagédo e Compactagéo de Subleito até
20 cm de Espessura

1.644,32

1,18

1.940,30

5.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (muro
de concreto e=30cm)

1.630,80

m3

376,43

613.882,04

5.4

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (viga
hméd=1,4m; I=0,4m)

845,60

m3

376,43

318.309,21

5.5

SINAPI 92916

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

47.274,48

kg

8,04

380.086,79

5.6

SINAPI 92917

Armagéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagdo térrea ou
sobrado), utilizando aco ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

1.931,59

kg

7,73

14.931,21

5.7

SINAPI 92919

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

72.608,05

kg

6,28

455.978,54

5.8

SINAPI 92923

Armagéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando aco ca-50 de 20.0 mm -
montagem. Af_12/2015

12.213,60

kg

4,70

57.403,94

5.9

SICRO 5914569

Transporte com caminhao betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

118.867,20

txkm

0,46

54.678,91

5.10

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diédmetro, até 9 m
de Comprimento, Concreto Langado por
Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=2,9m (0,8*H))

1.757,40

67,71

118.993,55

5.11

SICRO 2306076

Armagéo de estaca escavada ou parede
diafragma em ago CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

4.416,83

kg

7,49

33.082,04

5.12

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhao carroceria 9
t, rodovia com revestimento primario. DMT = 1

459,35

txkm

0,84

385,85
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5.13

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp

287,09

m3

0,82

235,42

5.14

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado - vol
méd = 3m?3)

909,00

m3

376,43

342.174,87

5.15

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015(viga
hméd=1,2m; I1=0,4m)

145,44

m3

376,43

54.747,98

5.16

SINAPI 92916

Armagéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando aco ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

20.129,26

kg

8,04

161.839,25

5.17

SINAPI 92917

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

822,46

kg

7,73

6.357,64

5.18

SINAPI 92919

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

30.916,18

kg

6,28

194.153,62

5.19

SINAPI 92923

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagao térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0 mm -
montagem. Af_12/2015

5.200,50

kg

4,70

24.442,34

5.20

SINAPI 92419

Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com area
média das seg¢des maior que 0,25 m?, pé-direito
simples, em chapa de madeira compensada
resinada, 4 utilizagdes. Af_12/2015

6.769,20

48,77

330.133,88

5.21

SICRO 5914569

Transporte com caminhao betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

50.613,12

txkm

0,46

23.282,04

5.22

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m
de Comprimento, Concreto Langado por
Caminhao Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagdo). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=1,60m)

1.757,40

67,71

118.993,55

5.23

SICRO 2306076

Armacéo de estaca escavada ou parede
diafragma em ago CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

4.416,83

kg

7,49

33.082,04

5.24

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhao carroceria 9
t, rodovia com revestimento primario. DMTt = 1
km

txkm

0,84

385,85

5.25

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp

m3

0,82

235,42

Muro de Concreto <3m

840,00

6.1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
com arvores até @ 15cm, utilizando trator de
esteiras

2.288,40

732,29

6.2

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacao de Subleito até
20 cm de Espessura

915,36

1.080,12

6.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com se¢cdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,

504,00

189.720,72
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adensamento e acabamento. Af_12/2015 (muro
de concreto e=30cm)

6.4

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (viga
hméd=0,8m; I=0,4m)

268,80

m3

376,43

101.184,38

6.5

SINAPI 92916

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

14.752,75

kg

8,04

118.612,13

6.6

SINAPI 92917

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

602,78

kg

7,73

4.659,52

6.7

SINAPI 92919

Armagao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagdo térrea ou
sobrado), utilizando acgo ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

22.658,50

kg

6,28

142.295,35

6.8

SINAPI 92923

Armagcéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0 mm -
montagem. Af_12/2015

3.811,45

kg

4,70

17.913,81

6.9

SICRO 5914569

Transporte com caminhao betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

37.094,40

txkm

0,46

17.063,42

6.10

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m
de Comprimento, Concreto Langado por
Caminhao Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagédo). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=1,60m)

490,10

m 67,71

33.184,67

6.11

SICRO 2306076

Armacéo de estaca escavada ou parede
diafragma em aco CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

1.231,76

kg

7,49

9.225,85

6.12

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhao carroceria 9
t, rodovia com revestimento primario. DMT = 1
km

128,10

txkm

0,84

107,61

6.13

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp

80,06

m3

0,82

65,65

Parametrizagao

Casa de Bombas - 4+2R (116 CV) - 2204 m?h

696

Cv

9.644.482,74

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e
Greide

34.514,77

0,35

12.080,17

Desapropriagéo

9.1

Pesq. de mercado

Desapropriagéo

0,00

m? 597,47

0,00

9.2

Pesq. de mercado

Edificagado

Unidade

89.075,18

0,00

9.3

Parametrizagao

Demoligao

0,00

m? 73,39

0,00

SUBTOTAL

16.433.111,65

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 97 - Itens relativos a iro'etos, serviios aioio técnico e valor das obras em Saiucaia Sul

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 764.094,00
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 489.803,84
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,5% % 489.803,84
10 Estimativa Administracéo Local da Obra 4,04% % 1.319.205,02
11 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60% % 195.921,54
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 326.535,90

TOTAL OBRAS DIQUES DE SAPUCAIA DO SUL (SEM BDI) 36.238.953,78

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orgamento das Obras dos Diques de Séo Leopoldo - Arroio Cerquinha

Para estimar os custos da elevacao dos diques existentes em Sao Leopoldo no Arroio Cerquinha
foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em
custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado do Quadro 98 ao
Quadro 100.

Quadro 98 - Oriamento da elevaiéo dos diiues - Arroio Ceiuinha Mari]em Direita

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 35.718,20 m? 0,32 11.429,83
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20 29.468,20 P 1,18 34.772.48
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 28.485,00 m?3
31 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 37.030,50 me 15,98 | 591.747,39
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 28.485,00 m? 2,24 63.806,40
capacidade de 0,78 m3
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 3
3.3 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 506.206,94 | m3xKm 1,06 | 536.579,35
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.4 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 74.061,00 | m3xKm 1,26 93.316,86
(DMT = 2,0)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3*/16T e Pa Carregadeira 3
3.5 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 37.030,50 m 1,57 58.137,89
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Compactagéo mecénica c/ controle do GC>=95%
3.6 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c¢/ motoniveladora 140 HP e rolo 28.485,00 m? 4,94 | 140.715,90
compressor vibratério 80 HP)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 28.597,88 m? 3,1 88.939,41
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
4 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 35.718,20 m? 0,35 12.501,37
Greide
5 Desapropriagéo
5.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagéo (1+600 a 1+800) 2.689,50 m? 455,84 | 1.225.990,37
5.2 | Pesq. de mercado | Edificagdo (1+600 a 1+800) 12 Unidade | 103.614,18 | 1.243.370,15
5.3 Parametrizagcdo | Demoligdo (1+600 a 1+800) 960,00 m? 73,39 70.458,92
SUBTOTAL 4.171.766,31

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 99 - Oriamento da elevaiéo dos diiues - Arroio Ceiuinha Mariem Esiuerda

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 17.381,17 m? 0,32 5.561,97
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagédo e Compactagao de Subleito até 20 13.721.17 m? 1,18 16.190,98
cm de Espessura
3 3.1 Material importado de jazida 9.200,00 m?3
31 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 11.960,00 me 15,98 191.120,80
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 9.200,00 m? 2,24 20.608,00
capacidade de 0,78 m3
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 5
3.3 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 163.493,20 | m3*Km 1,06 | 173.302,79
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante
3.4 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 23.920,00 | m3xKm 1,26 30.139,20
(DMT = 2,0)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.5 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 11.960,00 m 1,57 18.777,20
1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg
Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95%
3.6 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 HP e rolo 9.200,00 m? 4,94 45.448,00
compressor vibratorio 80 HP)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 13.272,00 m? 3,11 41.275,92
Servigos Topograficos para Pavimentacéo,
4 SINAPI| 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 17.381,17 m? 0,35 6.083,41
Greide
5 Desapropriagao
5.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagao (1+600 a 1+830) 1.308,74 m? 455,84 | 596.582,38
5.2 | Pesq. de mercado | Edificagao (1+600 a 1+830) 11 Unidade | 103.614,18 | 1.139.755,97
5.3 Parametrizagdo | Demoligdo (1+600 a 1+830) 880,00 m? 73,39 64.587,34
SUBTOTAL 2.349.433,97
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
Quadro 100 - Itens relativo a projetos, apoio técnico e valor das obras no A. Cerquinha
6 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 152.596,09
7 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 97.818,00
8 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 97.818,00
9 Estimativa Administragéo Local da Obra 4,04% % 263.456,49
10 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 39.127,20
11 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 65.212,00
TOTAL ELEVACAO DOS DIQUES EXISTENTES NO ARROIO CERQUINHA - SAO LEOPOLDO (SEM BDI) 7.237.228,07

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v' Orgcamento das Obras do Dique em Sao Leopoldo - Bairro Feitoria

Para estimar os custos da do dique proposto em Sao Leopoldo na margem esquerda do Rio dos
Sinos no bairro Feitoria foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos
unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme
apresentado no Quadro 101 e no Quadro 102.

Quadro 101 - Oriamento do diiue iroiosto em Sao Leoioldo - Marclzem Esiuerda - Bairro Feitoria

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até @ 15cm, utilizando
trator de esteiras

71.119,63

m2

0,32

22.758,28

SINAPI 72961

Regularizagcdo e Compactagéo de Subleito até
20 cm de Espessura

62.639,63

m?

73.914,76

Material importado de jazida

107.195,80

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

139.354,54

15,98

2.226.885,55

3.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria, com escavadeira
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

107.195,80

m3

2,24

240.118,59

3.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
hp e rolo compressor vibratério 80 hp)

107.195,80

m3

4,94

529.547,25

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

139.354,54

m3

1,57

218.786,63

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

1.904.976,56

m3xKm

1,06

2.019.275,16

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

278.709,08

m3xKm

1,26

351.173,44

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

65.440,69

3,11

203.520,55

Cut-off

12.750,70

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

16.575,91

m3

15,98

264.883,04

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria, com escavadeira
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

12.750,70

m3

2,24

28.561,57

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ moniveladora 140
hp e rolo compressor vibratério 80 hp)

12.750,70

m3

4,94

62.988,46

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

16.575,91

m3

1,57

26.024,18

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

226.592,69

m3xKm

1,06

240.188,25

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

33.151,82

m3xKm

1,26

41.771,29

Parametrizagéo

Casa de Bombas

5.1

Parametrizagao

Casa de Bombas n° 1 - 3+2R (400 CV)

2.000

Ccv

14.882.289,00

5.2

Parametrizagao

Casa de Bombas n° 2 - 3+1R (400 CV)

1.600

Ccv

13.775.018,29
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Estudo de alternativas e projetos para
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RT-EA-08-2018-ACV-01-01

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
6 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento 71.120 m? 0,35 24.891,87
e Greide
7 Desapropriacao
7.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagao (0+000 a 0+909) 549,00 m? 455,84 250.258,04
7.2 | Pesquisa mercado | Edificagdo (0+000 a 0+909) 3 | Unidade | 103.614,18 310.842,54
7.3 Parametrizacdo | Demoligdo (0+000 a 0+909) 360,00 m? 73,39 26.422,09
SUBTOTAL 35.820.118,83

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 102 - ltens relativo a iro'ietos e serviios de aioio técnico e valor das obras no Bairro Feitoria

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 838.190,78
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 537.301,78
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 537.301,78
10 Estimativa Administracdo Local da Obra 4,04% % 1.447.132,80
11 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 214.920,71
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 358.201,19

TOTAL (SEM BDI) 39.753.167,87

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orgamento das Obras do Dique em Novo Hamburgo - Bairro Lomba Grande

Para estimar os custos da do dique proposto em Novo Hamburgo na margem esquerda do Rio
dos Sinos no bairro Lomba Grande foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e
0s custos unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros
conforme apresentado no Quadro 103 e no Quadro 104.

Quadro 103 - Oriamento do diiue iroiosto em Novo Hamburio - Bairro Lomba Grande

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 26.322,56 m? 0,32 8.423,22
esteiras

Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20

2 SINAPI 72961 23.682,56 m? 1,18 27.945,42
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 50.472,10 m?
3.1 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 65.614 me 15,98 | 1.048.507,41

jazida, sem transporte)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de
3.2 SINAPI 83338 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 50.472 m? 2,24 | 113.057,50
capacidade de 0,78 m3

Compactagdo mecanica c/ controle do GC>=95%
3.3 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c¢/ moniveladora 140 hp e rolo 50.472 m? 4,94 | 249.332,17
compressor vibratorio 80 hp)

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando

Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
34 | SINAPI 74010/001 | o o Preus 128HP, Capacidade da Cacamba 1,7
a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
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GOVERNO DO

ESTADD

RIO0 GRANDE DO SUL

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

896.940

m3xKm

1,06

950.756,07

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6
m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT
=2,0)

131.227

m3xKm

1,26

165.346,60

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

21.844

3,11

67.935,62

Cut-off

2.909,80

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

3.783

m3

15,98

60.448,19

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de
1a categoria, com escavadeira hidraulica,
capacidade de 0,78 m3

2.910

m3

2,24

6.517,95

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagéo mecénica c/ controle do GC>=95%
do PN (areas) (c/ moniveladora 140 hp e rolo
compressor vibratério 80 hp)

2.910

m3

4,94

14.374,41

4.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7
a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg

3.783

m3

1,57

5.938,90

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao Basculante 6
m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67)

51.710

m3xKm

1,06

54.812,66

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT
=2,0)

7.565

m3xKm

1,26

9.5632,50

Muro de Concreto >3m

360

5.1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
com arvores até @ 15cm, utilizando trator de
esteiras

982,80

0,32

314,50

5.2

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20
cm de Espessura

393,12

1,18

463,88

5.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de
bomba em edificagdo com secdo média de pilares
maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e
acabamento. Af_12/2015 (muro de concreto
e=30cm)

432

m3

376,43

162.617,76

5.4

SINAPI 92722

Concretagem de vigas, fck = 25 mpa, com uso de
bomba em edificagdo com secdo média de pilares
maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e
acabamento. Af_12/2015 (viga hméd=1,6m;
1=0,4m)

230,4

m3

376,43

86.729,47

5.5

SINAPI 92916

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

12.645,22

kg

8,04

101.667,54

5.6

SINAPI 92917

Armagéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando aco ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

516,67

kg

7,73

3.993,87

5.7

SINAPI 92919

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

19.421,57

kg

6,28

121.967,45

5.8

SINAPI 92923

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou
sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0 mm -

3.266,96

kg

4,7

15.354,70
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Transporte com caminhao betoneira - rodovia

GOVERNO DO ESTADD
R10 GRANDE DO SUL

5.9 | SICRO 5914569 pavimentada (DMT=20 km) 31.795,20 | txkm 0,46 14.625,79
Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m de

5.10 SINAP| 90883 Comprimento, Concreto Lancado por Caminhao 2336 m 67.71 15.817,06

Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagdo). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=3,2m (0,8*H))

Armacao de estaca escavada ou parede diafragma
5.11 | SICRO 2306076 |em ago CA-50 com apoio de guindaste - 587,10 kg 7,49 4.397,39
fornecimento, preparo e colocagao

Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t,

5.12 SINAPI 72838 ; . L = 61,06 | txkm 0,84 51,29
rodovia com revestimento primario. Dmt = 1 km

513 SINAPI 83344 E§palhr31mento de materiallem bota fora, com 38.16 me 0.82 31,29
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp E—

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de
bomba em edificagdo com secdo média de pilares
5.14 SINAPI 92722 maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e 219,00 m?3 376,43 82.438,17
acabamento. Af_12/2015(contraforte - concreto
armado - vol méd = 3m?)

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de
bomba em edificagdo com secdo média de pilares
maior que 0,25 m? - langamento, adensamento e
acabamento. Af_12/2015(viga hméd=1,2m; 1=0,4m)

5.15 SINAPI 92722 35,04 m? 376,43 13.190,11

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
5.16 SINAPI 92916 de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou 4.849,62 kg 8,04 38.990,97
sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3 mm -
montagem. Af_12/2015

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
5.17 SINAPI 92917 de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou 198,15 kg 7,73 1.531,71
sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0 mm -
montagem. Af_12/2015

Armagao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
5.18 SINAPI 92919 de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou 7.448,45 kg 6,28 46.776,28
sobrado), utilizando aco ca-50 de 10.0 mm -
montagem. Af_12/2015

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de edificios
5.19 SINAPI 92923 de multiplos pavimentos, edificagéo térrea ou 1.252,93 kg 4,7 5.888,75
sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0 mm -
montagem. Af_12/2015

Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com area média
5.20 SINAPI 92419 das se¢des maior que 0,25 m?, pé-direito simples, 1.617,20 m? 48,77 78.870,84
em chapa de madeira compensada resinada, 4
utilizagdes. Af_12/2015

Transporte com caminhao betoneira - rodovia

5.21 | SICRO 5914569 pavimentada (DMT=20 km) 12.193,92 | txkm 0,46 5.609,20
Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Didmetro, até 9 m de

599 SINAP| 90883 Comprimento, Concreto Langado por Caminhao 233.60 m 67.71 15.817,06

Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas contraforte
prof. Média=2,9m (0,8*H))

Armagcéo de estaca escavada ou parede diafragma
5.23 | SICRO 2306076 |em ago CA-50 com apoio de guindaste - 587,10 kg 7,49 4.397,39
fornecimento, preparo e colocagao

Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t,

524 SINAPI 72838 rodovia com revestimento primario. DMT = 1 km

61,06 | txkm 0,84 51,29
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5.95 SINAPI 83344 E;palh:ilmento de materiallem bota fora, com 38.16 me 0.82 31.29
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp
7 Parametrizacdo | Casa de Bombas - 4+2R (116 CV) 63 CVv 2.370.657,83
Servigos Topograficos para Pavimentacéo,
8 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 27.305 m? 0,35 9.556,88
Greide
9 - Desapropriacao
9.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagao 765 m? 497,38 | 380.499,48
9.2 | Pesquisa mercado | Edificagcao 5| Unidade | 106.189,46 | 530.947,32
9.3 Parametrizacdo | Demoligéo 400 m? 73,39 29.357,88
SUBTOTAL 7.028.586,62

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

iuadro 104 - Itens relativos a iro"etos, serviios aioio técnico e valor das obras em Lomba Grande

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 164.468,93
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 105.428,80
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 105.428,80
10 Estimativa Administragéo Local da Obra 4,04% % 283.954,90
11 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60% % 42.171,52
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 70.285,87

TOTAL (SEM BDI) 7.800.325,43

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Orgcamento das Obras do Dique em Campo Bom - Bairro N

Para estimar os custos da do dique proposto em Campo Bom no Bairro N na margem direita do
Rio dos Sinos foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios
com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado no
Quadro 105 e no Quadro 106.

Quadro 105 - Oriamento do diiue iroiosto em Camio Bom - Bairro N - Mariem Direita

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até @ 15cm, utilizando trator 15.918,01 m? 0,32 5.093,76
de esteiras

Regularizacdo e Compactagao de Subleito até

2
2 SINAPI 72961 20 cm de Espessura 13.278,01 m 1,18 15.668,05
3 - Material importado de jazida 14.055,60 m?3
3.1 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 18.272 me 15,98 291.991,03

jazida, sem transporte)

Escavagéo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 14.056 m? 2,24 31.484,54
capacidade de 0,78 m3

Compactagao mecanica c/ controle do
3.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/motoniveladora140 14.056 m? 4,94 69.434,66
hp e rolo compressor vibratério 80 hp)
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GOVERNO DO ESTADD

3.4 | SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m3, Peso Operacional
11632 kg

18.272

m3

1,57

28.687,48

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

249.782

m3xKm

1,06

264.768,99

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento
Primario (DMT = 2,0)

36.545

m3xKm

1,26

46.046,15

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

9.361

3,11

29.113,21

Cut-off

3.060,80

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

3.979

m3

15,98

63.585,06

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria, com escavadeira hidraulica,
capacidade de 0,78 m3

3.061

m3

2,24

6.856,19

4.3 | SINAPI 74005/002

Compactagéo mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/motoniveladora140
hp e rolo compressor vibratério 80 hp)

3.061

4,94

15.120,35

4.4 | SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

3.979

m3

1,57

6.247,09

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

54.393

m3xKm

1,06

57.657,09

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com Revestimento
Primario (DMT = 2,0)

7.958

m3xKm

1,26

10.027,18

Muro de Concreto >3m

280

5.1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até @ 15cm, utilizando trator
de esteiras

765,20

mZ

244,86

5.2

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até
20 cm de Espessura

306,08

361,17

5.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (muro
de concreto e=30cm)

336,00

m3

376,43

126.480,48

5.4

SINAPI 92722

Concretagem de vigas, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (viga
hméd=1,6m; I=0,4m)

179,20

m3

376,43

67.456,26

5.5

SINAPI 92916

Armagao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de multiplos pavimentos, edificagdo
térrea ou sobrado), utilizando aco ca-50 de 6.3
mm - montagem. Af_12/2015

9.835,17

kg

8,04

79.074,75
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Armagao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.6 SINAPI 92917 | edificios de multiplos pavimentos, edificagao 401,86 kg 7,73 3.106,35
térrea ou sobrado), utilizando aco ca-50 de 8.0
mm - montagem. Af_12/2015

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.7 SINAPI 92919 | edificios de multiplos pavimentos, edificagao 15.105,66 kg 6,28 94.863,57
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0
mm - montagem. Af_12/2015

Armagcao de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.8 SINAPI 92923 | edificios de multiplos pavimentos, edificagao 2.540,97 kg 4,7 11.942,54
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0
mm - montagem. Af_12/2015

Transporte com caminhao betoneira - rodovia

5.9 | SICRO 5914569 pavimentada (DMT=20 km) 24.729,60 | txkm 0,46 11.375,62
Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m

510 | SINAPIgoss3 | de Comprimento, Concreto Langado por 182,40 m 67,71  12.350.30

Caminhao Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagédo). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=3,2m (0,8*H))

Armagao de estaca escavada ou parede
5.11 | SICRO 2306076 | diafragma em ago CA-50 com apoio de 458,42 kg 7,49 3.433,57
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

Transporte comercial com caminhao carroceria
5.12 SINAPI 72838 9, rodovia com revestimento primario. Dmt = 1 47,68 txkm 0,84 40,05
km

Espalhamento de material em bota fora, com

3
513 SINAPI 83344 utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp 29,80 m 082 24,43
Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
) . 2.
514 | SINAPIg2722 | Pllares maior que 0,25 m* - langamento, 171,00 m? 376,43 | 64.369,53

adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado - vol
méd = 3m?3)

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
5.15 SINAPI 92722 pilares maior que 0,25 m? - langamento, 27,36 m? 376,43 10.299,12
adensamento e acabamento. Af_12/2015(viga
hméd=1,2m; I1=0,4m)

Armagcéo de fundacgdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.16 SINAPI 92916 edificios de multiplos pavimentos, edificagdo 3.786,69 kg 8,04 30.445,01
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3
mm - montagem. Af_12/2015

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.17 SINAPI 92917 edificios de multiplos pavimentos, edificagdo 154,72 kg 7,73 1.195,99
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0
mm - montagem. Af_12/2015

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de

5.18 SINAPI 92919 edificios de multiplos pavimentos, edificagdo 5.815,92 kg 6,28 36.523,95
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0
mm - montagem. Af_12/2015

Armagao de fundacgdes e estruturas de concreto
5.19 SINAPI 92923 armado, exceto vigas, pilares e lajes (de 978,31 kg 4,7 4.598,06
edificios de multiplos pavimentos, edificagéo
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térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0
mm - montagem. Af_12/2015

GOVERNO DO ESTADD
RI0O GRANDE OSI.I

Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com area
5.20 SINAPI 92419 média das segdes maior que 0,25 m?, pé-direito 1.258,80 m? 48,77 61.391,68
simples, em chapa de madeira compensada
resinada, 4 utilizagdes. Af_12/2015

Transporte com caminhao betoneira - rodovia

5.21 | SICRO 5914569 pavimentada (DMT=20 km) 9.521,28 | txkm 0,46 4.379,79
Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m

522| SINAPIgogg3 | de Comprimento, Concreto Langado por 182,40 m 67,71  12.350,30

Caminho Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagédo). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=3,2m (0,8*H))

Armagéo de estaca escavada ou parede
5.23 | SICRO 2306076 | diafragma em ago CA-50 com apoio de 458,42 kg 7,49 3.433,57
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

Transporte comercial com caminhao carroceria

5.24 SINAPI 72838 zt, rodovia com revestimento primario. Dmt = 1 47,68 txkm 0,84 40,05
m
mw| w o | om| e
7 Parametrizagdo | Casa de Bombas
71 Parametrizagdo | Casa de Bombas n°1-1+1R (11 CV) 22 cv 1.357.479,96
7.2 Parametrizagdo | Casa de Bombas n®2 - 1+1R (38 CV) 76 CcVv 2.618.448,61
Servigos Topograficos para Pavimentagéo,
8 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 16.683 m? 0,35 5.839,12
Greide
9 - Desapropriagao
9.1 | Pesquisa mercado | Desapropriagao 294 m? 511,38 | 150.346,65
9.2 | Pesquisa mercado | Edificagao 2 Unidade | 85.340,74 170.681,48
9.3 Parametrizagdo | Demoligao 160 m? 73,39 11.743,15
SUBTOTAL 5.896.125,28

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 106 - Itens relativo a iroietosm, serviios de aioio técnico e valor das obras no Bairro N

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 137.969,33
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 88.441,88
9 Estimativa Instalagao e Canteiro de Obras 1,50% % 88.441,88
10 Estimativa Administragao Local da Obra 4,04% % 238.203,46
11 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60% % 35.376,75
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 58.961,25

TOTAL (SEM BDI) 6.543.519,83

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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v' Orgcamento das Obras do Dique em Campo Bom - Arroio Schmidt

Para estimar os custos da do dique proposto em Campo Bom na margem direita do Rio dos Sinos
foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em
custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado no Quadro 107 e
no Quadro 108.

Quadro 107 - Oriamento do diiue iroiosto em Camio Bom - Arroio Schmidt - Mariem Direita

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 6.335,13 m? 0,32 2.027,24
esteiras
Regularizagcdo e Compactagéo de Subleito até 5
2 SINAPI 72961 20 om de Espessura 5.295,13 m 1,18 6.248,25
3 - Material importado de jazida 5.700,00 m?3
3.1 SINAPI 6077 Arg_lla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 7.410,00 me 15,98 118.411,80
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
3.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 5.700,00 m3 2,24 12.768,00
capacidade de 0,78 m3
Compactagao mecanica c/ controle do
3.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 5.700,00 m? 4,94 28.158,00
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
3.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade 7.410,00 m? 1,57 11.633,70
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminhao Basculante 3
3.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 101.294,70 | m*xKm 1,06 107.372,38
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
3.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 14.820,00 | m3*xKm 1,26 18.673,20
(DMT = 2,0)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 2.325,51 m? 3,11 7.232,34
4 - Cut-off 1.500,00 m?
41 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 1.950,00 m? 15,98 31.161,00
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em material
4.2 SINAPI 83338 de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 1.500,00 m? 2,24 3.360,00
capacidade de 0,78 m3
Compactagao mecanica c/ controle do
4.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 1.500,00 m? 4,94 7.410,00
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m*/16T e Pa
4.4 | SINAPI 74010/001 | Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade 1.950,00 m? 1,57 3.061,50
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 3
4.5 SINAPI 72887 6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) 26.656,50 | m3*xKm 1,06 28.255,89
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante
4.6 SINAPI 72886 6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario 3.900,00 | m3xKm 1,26 4.914,00
(DMT =2,0)
5 Parametrizacdo | Casa de Bombas EB 2+1R (206 CV) 618,00 CV 9.054.676,19
Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
6 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 6.335,13 m? 0,35 2.217,30
Greide
7 Desapropriagao
7.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagao (0+280 a 0+440) 5.023,39 m? 511,38 | 2.568.875,59
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7.2

Pesq. de mercado

Edificagdo (0+280 a 0+440)

Unidade

85.340,74

597.385,17

7.3

Parametrizagéo

Demoligdo (0+280 a 0+440)

560,00

m?

73,39

41.101,04

SUBTOTAL

12.654.942,59

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

iuadro 108 - Itens relativo a iroietos, aioio técnico e valor das obras no Arroio Schmidt

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 296.125,66
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 189.824,14
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 189.824,14
10 Estimativa Administragao Local da Obra 4,04% % 511.259,68
11 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60% % 75.929,66
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 126.549,43

TOTAL (SEM BDI) 14.044.455,29

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v" Orgcamento da Obra do Dique em Trés Coroas

Para estimar os custos da do dique proposto em Trés Coroas na confluéncia do Rio Paranhana
e o Arroio Angabei foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos
unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI, SICRO, entre outros conforme
apresentado do Quadro 109.

Quadro 109 - Oriamento do diiue em Trés Coroas - Arroio Aniabei

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno
1 SINAPI 73672 com arvores até @ 15cm, utilizando trator de 7.085,70 m? 0,32 2.267,42
esteiras
2 SINAPI 72961 Regularizagdo e Compactagao de Subleito até 20 5.585,70 m? 1,18 6.591,12
cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 3.700,00 m?3
3.1 SINAPI 6077 Arglla ou barro para aterro/reaterro (retirado na 4.810,00 m3 15,98 76.863,80
jazida, sem transporte)
Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de
3.2 SINAPI 83338 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 3.700,00 m? 2,24 8.288,00
capacidade de 0,78 m3
Transporte Comercial com Caminhao Basculante 6
3.3 SINAPI 72887 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 2,8) 13.468,00 | m® 1,06 14.276,08
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
3.4 SINAPI 72886 m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT | 48.100,00 | m? 1,26 60.606,00
=10,0)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 3
3.5 | SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 1,7 4.810,00 m 1,57 7.551,70
a 2,8 m*, Peso Operacional 11632 kg
Compactagédo mecanica c/ controle do GC>=95%
3.6 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 HP e rolo 3.700,00 m3 4,94 18.278,00
compressor vibratorio 80 HP)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 3.354,10 m? 3,11 10.431,26
4 - Cut-off 2.250,00 m?
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41 SINAPI 6077 Arg_ila ou barro para aterro/reaterro (retirado na 2.925.00 me 15,98 46.741,50
jazida, sem transporte)

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material de
4.2 SINAPI 83338 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 2.250,00 m? 2,24 5.040,00
capacidade de 0,78 m3

43 SINAP| 72887 Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6

m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 2,8) 8.190,00 | m® 106 868140
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
4.4 SINAPI 72886 m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT | 29.250,00 | m? 1,26 36.855,00
=10,0)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
o 3 )y .
45 | SINAPI 74010/001 Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira 2.925.00 m3 1,57 450225

Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7
a 2,8 m?, Peso Operacional 11632 kg

Compactagdo mecanica c/ controle do GC>=95%
4.6 | SINAPI 74005/002 | do PN (areas) (c/ motoniveladora 140 HP e rolo 2.250,00 m? 4,94 11.115,00
compressor vibratério 80 HP)

5 Parametrizagdo | Casa de Bombas EB 2+1R (25 CV) 75 CV 2.600.133,89
Servigos Topograficos para Pavimentagao,
6 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e 7.085,70 m? 0,35 2.479,99
Greide
7 Desapropriagao
7.1 | Pesq. de mercado | Desapropriagédo (0+000 a 0+200 e 0+350 a 0+748) | 5.462,40 m? 211,01 | 1.152.596,46
7.2 | Pesq. de mercado | Edificagéo (0+000 a 0+200 e 0+350 a 0+748) 9 Unidade | 127.974,23 | 1.151.768,09
7.3 Parametrizagdo | Demoligdo (0+000 a 0+200 e 0+350 a 0+748) 720,00 m? 73,39 52.844,19
SUBTOTAL 5.278.001,15

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 110 - Itens relativo a projetos e servicos de apoio técnico e valor das obras em Trés Coroas

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 123.505,23
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 79.170,02
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 79.170,02
10 Estimativa Administragéo Local da Obra 4,04% % 213.231,25
11 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 31.668,01
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 52.780,01

TOTAL OBRAS DO DIQUE PROPOSTO EM TRES COROAS (SEM BDI) 5.857.525,68

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orcamento das Obras dos Diques em Igrejinha C2A

Para estimar os custos da dos diques propostos em Igrejinha no Cenario 2 A foram levantados
os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado do Quadro 111 ao Quadro 113.
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Quadro 111 - Oriamento do diiue iroiosto em Ii;reiinha C2A - Mari;em Esiuerda Norte

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até g 15cm, utilizando
trator de esteiras

32.762,61

m2

0,32

10.484,03

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacédo de Subleito até
20 cm de Espessura

28.462,61

m2

1,18

33.585,88

Material importado de jazida

42.800,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

55.640,00

m3

15,98

889.127,20

3.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria, com escavadeira hidraulica,
capacidade de 0,78 m3

42.800,00

m3

2,24

95.872,00

3.3

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 2,8)

155.792,00

m3

1,06

165.139,52

3.4

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT =10,0)

556.400,00

m3

1,26

701.064,00

3.5

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

55.640,00

1,67

87.354,80

3.6

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do gc>=95%
do pn (areas) (c/ motoniveladora 140 hp e rolo
compressor vibratorio 80 hp)

42.800,00

4,94

211.432,00

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

9.615,09

3,11

29.902,94

Cut-off

6.200,00

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

8.060,00

15,98

128.798,80

4.2

SINAPI 83338

Escavagéo mecanica, a céu aberto, em material
de 1a categoria, com escavadeira hidraulica,
capacidade de 0,78 m3

6.200,00

m3

2,24

13.888,00

4.3

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante
6 m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 2,8)

22.568,00

m3

1,06

23.922,08

44

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante
6 m3 em Rodovia com Revestimento Primario
(DMT = 10,0)

80.600,00

m3

1,26

101.556,00

4.5

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m?*/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP, Capacidade
da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso Operacional
11632 kg

8.060,00

m3

1,67

12.654,20

4.6

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 140
HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

6.200,00

m3

4,94

30.628,00

Parametrizacao

Casa de Bombas EB 2+1R (100 CV)

300

Cv

5.468.504,17

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e
Greide

32.762,61

0,35

11.466,91

7

Desapropriagéo

7.1

Pesq. de mercado

Desapropriagéo (0+000 a 2+150)

21.693,60

mZ

337,17

7.314.495,78

7.2

Pesq. de mercado

Edificagdo (0+000 a 2+150)

41

Unidade

75.848,86

3.109.803,19

7.3

Parametrizagao

Demoligdo (0+000 a 2+150)

3.280,00

m2

73,39

240.734,64

SUB-TOTAL

18.680.414,14

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 112 - Oriamento do diiue iroiosto em Ii;reiinha C2A - Mariem Esiuerda Sul

1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até g 15cm, utilizando
trator de esteiras

134.875,22

m2

0,32

43.160,07

SINAPI 72961

Regularizagédo e Compactagéo de Subleito até
20 cm de Espessura

123.755,22

m2

1,18

146.031,16

Material importado de jazida

333.200,00

m3

3.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

433.160,00

m3

15,98

6.921.896,80

3.2

SINAPI 83338

Escavagé@o mecéanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria, com escavadeira
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

333.200,00

m3

2,24

746.368,00

3.3

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT =2,8)

1.212.848,00

m3

1,06

1.285.618,88

3.4

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 10,0)

4.331.600,00

m3

1,26

5.457.816,00

3.5

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhao Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

433.160,00

m3

1,57

680.061,20

3.6

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

333.200,00

m3

4,94

1.646.008,00

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

24.865,08

3,11

77.330,39

Cut-off

16.800,00

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

21.840,00

m3

15,98

349.003,20

4.2

SINAPI 83338

Escavagédo mecanica, a céu aberto, em
material de 1a categoria, com escavadeira
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

16.800,00

m3

2,24

37.632,00

4.3

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT =2,8)

61.152,00

m3

1,06

64.821,12

44

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 10,0)

218.400,00

m3

1,26

275.184,00

4.5

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

21.840,00

m3

1,57

34.288,80

4.6

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

16.800,00

m3

4,94

82.992,00

Casas de Bombas

5.1

Parametrizagao

Bomba 2+1R (100 CV)

300

Ccv

5.468.504,17

5.2

Parametrizagao

Bomba 2+1R (100 CV)

300

Ccv

5.468.504,17

5.3

Parametrizagao

Bomba 2+1R (100 CV)

300

Ccv

5.468.504,17

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentacao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

134.875,22

0,35

47.206,33

Pesq. de mercado

Desapropriagéo

92.936,80

m? 337,17

31.335.777,91

SUBTOTAL

65.636.708,34

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos
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Quadro 113 - Itens relativo a iroietos e serviios de aioio técnico e valor dos diiues Ii;reiinha

7 Estimativa Projeto Executivo 2,34% % 1.973.020,67
8 Estimativa Licenciamentos 1,50% % 1.264.756,84
9 Estimativa Instalagéo e Canteiro de Obras 1,50% % 1.264.756,84
10 Estimativa Administracédo Local da Obra 4,04% % 3.406.411,75
11 Estimativa Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60% % 505.902,73
12 Estimativa Remanejo das redes existentes 1,00% % 843.171,22
TOTAL OBRAS DOS DIQUES PROPOSTOS EM IGREJINHA C2A (SEM BDI) 93.575.142,53

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

v' Orgcamento das Obras dos Diques em Igrejinha C2B

Para estimar os custos dos diques propostos em Igrejinha no Cenério 2 B foram levantados os
quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado do Quadro 114 ao Quadro 118.

Quadro 114 - Oriamento do diiue iroiosto em Iireiinha C2B - Mariem Esiuerda Norte

D t t li i t

1 SINAPI 73672 esma am’en o e |m'p.eza mecanizada d.e erreno  com 24.166,56| m? 0.32 7.733.30
arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras
Regularizaga taca leito até 2

9 SINAP| 72961 egularizagdao e Compactagcao de Subleito até 20 cm de 2169656 m? 118 25.601,94
Espessura

& - Material importado de jazida 45.175,80] m?

31 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem 5872854 m? 1508 938.482,07
transporte)
Escavacdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a

3.2 | SINAPI 83338 [categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 45.175,80] m? 2,24  101.193,79
m3
Compactacdo mecanica c/ controle do GC>=95% do PN

3.3 |SINAPI 74005/002|(areas) (c/ motoniveladora 140 HP e rolo compressor| 45.175,80] m? 4,94| 223.168,45
vibratoério 80 HP)
Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando Caminhao
Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira Sobre Pneus 128HP,

3.4 |SINAPI 74010/001 58.728,54 3 1,57 92.203,81
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m*, Peso Operacional m
11632 kg
Transporte Comercial com Caminhao Basculante 6 m3 em

3.5| SINAPI 72887 802.819,14|m*xKi 1,06 850.988,29
Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) mxam
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 em N

3.6 | SINAPI 72886 Rodovia com Revestimento Primério (DMT = 2.0) 117.457,08|m3*xKm 1,26| 147.995,92

3.7 DAER 7050 [Hidrossemeadura 23.025,56| m? 3,11 71.609,49

4 - Cut-off 3.761,000 m?

41 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem 4.889.30] m 15.98 78.131,01
transporte)
Escavacdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a

4.2 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 3.761,00f m? 2,24 8.424,64
m3
Compactagdo mecanica c¢/ controle do GC>=95% do PN

4.3 |SINAPI 74005/002|(areas) (c/ motoniveladora 140 HP e rolo compressor| 3.761,000 m? 4,94 18.579,34
vibratorio 80 HP)
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando Caminh&o
B lante 6m®*/16T e Pa C deira Sobre P 128HP

4.4 [SINAPI 74010/001 - oc- anie SMTTIBT © & “arregadeira Soore Fnous 12508 4 ggg 30| m? 157 7.676,20
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m? Peso Operacional
11632 kg
Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 em

4.5| SINAPI 72887 66.836,73|m3xK 1,06 70.846,93
Rodovia Pavimentada (DMT = 13,67) /o|mXEm : :
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4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6 m3 em
Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0)

9.778,60

m3xKm

1,26

12.321,04

Muro de Concreto

1.248,06

5.1

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com
arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras

3.396,12

m?

0,32

1.086,76

5.2

SINAPI 72961

Regularizagdo e Compactacédo de Subleito até 20 cm de
Espessura

1.358,45

1,18

1.602,97

5.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de bomba
em edificagcdo com segdo média de pilares maior que 0,25
m? - langamento, adensamento e acabamento. Af_12/2015
(muro de concreto e=30cm)

1.422,60

m3

376,43

535.509,32

5.4

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de bomba
em edificagcdo com segdo média de pilares maior que 0,25
m? - langamento, adensamento e acabamento. Af_12/2015
(viga hméd=1,2m; 1=0,4m)

599,07

m3

376,43

225.507,47

5.5

SINAPI 92916

Armagao de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-
50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015

38.593,66

kg

8,04

310.293,01

5.6

SINAPI 92917

Armacdo de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagéo térrea ou sobrado), utilizando aco ca-
50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

1.576,90

kg

7,73

12.189,45

5.7

SINAPI 92919

Armacdo de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagéo térrea ou sobrado), utilizando aco ca-
50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015

59.275,33

kg

6,28

372.249,07

5.8

SINAPI 92923

Armacdo de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-
50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

9.970,87

kg

4,70

46.863,09

5.9

SICRO 5914569

Transporte com caminhao betoneira - rodovia pavimentada
(DMT=20 km)

97.040,10

txkm

0,46

44.638,45

5.10

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido Estabilizante,
com 40 cm de Diametro, até 9 m de Comprimento, Concreto
Langado por Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagéo). AF_02/2015 (Estacas prof. Média=2,0m)

500,00

67,71

33.855,00

5.11

SICRO 2306076

Armacao de estaca escavada ou parede diafragma em ago
CA-50 com apoio de guindaste - fornecimento, preparo e
colocagao

1.256,64

kg

7,49

9.412,21

5.12

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminh&o carroceria 9 t, rodovia
com revestimento primario. DMT = 1 km

130,69

txkm

0,84

109,78

5.13

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com utilizagéo de
trator de esteiras de 165 hp

81,68

m3

0,82

66,98

5.14

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de bomba
em edificagdo com segdo média de pilares maior que 0,25
m? - lancamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado - vol méd = 3m3)

750,00

m3

376,43

282.322,50

5.15

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de bomba
em edificagdo com segdo média de pilares maior que 0,25
m? - langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015(viga hméd=1,2m; L=0,4m)

120,00

m3

376,43

45.171,60

5.16

SINAPI 92916

Armagéo de fundagbes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-

50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015

16.608,30

kg

8,04

133.530,73
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5.17

SINAPI 92917

Armacdo de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagéo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-
50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

678,60

kg

7,73

5.245,58

5.18

SINAPI 92919

Armacdo de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-
50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015

25.508,40

kg

6,28

160.192,75

5.19

SINAPI 92923

Armagao de fundagdes e estruturas de concreto armado,
exceto vigas, pilares e lajes (de edificios de multiplos
pavimentos, edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago ca-
50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

4.290,84

kg

4,70

20.166,95

5.20

SINAPI 92419

Montagem e desmontagem de férma de pilares retangulares
e estruturas similares com area média das segdes maior que
0,25 m? pé-direito simples, em chapa de madeira
compensada resinada, 4 utilizagbes. Af_12/2015

5.593,02

2

48,77

272.771,39

5.21

SICRO 5914569

Transporte com caminhao betoneira - rodovia pavimentada
(DMT=20 km)

41.760,00

txkm

0,46

19.209,60

5.22

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido Estabilizante,
com 40 cm de Diametro, até 9 m de Comprimento, Concreto
Langado por Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagdo). AF_02/2015 (Estacas contraforte prof.
Média=3m)

1.500,00

67,71

101.565,00

5.23

SICRO 2306076

Armacdo de estaca escavada ou parede diafragma em ago
CA-50 com apoio de guindaste - fornecimento, preparo e
colocagao

3.769,91

kg

7,49

28.236,63

5.24

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhdo carroceria 9 t, rodovia
com revestimento primario. DMT = 1 km

txkm

0,84

329,34

5.25

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com utilizagdo de
trator de esteiras de 165 hp

m3

0,82

200,94

Parametrizacao

Casa de Bombas - 2+1R (100 CV)

Cv

5.468.504,17

SINAPI 78472

Servicos Topograficos para Pavimentagao, Inclusive Nota de
Servigcos, Acompanhamento e Greide

27.562,68

0,35

9.646,94

Desapropriagao

8.1

Pesq. de mercado

Desapropriagao (0+280 a 0+440 e 1+020 a 1+785)

21.1562,44

m2

337,17

7.132.030,27

8.2

Pesqg. de mercado

Edificagdo (0+280 a 0+440 e 1+020 a 1+785)

12

Unidade

75.848,86

910.186,30

8.3

Parametrizagéo

Demoligdo (0+280 a 0+440 e 1+020 a 1+785)

960,00

m2

73,39

70.458,92

SUBTOTAL

18.908.109,37

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 115 - Oriamento do diiue iroiosto em Iire"inha C2B - Mariem Direita Norte

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até @ 15cm, utilizando 33.823,03 m? 0,32 10.823,37
trator de esteiras
2 | srpm s | RORLkERED S COMMEEEED 6 Sl 30.933,03| m? 118|  36.500,98
até 20 cm de Espessura
3 - Material importado de jazida 79.882,70 m?
31| SINAPIeo77 | Argila oubarro para aterrofreaterro (refirado | yo3 847 5¢ | s 15,98 | 1.659.483,21
na jazida, sem transporte)
Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
3.2 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 79.882,70 m3 2,24 178.937,25
hidraulica, capacidade de 0,78 m3
COHIDRO —
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Compactagao mecanica c/ controle do
3.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 79.882,70 m? 4,94 394.620,54
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

GOVERNO DO ESTADD
R]O GRANDE Dﬂ SUL

Carga e Descarga Mecanica de Solo
Utilizando Caminh&o Basculante 6m?*16T e
3.4 | SINAPI 74010/001 | P& Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 103.847,51 m3 1,57 163.040,59
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

Transporte Comercial com Caminhao

3.5 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 1.419.595,46 | m3xKm 1,06 | 1.504.771,19
(DMT = 13,67)
Transporte Comercial com Caminhao

3.6 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 207.695,02 | m3*xKm 1,26 261.695,73
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 32.976,37 m? 3,11 102.556,51

4 - Cut-off 4.287,40 m?

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado

41 SINAPI 6077 .
na jazida, sem transporte)

5.573,62 m?® 15,98 89.066,45

Escavagédo mecéanica, a céu aberto, em
4.2 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 4.287,40 m? 2,24 9.603,78
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

Compactagao mecanica c/ controle do
4.3 | SINAPI 74005/002 | GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora 4.287,40 m? 4,94 21.179,76
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

Carga e Descarga Mecanica de Solo
Utilizando Caminh&o Basculante 6m3¥16T e
4.4 | SINAPI 74010/001 | Pa Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 5.573,62 m? 1,57 8.750,58
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

Transporte Comercial com Caminhao

4.5 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 76.191,39 | m3xKm 1,06 80.762,87
(DMT = 13,67)
Transporte Comercial com Caminhao

4.6 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 11.147,24 | m3>xKm 1,26 14.045,52

Revestimento Primario (DMT = 2,0)

5 - Muro de Concreto 987,13 m

Desmatamento e limpeza mecanizada de
5.1 SINAPI 73672 terreno com arvores até @ 15cm, utilizando 2.687,06 m? 0,32 859,86
trator de esteiras

Regularizagdo e Compactagao de Subleito

2 SN T2 até 20 cm de Espessura

1.074,82 m? 1,18 1.268,29

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificagdo com segao
53 SINAPI 92722 média de pilares maior que 0,25 m? - 1.475,06 m?3 376,43 555.256,08
langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015 (muro de concreto e=30cm)

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificagdo com segéo
54 SINAPI 92722 média de pilares maior que 0,25 m? - 748,84 m? 376,43 281.884,34
langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015 (viga hméd=1,5m; |=0,4m)

Armagao de fundacgdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.5 SINAPI 92916 (de edificios de multiplos pavimentos, 42.454 14 kg 8,04 341.331,26
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015
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Armagcao de fundacgdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.6 SINAPI 92917 (de edificios de multiplos pavimentos, 1.734,64 kg 7,73 13.408,75
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

GOVERNO DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL

Armagao de fundacgdes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.7 SINAPI 92919 (de edificios de multiplos pavimentos, 65.204,57 kg 6,28 409.484,71
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015

Armagcao de fundagdes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.8 SINAPI 92923 (de edificios de multiplos pavimentos, 10.968,25 kg 4,70 51.550,75
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

Transporte com caminhao betoneira - rodovia

59 | SICROS914369 | o vimentada (DMT=20 km)

106.746,91 txkm 0,46 49.103,58

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diédmetro, até 9
m de Comprimento, Concreto Langado por
Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=2,5m)

5.10 SINAPI 90883 494,00 m 67,71 33.448,74

Armagcéo de estaca escavada ou parede
diafragma em ago CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e
colocagao

5.11 | SICRO 2306076 1.241,56 kg 7,49 9.299,27

Transporte comercial com caminhao
5.12 SINAPI 72838 carroceria 9 t, rodovia com revestimento 129,12 txkm 0,84 108,46
primario. DMT = 1 km

Espalhamento de material em bota fora, com

3
SH1S SINAPI 83344 utilizagao de trator de esteiras de 165 hp 80.70 m 0,82 66,18
Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificagdo com segéo
g . : 2
514 | SINAPIg2722 | Meédia de pilares maior que 0,25 m 504,00 | m? 376,43 | 223.509,42

langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado -
vol méd = 3m?)

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificagdo com segao
5.15 SINAPI 92722 média de pilares maior que 0,25 m? - 95,04 m? 376,43 35.775,91
langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015(viga hméd=1,2m; I=0,4m)

Armagcao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.16 SINAPI 92916 | (de edificios de multiplos pavimentos, 13.153,77 kg 8,04 105.756,34
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015

Armagcéo de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
517 SINAPI 92917 (de edificios de multiplos pavimentos, 537,45 kg 7,73 4.154,50
edificacdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

Armagcao de fundacgdes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
5.18 SINAPI 92919 (de edificios de multiplos pavimentos, 20.202,65 kg 6,28 126.872,66
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015
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5.19

SINAPI 92923

Armagcao de fundacgdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
(de edificios de multiplos pavimentos,
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

3.398,35

kg

4,70

15.972,22

5.20

SINAPI 92419

Montagem e desmontagem de férma de
pilares retangulares e estruturas similares
com area média das se¢des maior que 0,25
m?, pé-direito simples, em chapa de madeira
compensada resinada, 4 utilizagdes.
Af_12/2015

4.424,87

2

48,77

215.800,81

5.21

SICRO 5914569

Transporte com caminh&o betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

33.073,92

txkm

0,46

15.214,00

5.22

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diadmetro, até 9
m de Comprimento, Concreto Langado por
Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas
contraforte prof. Média=3m)

1.188,00

67,71

80.439,48

5.23

SICRO 2306076

Armagao de estaca escavada ou parede
diafragma em aco CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e
colocagao

2.985,77

kg

7,49

22.363,41

5.24

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhao
carroceria 9 t, rodovia com revestimento
primario. DMT = 1 km

310,52

txkm

0,84

260,84

5.25

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp

194,08

m3

0,82

159,14

Parametrizagao

Casa de Bombas - 4+2R (335 CV)

2010

Cv

14.907.037,90

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

36.510,09

m?

0,35

12.778,53

Desapropriagao

8.1

Pesq. de mercado

Desapropriagao (0+000 a 0+700 e 1+200 a
1+470 e 1+955 a 2+430)

30.134,22

m?2 337,17

10.160.444,69

8.2

Pesq. de mercado

Edificagdo (0+000 a 0+700 e 1+200 a 1+470
e 1+955 a 2+430)

21

Unidade

75.848,86

1.592.826,02

8.3

Parametrizagédo

Demoligdo (0+000 a 0+700 e 1+200 a 1+470
e 1+955 a 2+430)

1.680,00

m2

73,39

123.303,11

SUBTOTAL

33.925.667,56

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 116 - Oriamento do diiue iroiosto em Iireiinha C2B - Mariem Esiuerda Sul

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até g 15cm, utilizando 51.128,71 m? 0,32 16.361,19
trator de esteiras
Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 5
2 SINAPI 72961 20 cm de Espessura 46.248,71 m 1,18 54.573,48
& - Material importado de jazida 104.697,00 m?3
3.1 SINAPI 6077 _Argna ou barro para aterro/reaterro (retirado na 136.106,10 me 15,98 | 2.174.975.48
jazida, sem transporte)
Escavacao mecénica, a céu aberto, em
3.2 SINAPI 83338 material de 1a categoria, com escavadeira 104.697,00 m? 2,24 234.521,28
hidraulica, capacidade de 0,78 m3
COHIDRO =
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3.3

SINAPI 74005/002

Compactacdo mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

104.697,00

4,94

517.203,18

3.4

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo
Utilizando Caminhao Basculante 6m?®*16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

136.106,10

m3

1,57

213.686,58

3.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

1.860.570,39

m3xKm

1,06

1.972.204,61

3.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

272.212,20

m3xKm

1,26

342.987,37

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

31.209,42

3,11

97.061,30

Cut-off

12.108,50

m3

4.1

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

15.741,05

m3

15,98

251.541,98

4.2

SINAPI 83338

Escavacao mecénica, a céu aberto, em
material de 1a categoria, com escavadeira
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

12.108,50

m3

2,24

27.123,04

4.3

SINAPI 74005/002

Compactagao mecanica c/ controle do
GC>=95% do PN (areas) (c/ motoniveladora
140 HP e rolo compressor vibratério 80 HP)

12.108,50

m3

4,94

59.815,99

44

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo
Utilizando Caminhao Basculante 6m?*16T e Pa
Carregadeira Sobre Pneus 128HP,
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m?, Peso
Operacional 11632 kg

15.741,05

m3

1,57

24.713,45

4.5

SINAPI 72887

Transporte Comercial com Caminh&o
Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada
(DMT = 13,67)

215.180,15

m3xKm

1,06

228.090,96

4.6

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhao
Basculante 6 m3 em Rodovia com
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

31.482,10

m3xKm

1,26

39.667,45

Material de transicao

2.080,70

m3

Colchéo reno

10.379,00

m2

651,20

6.758.804,80

Muro de Concreto

3.013,25

71

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno com arvores até g 15cm, utilizando
trator de esteiras

8.197,30

0,32

2.623,14

7.2

SINAPI 72961

Regularizagéo e Compactagéo de Subleito até
20 cm de Espessura

3.278,92

1,18

3.869,13

7.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificacdo com segao média
de pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015
(muro de concreto e=30cm)

4.503,93

m3

376,43

1.695.414,37

74

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificagdo com segdo média
de pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (viga
hméd=1,5m; 1=0,4m)

1.807,95

m3

376,43

680.566,62

7.5

SINAPI 92916

Armacao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
(de edificios de multiplos pavimentos,
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015

120.493,79

kg

8,04

968.770,07
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Armacao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
7.6 SINAPI 92917 (de edificios de multiplos pavimentos, 4.923,27 kg 7,73 38.056,85
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

GOVERNO DO ESTADD
R10 GRANDE DO SUL

Armagao de fundagdes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
7.7 SINAPI 92919 (de edificios de multiplos pavimentos, 185.064,32 kg 6,28 | 1.162.203,94
edificago térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015

Armacao de fundagdes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
7.8 SINAPI 92923 (de edificios de multiplos pavimentos, 31.130,19 kg 4,70 146.311,90
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

79 SICRO 5914569 Transporte com caminh&o betoneira - rodovia

pavimentada (DMT=20 km) 302.970,24 | txkm 0,46 139.366,31
Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m

7.10 | SINAPIgogg3 | 9& Comprimento, Concreto Langado por 337680 m 67,71| 228.643,13

Caminhéo Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=2,8m)

Armacao de estaca escavada ou parede
7.11 | SICRO 2306076 | diafragma em aco CA-50 com apoio de 8.486,82 kg 7,49 63.566,31
guindaste - fornecimento, preparo e colocagédo

Transporte comercial com caminh&o carroceria

712 SINAPI 72838 9 t, rodovia com revestimento primario. DMT=1 882,63 txkm 0,84 741,41
km
713 SINAPI 83344 Egpalh?mento de material em bota fora, com 551 64 m? 0,82 452,35
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp —
Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificacdo com segao média
: - 2
714 | SINAPIg2722 | d€ Pilares maior gue 0,25 m*- langamento, 1.809,00 | me 376,43 | 680.961,87

adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado - vol
méd = 3m?)

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com
uso de bomba em edificacdo com segdo média
7.15 SINAPI 92722 de pilares maior que 0,25 m? - langamento, 289,44 m?3 376,43 108.953,90
adensamento e acabamento. Af_12/2015(viga
hméd=1,2m; 1=0,4m)

Armagao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
7.16 SINAPI 92916 (de edificios de multiplos pavimentos, 40.059,22 kg 8,04 322.076,13
edificago térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 6.3 mm - montagem. Af_12/2015

Armacao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
717 SINAPI 92917 (de edificios de multiplos pavimentos, 1.636,78 kg 7,73 12.652,33
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 8.0 mm - montagem. Af_12/2015

Armacéo de fundagbes e estruturas de

concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
718 SINAPI 92919 (de edificios de multiplos pavimentos, 61.526,26 kg 6,28 386.384,92
edificagao térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 10.0 mm - montagem. Af_12/2015
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7.19

SINAPI 92923

Armacao de fundagdes e estruturas de
concreto armado, exceto vigas, pilares e lajes
(de edificios de multiplos pavimentos,
edificagdo térrea ou sobrado), utilizando ago
ca-50 de 20.0 mm - montagem. Af_12/2015

10.349,51

kg

4,70

48.642,68

7.20

SINAPI 92419

Montagem e desmontagem de férma de
pilares retangulares e estruturas similares com
area média das seg¢des maior que 0,25 m?, pé-
direito simples, em chapa de madeira
compensada resinada, 4 utilizagbes.
Af_12/2015

13.500,90

48,77

658.438,89

7.21

SICRO 5914569

Transporte com caminh&o betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

100.725,12

txkm

0,46

46.333,56

7.22

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Diametro, até 9 m
de Comprimento, Concreto Langado por
Caminhé&o Betoneira (Exclusive Mobilizagéo e
Desmobilizagéo). AF_02/2015 (Estacas
contraforte prof. Média=3m)

3.618,00

67,71

244.974,78

7.23

SICRO 2306076

Armacao de estaca escavada ou parede
diafragma em ago CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

9.093,03

kg

7,49

68.106,76

7.24

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminhao carroceria
9 t, rodovia com revestimento primario. DMT=1
km

txkm

0,84

794,37

7.25

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagdo de trator de esteiras de 165 hp

m3

0,82

484,66

Casa de Bombas

Cv

8.1

Parametrizacao

Casa de Bombas n° 1 - 2+1R (100 CV)

300

Ccv

5.468.504,17

8.1.1

Parametrizagéo

Casa de Bombas n° 2 - 2+1R (100 CV)

300

Ccv

5.468.504,17

8.1.2

Parametrizacdo

Casa de Bombas n° 3 - 2+1R (100 CV)

300

cv

5.468.504,17

SINAPI 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagao,
Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento
e Greide

59.326,01

0,35

20.764,10

10

Desapropriacao

10.1

Pesqg. de mercado

Desapropriagéo (1+811 a 2+220 e 3+068 a
3+757 e 4+120 a 5+462)

55.059,88

m2

337,17

18.564.703,81

10.2

Pesqg. de mercado

Edificacdo (1+811 a 2+220 e 3+068 a 3+757 e
4+120 a 5+462)

27

Unidade

75.848,86

2.047.919,17

10.3

Parametrizagéo

Demoligdo (1+811 a 2+220 e 3+068 a 3+757
e 4+120 a 5+462)

2.160,00

m2

73,39

158.532,57

SUBTOTAL

57.920.154,63

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos

Quadro 117 - Oriamento do diiue iroiosto em Iire'iinha C2B - Mariem Direita Sul

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até g 15cm, utilizando 18.386,94 m? 0,32 5.883,82
trator de esteiras
Regularizagdo e Compactacéo de Subleito até 5
2 SINAPI 72961 20 om de Espessura 12.257,96 m 1,18 14.464,39
& - Muro de Concreto 3.064,49 m
Desmatamento e limpeza mecanizada de
3.1 SINAPI 73672 terreno com arvores até g 15cm, utilizando 8.335,78 m? 0,32 2.667,45
trator de esteiras
Regularizacdo e Compactagéo de Subleito até 2
3.2 SINAPI 72961 20 om de Espessura 3.334,31 m 1,18 3.934,49
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3.3

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (muro
de concreto e=30cm)

4.943,01

m3

376,43

1.860.696,13

3.4

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segado média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015 (viga
hméd=1,6m; 1=0,4m)

1.961,27

376,43

738.282,22

35

SINAPI 92916

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de multiplos pavimentos, edificagéo
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3
mm - montagem. Af_12/2015

131.802,72

kg

8,04

1.059.693,84

3.6

SINAPI 92917

Armagcéo de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de multiplos pavimentos, edificagdo
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 8.0
mm - montagem. Af_12/2015

5.385,34

kg

7,73

41.628,67

3.7

SINAPI 92919

Armacao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de multiplos pavimentos, edificagdo
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 10.0
mm - montagem. Af_12/2015

202.433,51

kg

6,28

1.271.282,43

3.8

SINAPI 92923

Armagao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de mdltiplos pavimentos, edificagéo
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 20.0
mm - montagem. Af_12/2015

34.051,91

kg

4,70

160.043,99

3.9

SICRO 5914569

Transporte com caminh&o betoneira - rodovia
pavimentada (DMT=20 km)

331.405,47

txkm

0,46

152.446,52

3.10

SINAPI 90883

Estaca Escavada Mecanicamente, sem Fluido
Estabilizante, com 40 cm de Didmetro, até 9 m
de Comprimento, Concreto Langado por
Caminh&o Betoneira (Exclusive Mobilizagao e
Desmobilizagao). AF_02/2015 (Estacas prof.
Média=2,7m)

2.070,90

67,71

140.220,64

3.1

SICRO 2306076

Armagcao de estaca escavada ou parede
diafragma em ago CA-50 com apoio de
guindaste - fornecimento, preparo e colocagéo

5.204,74

kg

7,49

38.983,50

3.12

SINAPI 72838

Transporte comercial com caminh&o carroceria
9 t, rodovia com revestimento primario. DMT= 1
km

txkm

0,84

454,69

3.13

SINAPI 83344

Espalhamento de material em bota fora, com
utilizagéo de trator de esteiras de 165 hp

m3

0,82

277,41

3.14

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento.
Af_12/2015(contraforte - concreto armado - vol
méd = 3m?3)

1.839,00

m3

376,43

692.254,77

3.15

SINAPI 92722

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso
de bomba em edificagdo com segdo média de
pilares maior que 0,25 m? - langamento,
adensamento e acabamento. Af_12/2015(viga
hméd=1,2m; 1=0,4m)

294,24

m3

376,43

110.760,76

3.16

SINAPI 92916

Armagcao de fundagdes e estruturas de concreto
armado, exceto vigas, pilares e lajes (de
edificios de multiplos pavimentos, edificagdo
térrea ou sobrado), utilizando ago ca-50 de 6.3
mm - montagem. Af_12/2015

40.723,55

kg

8,04

327.417,35
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