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1. OBJETO

O objeto desta contratacdo é a Elaboracédo dos Planos de Seguranca de Barragem
(PSB), incluindo Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) além de Elaboracdo de Laudo de
Estabilidade Geotécnica, Estrutural, Seguran¢a e sugira o Monitoramento e Controle da
Barragem Lomba do Sab&o. Compdem o0 escopo dos servigos todos os levantamentos
necessarios a elaboracéo integral dos Volumes componentes do Plano de Seguranca de
Barragem, incluindo os levantamentos cartograficos necessarios aos estudos de
rompimento hipotético de barragem, bem como a caracterizacdo da ocupacao e uso do
solo nas regides de influéncia.

Como resultado da presente contratacdo espera-se que o Plano subsidie o
Departamento Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre (DMAE) do status atual da
Barragem e das ac¢bes corretivas/preventivas necessdrias para garantir a seguranca da
Barragem. Ademais espera-se que o Laudo oriente as corre¢cdes necessarias para a
obtencao de Seguranca da Barragem.

Também a presente contratacdo devera subsidiar o Departamento para responder
as acodes impetradas pelo Ministéio Publico (MP) quando o assunto for a Seguranca da
Barragem Lomba do Sabdo. Ademais, o resultado da presente contratacdo devera
subsidiar o Departamento com informacBes para Questdes Ambientais vinculadas a
autorizacbes Ambientais e/ou de Operacao junto a Secretaria de Meio Ambiente do Rio
Grande do Sul (SEMA — RS) além de atender aos requisitos da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) no que tange as informacdes solicitadas do Cadastro de Barragens no

Portal Nacional de Barragens em termos de Seguranca e/ou Operagéao.

2. JUSTIFICATIVA DA CONTRATACAO

Justifica-se a presente contratacdo pela emergencialidade de resolucdo do problema
guanto & Seguranc¢a da Barragem da Lomba do Sabéo.
Ademais, o municipio de Porto Alegre — RS vém recebendo ac¢des do Ministério

Puablico (MP) arroladas no processo SEI n® 19.0.000052574-2. A a¢des do MP cobram

precisamente acdes a serem realizadas pelo DMAE o que caracteriza a emergencialidade

da presente contratagao.
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Foi criado pelo Prefeito Municipal de Porto Alegre um Grupo de Trabalho (GT)
interinstitucional através da Portaria 153/2023 de 15/03/2023 (Processo SEI n°
23.0.000029139-0) a fim de dar continuidade as providéncias a serem adotadas acerca da
Barragem Lomba do Sab&o. Isto demonstra a emergencialidade do assunto.

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e o Sistema Nacional sobre
Seguranca de Barragens foram instituidos por meio da Lei Federal n°® 12.334/10,
aprovada em setembro de 2010 alterada pela Lei Federal n® 14.066/20 e suas alteracdes.

Em seu Artigo 69, inciso Il, a referida Lei determina a necessidade de elaboracéo do
Plano de Seguranca de Barragem, sendo que a Lei ja define as responsabilidades e
atribuicbes no que tange aos cuidados com a seguranca das barragens assim como
define os critérios de enquadramento com relacdo ao porte e aos danos potenciais
associados.

A Lei Federal tem o objetivo de garantir a observancia de determinados padrdes
minimos de seguranca que ela especifica com a finalidade de reduzir o risco de acidentes
e, no caso de sua eventual ocorréncia, reduzir e mitigar suas consequéncias.

Considerando que a referida Lei indica que o proprietario serd o responsavel legal
pela barragem, a quem cabe o desenvolvimento das a¢fes para garantir a sua segurancga.

Conforme estabelece a Lei, no caso que se aplica as Barragens, compete ao 6rgao
executor da Politica Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, no a&mbito de suas
atribuicdes, fiscalizar as barragens para as quais outorgou o direito de uso dos recursos
hidricos, quando o objeto for a acumulacdo de agua, exceto as para fins de
aproveitamento hidrelétrico, conforme Artigo 5°, inciso |, da Lei Federal.

Neste sentido, a Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do
Estado do Rio Grande do Sul, emitiu a Portaria SEMA n°® 136/2017, de 29 de dezembro
de 2017, a qual discorre sobre as Disposicées Gerais, a Matriz de Risco e Dano Potencial
Associado, o Plano de Seguranca da Barragem, as Inspecdes de Seguranca Regular e
Especial e as Disposi¢cdes Finais e Transitorias.

Sendo assim, havendo a exigéncia legal para a elaboragéo dos Planos de Seguranca
de Barragem e havendo regulamento estabelecido pelo Orgéo Fiscalizador Estadual que
define as acdes necessarias, considerando ainda a inexisténcia nos quadros da Autarquia
de profissionais especialistas nesta area de atuacédo, justifica-se a necessidade da

contratagao.
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3. LOCALIZACAO DO OBJETO

A Barragem da Lomba do Sabéo localiza-se parcialmente no municipio de Porto Alegre
— RS e parcialmente no municipio de Viaméo — RS. Na parte localizada no municipio de
Porto Alegre a mesma localiza-se na parte Leste da Cidade conforme pode-se apreciar na

figura 1.

Figura 1: Localizacdo da Barragem Lomba do Sab&o no municipio de Porto Alegre —
RS. Fonte: Adaptado de Google Earth.

Um maior detalhe da Barragem pode ser apreciado na figura 2. Nesta figura pode-se
apreciar o reservatorio da Barragem, localizacdo do Barramento, o limite municipal Porto

Alegre — RS / Viaméao — RS além do acesso a mesma pela RS-040.
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— RESERVATORIO
BARRAMENTO

__— LIMITE MUNICIPAL

ESTRADA RS-040

PORTO ALEGRE]

Figura 2: Localizacdo em maior detalhe da Barragem Lomba do
Sabao. Fonte: Adaptado de Google Earth.

4. CARACTERISTICAS BASICAS DA BARRAGEM

Localizacao da Intervencéo

Tipo de Area: Area Urbana

Tipo de Vinculo do Usuério de Agua com a Localizac&o da Intervecdo: Administrador
Publico

Nome da Localizagdo da Intervencao: Barragem Lomba do Sabao

Municipio: Porto Alegre — RS

Dados da Intervencao

Natureza da Intervencéo: Agua Superficial

Tipo de Fonte de Captacao: Barragem de acumulacéo
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Volume Normal Armazenado: 3.000.000,00 m?3
Comprimento da taipa: 340,00 m

Altura maxima da taipa: 12,00 m

Altura maxima do nivel d"agua: 9,83 m

Altura normal do nivel d"agua: 9,12 m

5. DISPONIBILIZACAO DE INFORMACOES ACERCA DA BARRAGEM LOMBA DO
SABAO PELO DMAE

O DMAE ira disponibilizar a CONTRATADA todas as informacdes que tiver disponivel
acerca da Barragem Lomba do Sabao.

As informacfes necessérias para a execucao plena da presente contratacdo e que nao
forem disponibilizadas pelo DMAE deveréo ser obtidas através de levantamentos/ensaios
de campo por parte da CONTRATADA.

6. LEVANTAMENTOS/ENSAIOS/INVESTIGACOES DE CAMPO

A empresa CONTRATADA devera elaborar um documento sugerindo o Plano de
Levantamentos/Ensaios/Investigacdes de Campo para a Barragem Lomba do Sabao. Estes
estudos deverdo ser de reconhecimento e sédo preliminares. Os mesmos permitem que
possam ser desenvolvidos “a contento” o Plano de Seguranca da Barragem (PSB), o Plano
de Acao de Emergéncia (PAE) e o Laudo conforme descrito anteriormente.

Importante pontuar que devera ser considerado no custo da Proposta tais elementos

citados.

7. INSTRUMENTACAO DE MONITORAMENTO E CONTROLE

A empresa CONTRATADA devera elaborar o Plano de Instrumentagdo, Monitoramento

e Controle sugerido para a Barragem Lomba do Sabdo. Estes Plano devera conter
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acOes/recomendacbes para correto Monitoramento e Controle da Barragem Lomba do
Sabéo.

Importante pontuar que o DMAE devera futuramente implementar as acdes contidas
em tal Plano as suas custas. A CONTRATADA devera entregar o Plano de Instrumentacéo
(juntamente com as especificacdes técnicas gerais e especificas), os custos estimativos e
cronogama para implementar as acdes de Monitoramento e Controle e devera indicar os
responsaveis pelas acoes.

Importante pontuar que se fizer necessario o DMAE devera de maneira REGULAR
Monitorar e Controlar a Barragem para identificar anomalias que possa gerar incidentes ou

acidentes futuros na Barragem.

8. DESCRICAO DO OBJETO

8.1 Os trabalhos desta contratacdo deverdo ser realizados em observancia as
instrucdes, exigéncias e condicdes estabelecidas na Lei Federal n°® 12.334/2010 alterada
pela Lei Federal n° 14.066/20 e suas alterag6es. bem como em estrita observancia a
regulamentac&o instituida pelo Orgéo Fiscalizador Estadual através da Portaria SEMA n°
136/2017 e eventuais alteracdes posteriores.

Conforme estabelecido no Artigo 8° da referida Portaria, devera ser elaborado e
apresentado ao Orgéo Fiscalizador o Plano de Seguranca composto pelos seguintes
itens:

| — Relatério do Plano de Seguranca de Barragem;

Il — Relatorio de Reviséo Periddica de Seguranca de Barragem;

Il — Plano de Acéo de Emergéncia — PAE;

IV — Resumo Executivo do Plano de Seguranca de Barragem,;

V- Laudo de Estabilidade Geotécnica, Estrutural, Seguranca da Barragem Lomba

do Sabao.

8.2 A mesma Portaria, que regulamenta no Estado do Rio Grande do Sul a Lei
Federal de Seguranca de Barragens, estabelece a estrutura e o contetldo minimo de
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cada item que deve compor o Plano de Seguranca de Barragem, conforme transcrito

abaixo:

| — Relatério do Plano de Seguranca de Barragem:

1. Caracterizagéo da Seguranca da Barragem:

1.1 Identificagdo do Empreendedor

1.2 Caracterizacdo do empreendimento

1.3 Caracteristicas Técnicas do Projeto e da Construcao

1.4 Identificacdo da &rea de entorno das instalacdes e seus respectivos acessos a
serem resguardados de quaisquer usos ou ocupac¢des permanentes

1.5 Estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo técnica dos
profissionais da equipe de seguranca da barragem

1.6 Quando for o caso, indicacdo da entidade responsavel pela regra operacional
do reservatério

1.7 Declaracéo da classificacdo da barragem quanto a categoria de risco e dano
potencial

1.8 Formulario Técnico da Barragem (modelo ANA)

1.9 Anotacgdo de ResponsabilidadeTécnica — ART do projetista e do construtor da
barragem ou, na falta destas, do responsavel técnico pelo processo de

regularizacdo da obra

2. Planos e Procedimentos:

2.1 Plano de Operacao, incluindo, mas néo se limitando a:

a) Regra operacional dos dispositivos de descarga;

b) Procedimentos para atendimento as regras operacionais definidas pelo
Empreendedor ou entidade responsavel, quando for o caso.

2.2 Planejamento das manutencoes;

2.3 Plano de monitoramento e instrumentacéo;

2.4 Planejamento das inspecdes de seguranca da barragem;

2.5 Cronograma de testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecéanicos
guando for o caso

3. Relacdo da Documentacdo Técnica do Empreendimento:
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3.1 Projetos (basico e/ou executivo)

3.2 Projeto como construido (as built)

3.3 Manuais dos Equipamentos

3.4 Licencas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais

3.5 Dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento e de interesse
para a sua seguranga como:

a) tratamento de fundacéo;

b) controle da compactacédo do aterro;

c) estruturas de drenagem interna;

d) parametros hidrologicos e hidraulicos para o projeto do vertedouro

3.6 Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

3.7 Indicacao da area de entorno das instalacdes e seus respectivos acessos, a
serem resguardados de quaisquer usos ou ocupacdes permanentes, exceto aquelas
indispensaveis a manutencao e a operacao da barragem

4. Registros e Controles:

4.1 Registros de Operacéo;

4.2 Registros de Manutencéo;

4.3 Registros de Monitoramento e Instrumentagéo;

4.4 Fichas e relatorios de Inspecdes de Seguranca de Barragem;

4.5 Reqgistros dos testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos, se
for o caso;

4.6 Manuais de procedimentos dos roteiros de inspe¢des de seguranca e de

monitoramento e relatérios de seguranca da barragem

(i) Em relacdo ao item 2. Planos e Procedimentos, se a barragem for de Classe D
somente o item 2.1 sera obrigatorio.

(i) Em relacdo ao item 3. Relagdo de Documentagéao Tecnica do Empreendimento
e ao item 4. Registros e Controles, os documentos técnicos deverao ser apresentados
em meio digital e, se possivel, estar disponivel para download no sitio do
empreendedor.

(i) No caso de inexisténcia de projetos béasico e/ou executivo, deverdo ser

elaborados e apresentados estudos simplificados no que se refere a caracterizacao
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geotécnica do macico, fundagbes e estruturas associadas, levantamentos

topograficos e estudos hidrologicos e hidraulicos das estruturas de descarga.
(Alternativa adotada na Resolucao INEA n° 165, de 26 de dezembro de 2018)

Il — Relatério da Revisdo Peridédica de Seguranca da Barragem:

1. Resultados de inspecao detalhada e adequada do local da barragem e de suas
estruturas associadas

2. Reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado

3. Atualizacdo das séries e estudos hidrologicos e confrontacdo desses estudos
com a capacidade dos dispositivos de descarga existentes

4. Reavaliacdo dos procedimentos de operacdo, manutencdo, testes,
instrumentacdo e monitoramento

5. Reavaliacdo do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE, quando for o caso

6. Revisdo dos relatorios das revisGes periddicas de seguranga de barragem
anteriores

7. Recomendacoes

8. Conclusdes

lIl = Plano de Acao de Emergéncia — PAE:

1. Identificacdo e analise das possiveis situacées de emergéncia

2. Procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condi¢cBes potenciais de ruptura da barragem

3. Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagbes de
emergéncia, com indicacdo do responsavel pela acao

4. Estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente

afetadas em situacdo de emergéncia

(i) Deverao ser elaborados e apresentados o Estudo de Ruptura Hipotético e os
Mapas de inundacédo para a barragem, além da caracterizacdo do uso e ocupacao
atual do solo na area potencialmente afetada, conforme especificado neste Termo

de Referéncia.
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IV — Resumo Executivo do Plano de Seguranca da Barragem:

1. Identificacdo da barragem e empreendedor

2. ldentificacdo do responsavel técnico

3. Periodo de realizacao do trabalho

4. Listagem dos estudos realizados

5.Recomendacgdes

6. Conclusbes

7. Plano de acdo de melhoria e cronograma de implementacdo das acles
identificadas no trabalho

8. Extrato da Inspecdo de Seguranca Regular de Barragem e a Declaragcédo do

Estado Geral de Conservacéo e Seguranca da Barragem

8.3 O escopo do trabalho prevé ainda, a execucdo da Inspecdo de Seguranca
Regular — ISR do barramento, elaboracdo de estudos hidraulicos, hidroldgicos e
geoldgicos necessarios a perfeita caracterizacdo do objeto bem como
detalhamento estrutural e construtivo das diversas estruturas das barragens e a

elaboracao de projetos de instrumentacao, caso necessarios.

Caberd a Contratada realizar os levantamentos cartogréficos, topograficos e
batimétricos eventualmente necessarios para a execucao integral do objeto, em
complementacao aos dados que o DMAE disponibilizara, conforme abaixo:

- Acesso aos projetos existentes (basico e/ou executivo) da barragem Lomba
do Sabéo.

- Acesso aos dados de Série Hidrolégica original utilizada neste
empreendimento (Barragem da Lomba do Sab&o);

- Acesso ao Levantamento aerofotogramétrico da area urbana do municipio
de Porto Alegre, em arquivo DWG, na escala 1:2.000, com curvas de nivel a cada
2 metros;

- Acesso as curvas de nivel de 5 em 5 metros correspondentes a restituicdo
de imagem de satélite;

- Acesso aos dados do PTL — Planos Topograficos Locais com a Localizacéo

e dados dos Marcos Geodésicos Oficiais.
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V- Laudo de Estabilidade Geotécnica, Estrutural, Seguranca da Barragem

Lomba do Sabéo.

Cabera ao final do desenvolvimento dos trabalhos a CONTRATADA emitir com
A.R.T (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) um laudo do STATUS ATUAL de

Seguranca da Barragem.

Caso o resultado do laudo seja o de seguranca, devera ser emitido tal laudo ao
DMAE.

Caso o0 resultado do laudo seja o de inseguranca propondo acles
corretivas/preventivas e de Monitoramento e Controle, a empresa devera elaborar
um Relatério com as ac¢les corretivas/preventivas para garantir a Seguranca da

Barragem.

Na hipétese de serem necesséarias acfes corretivas/preventivas para garantir
Seguranca na Barragem indicar ao DMAE:

1. Acdes de Recuperacdo Estrutural necessarias (CONTRATADA devera
apresentar cronograma e responsaveis pelas agfes). Importante pontuar que nao
correra as suas custas as acdes de melhoria e/ou Recuperacbes Estruturais
necessarias apontadas em Relatdrio pela CONTRATADA,;

2. Acdes de Monitoramento, Controle e Instrumentacdo a ser instalada para
Monitoraramento, Controle (CONTRATADA devera apresentar cronograma,
custos estimativos e responsaveis pelas acdes). Importante pontuar que néo
correra as suas custas de Instrumentagcédo, Monitoramento e Controle necessarias
apontadas em Relatério pela CONTRATADA.

A CONTRATADA deveréa apresentar um Plano de Descomissionamento, se for o
caso. Este documento devera conter escopo, cronograma, custos estimativos e

acbes como 0s responsaveis por implementar as acdes, para
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descomissionamento da Barragem. Todos os documentos deverdo estar de
acordo com as Legislacdes Municipal, Estadual e Nacional no que tange ao tema

de descomissionamento de Barragens.

Observacdo Importante 1: E de suma importancia que a empresa
CONTRATADA apresente como resultado de seu Plano de Seguranca de Barragem
(PSB), Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) e Laudo de Estabilidade Geotécnica,
Estrutural, Seguranca as acdes e recomendacdes futuras a serem seguidas pelo

DMAE para estabelecimento de Seguranca da Barragem.

Como elementos minimos de Monitoramento, Controle e Seguranca
recomendamos:

1. Inspecdes Regulares de Barragem (com a periodicidade minima);

2. Verificacdo/Atualizacdo Periddica (com a periodicidade minima) do Plano de
Seguranca de Barragem (PSB);

3. Verificacao/Atualizacdo Periddica (com a periodicidade minima) do Plano de

Acao de Emergéncia (PAE).

Quanto as acgdes necessarias para Remover as Vegeta¢cbes que se encontram no
corpo da Barragem, a empresa CONTRATADA devera fornecer orientacdes quanto
aos procedimentos para a Remocdo dos Vegetais. Esta orientacdo devera ser
Executiva e Completa e deverd dizer efetivamente o que fazer em situacdes de
retirada de raizes das arvores. Como devera ser a retirada e o preenchimento das
cavas abertas pela retirada de arvores. Esta acdo devera ser apresentada pela
CONTRATADA para que o DMAE possa realizar as acdes corretivas apos a remocao

dos vegetais.

Quanto as acgbes necessarias para o Manejo/Remocdo das Macrofitas que se
encontram no Lago da Barragem, a empresa CONTRATADA devera fornecer
orientacdes quanto aos procedimentos para o correto Manejo/ Remocdo das
Macrdfitas. Esta orientagcdo devera ser Executiva e Completa e devera dizer

efetivamente o que fazer em situacdes de remocgdo das Macrdfitas. Esta acdo deveré
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ser apresentada pela CONTRATADA para que o DMAE possa realizar as acgbes
corretivas para o correto Manejo/Remocao das Macrofitas no Lago do Barramento.

9. VISITA TECNICA

9.1 A licitante ndo necessita realizar visita técnica ao local do objeto. Contudo,

devera apresentar declaracao formal assinada pelo responsavel técnico da empresa, sob

as penas da Lei, informando que tem pleno conhecimento das condi¢cdes e peculiaridades

inerentes a natureza dos trabalhos, assumindo total responsabilidade pela néo realizacéo

da visita e que nao utilizara desta prerrogativa para quaisquer questionamentos futuros

que

ensejam avencas técnicas ou financeiras que venham a onerar a Contratante.

10. PRAZO DE EXECUCAO DOS SERVICOS

10.1 Os servicos deverdo ser executados conforme cronograma de execucao

elaborado pelo DMAE ou elaborado pela Contratada com prévia aprovacdo do DMAE.

10.2 O prazo maximo para a entrega total dos servicos serd de 6 (seis) meses a

contar da Ordem de Inicio expedida pelo DMAE.

11. OBRIGACOES DA CONTRATADA

11.1 Antes do inicio dos trabalhos, a CONTRATADA deverd apresentar A.R.T
registrada no CREA, comprovando a responsabilidade técnica de um profissional
habilitado, junto com documento de vinculo do mesmo com a CONTRATADA em
relacdo ao presente servico. Na A.R.T devera constar indicagdo dos dados do

Contrato.

11.2 Devera manter um diario de obra onde serdo devidamente assentadas as
ocorréncias que sejam consideradas necessarias pela CONTRATADA ou pela
FISCALIZACAO, tais como consultas, modificacdes, esclarecimentos, estado de

tempo, prazo decorrido, equipamentos e mao-de-obra alocados, entre outros.
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11.3 A CONTRATADA sera responsavel pelo alojamento, alimentacdo, transporte,
encargos sociais, trabalhistas, impostos, seguros, assisténcia meédica e social,
equipamentos de protecédo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e
quaisquer outros necessarios a seguranca pessoal, e outros encargos pertinentes a

manutencao de seus funcionarios.

11.4 A CONTRATADA obriga-se a fornecer e obrigar a utilizacdo dos equipamentos
de protecdo individual e coletivos por todos os seus empregados nas frentes de
trabalho. Devera também ter técnico habilitado a disposicdo para supervisdao dos
servicos em local confinado, para trabalhos em altura e para outras atividades
perigosas, conforme Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e

Emprego.

11.5 A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados
nos servicos executados por seus empregados ou subcontratados, aos servigos de
utilidade publica e privados, e devera fazer face ao custo de todos os reparos por tais
danos. Cabera exclusivamente a CONTRATADA, indenizar por danos fisicos ou pela
morte acidental de qualquer pessoa, bem como pelos danos materiais as

propriedades publicas e privadas a que der causa.

11.6 A CONTRATADA devera chamar a FISCALIZACAO com antecedéncia razoavel
sempre que houver necessidade. Qualquer alteracdo necessdaria no escopo devera

ser feita de comum acordo com a FISCALIZACAO, e devidamente documentada.

11.7 Os trabalhos que vierem a ser impugnados pela FISCALIZACAO ser3o refeitos,

correndo as despesas por conta Unica e exclusiva da empresa CONTRATADA.

11.8 A CONTRATADA é responsavel pela guarda, operacdo e manutencdo de todos
os veiculos, equipamentos, ferramentas, aparelhos e instrumentos de sua

propriedade, necessarios a execugao dos servigos.
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11.9 Qualquer funcionario da CONTRATADA que ndo executar o seu trabalho de
maneira adequada, apresentar comportamento inadequado ou qualquer atitude
indesejavel, devera, mediante solicitaco por escrito da FISCALIZACAO, ser afastado
imediatamente pela CONTRATADA.

11.10 A CONTRATADA devera apresentar ao DMAE, quando for o caso, a relacdo
nominal dos empregados que necessitardo adentrar as areas de propriedade do

DMAE para a realizacéo dos servicos.

11.11 Caberd a CONTRATADA obter as licengcas necessérias e demais documentos

e autorizacOes exigiveis, na forma da legislacao aplicavel.

11.12 A CONTRATADA devera ceder os direitos patrimoniais relativos ao projeto ou
servico técnico especializado, para que o DMAE possa utiliza-los de acordo com o

previsto neste Termo de Referéncia e seus anexos.

11.13 A CONTRATADA devera observar todas as diretrizes e legislacdes de carater
ambiental vigentes para a exceugao dos servigos.

11.14 Cabera & CONTRATADA efetuar a sua custa todos os levantamentos, estudos
e identificacdo de riscos que sejam necessarios, e que sirvam de bse, para o pleno
planejamento para execucdo dos servicos, e que estejam direta ou indiretamente

ligados ao objeto licitado.

11.15 A CONTRATADA devera encaminhar as medi¢cdes acompanhadas de memdria
de célculo, boletins de sondagem, cadernetas de campo de topografia (quando for o
caso), relatorio fotografico e com quaisquer informacdes adicionais solicitadas pela

FISCALIZACAO para a devida comprovacéo da execucdo dos servicos.

12. ESPECIFICACOES TECNICAS
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12.1 A fim de melhor alcancar o0s objetivos propostos, as atividades foram
subdivididas em cinco fases distintas, conforme segue:

a) Fase 1 — Mobilizac&o, Plano de Trabalho e Diagndstico

Esta fase contempla a mobilizacdo da equipe e o planejamento inicial dos
servicos, tendo por base o conteddo minimo apresentado neste Termo de Referéncia
e a documentacao disponivel no DMAE, devendo ser iniciada em até 10 dias apds a
emissdo da Ordem de Inicio. Nesta fase deverdo ser realizadas, no minimo, as
seguintes atividades: reunido inicial de planejamento, definicAo de premissas e
diretrizes a serem adotadas durante o desenvolvimento dos trabalhos, andlise da
documentacdo disponivel referente ao projeto, a execucdo e ao monitoramento da
barragem, a apresentacdo de cronograma detalhado de cada atividade prevista e o
diagnostico geral do barramento. O Plano de Trabalho devera apresentar o
planejamento técnico e o cronograma fisico de acada atividade da barragem,
descrevendo a metodologia e os critérios adotados, os prazos de execucdo, 0S
iNSUMOS necessarios e a composicao da equipe alocada.

Nesta fase, devera ser elaborado o Diagnoéstico Geral da Barragem com a

avaliacdo dos seguintes quesitos, no minimo:

a.1l — Vistoria Detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas
associadas  (estrutura  principal, estruturas extravasoras, equipamentos

hidromecanicos e instrumentagéo, quando for o caso):

a.2 — Reavaliacdo da barragem e do projeto existente, de acordo com os critérios
de projeto vigentes. Esta reavaliacdo devera contemplar:

i. Recuperacao dos registros de construcdo, para determinar se a barragem foi
construida em conformidade com as hipoteses de projeto e verificar a adequabilidade
da sua estrutura e dos materiais de fundacao;

ii. Avaliacdo da estabilidade e adequacao estrutural, flutuacdo, deslizamento em
qgualquer plano da estrutura ou fundacé&o, tombamento, resisténcia a percolagéo e
erosdo de todas as partes do barramento, incluindo-se suas fundacfes, bem como

quaisquer barreiras naturais sob condi¢cdes de carregamentos, normais e extremos;
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iii. Avaliagdo da capacidade de todos os vertedores, canais e condutos hidraulicos
para descarregar seguramente as vazoes de projeto e a adequacao desses, para
suportar a vazdo afluente de projeto e de esvaziamento do reservatorio, caso
necessario, em condicbes emergenciais;

iv. Verificacdo do projeto de todas as comportas, valvulas, dispositivos de
acionamento e controle de fluxo, incluindo-se os controles de fornecimento de energia
ou de fluidos hidraulicos, para assegurar a operacao segura e confiavel;

v. Avaliacdo do comportamento da barragem frente a eventos extremos (sismos e
cheias) considerando os eventos ocorridos a partir da construcao da barragem;

vi. Verificagdo da adequagéo das instalagdes para enfrentar fendmenos especiais
gue afetem a seguranca, por exemplo, entulhos ou erosdo, que podem ter sido

insuficientemente avaliados na fase de projeto.

a.3 — Atualizacdo das séries de vazdes e estudos hidroldégicos com a modelagem
de cheias para TR 1.000 e 10.000 anos,e a confrontacdo destes com a capacidade
dos dispositivos extravasores existentes, com indicacdo de acBes e adequacles

nessas estruturas.

a.4 — Atualizacdo das posi¢cdes e guantidades de edificacbes e ocupacbes ao

longo dos cursos d"agua que deverao ser contemplados nestes estudos.

b)_Fase 2 — Inspecado de Seguranca Reqgular e Relatério de Revisdo Periddica de

Seguranca da Barragem

Nesta fase deverd ser realizada a Inspecdo de Seguranca Regular para a
barragem. O produto final a ser apresentado € a Ficha de Inspec¢do Regular
preenchida, o Relatério de Inpecdo Regular e o Extrato da Inspecdo de Seguranca
Regular da Barragem, além do Relatério com as orientacdes para a revisao periddica
da seguranca da barragem, conforme estabelecido no item 8.2, inciso Il, para entrega
no Orgdo Fiscalizador. Também nesta fase deverdo ser elaborados os projetos de
instrumentacédo, onde e se necessarios. A inspecao de Seguranca Regular devera ter
0 seguinte contetdo minimo:

i. Identificagéo do representante legal do empreendedor;
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ii. ldentificacdo do(s) responsavel (is) técnico(s) pela elaboracdo do Relatério e
respectiva(s) Anotacdo(es) de Responsabilidade Técnica — ART;

iii. Ficha de Inspecdo Regular visual preenchida, englobando todas as estruturas
da barragem e indicacao de anomalias;

iv. Avaliagdo de todas as anomalias encontradas e registradas, avaliando suas
causas, desenvolvimento e consequéncias para a seguranca da barragem,
identificando possivel mau funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de
construcao;

v. Classificacdo do NPA — Nivel de Perigo da Anomalia para cada anomalia
identificada (normal, atencao, alerta ou emergéncia);

vi. Relatério Fotografico incluindo anomalias encontradas;

vii. Comparacao com os resultados de inspecdes anteriores, se houver;

viii. Avaliacdo do resultado da inspecdo, das condicdes e dos registros de
instrumentacéo existente, indicando a necessidade de manutencao, reparos ou outras
inspecdes regulares ou especiais, recomendando 0s servicos necessarios, inclusive
com relacdo a necessidade de instrumentacdo complementar, se for o caso;

ix. Classificacdo do NPGB - Nivel de Perigo Global da Barragem (normal,
atencao, alerta ou emergéncia);

X. Assinatura do responsavel técnico pela elaboracéo do relatério;

xi. Ciente do representante legal do empreendedor.

- A classificacdo do NPA devera constar no Relatorio da ISR e sera definida de
acordo com as orientagdes a seqguir:

a) Normal: quando ndo forem encontradas anomalias ou quando determinada
anomalia ndo compromete a seguranca da barragem, mas deve ser controlada e
monitorada ao longo do tempo;

b) Atencdo: quando determinada anomalia ndo compromete a segurangca da
barragem de imediato ou a curto prazo, mas caso venha a progredir, pode
comprometé-la, devendo ser controlada, monitorada ou reparada ao longo do tempo;

c) Alerta: quando determinada anomalia representa risco e compromete a
seguranca da barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para sua

eliminacao;
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d) Emergéncia: quando determinada anomalia representa alta probabilidade de
ruptura da barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para sua
eliminacdo e reducdo dos danos materiais e humanos decorrentes de uma eventual

ruptura da barragem.

Observacdo: No caso de anomalias classificadas como Alerta ou
Emergéncia, devera constar obrigatoriamente no Relatorio de ISR o prazo

maximo para que sejam sanadas

- O nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB) devera constar no Relatério da

ISR, considerando as seguintes defini¢des:

a) Normal: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a
seguranca da barragem;

b) Atencdo: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete de
imediato ou a curto prazo a seguranca da barragem, mas caso venham a progredir,
pode comprometé-la, devendo ser controladas, monitoradas ou reparadas;

c) Alerta: quando o efeito conjugado das anomalias compromete a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para elimina-las;

d) Emergéncia: quando o efeito conjugado das anomalias representa alta
probabilidade de ruptura da barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas
para sua eliminagéo e reducdo dos danos materiais e humanos decorrentes de uma

eventual ruptura da barragem.

Observacao: O NPGB serd no minimo igual ao NPA de maior gravidade

- O extrato da ISR devera ser anexado ao Relatério da ISR e devera contemplar a
situagcao da barragem na ocasido da inspecao, as principais anomalias observadas, o
NPGB, a indicacdo das principais medidas e acbes a serem adotadas pelo
empreendedor para a manutencdo da seguranca da barragem e o0 cronograma

previsto para execugdo de cada medida e/ou agao.
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- No que se refere a Ficha de Inspecdo da Barragem, ndo havendo um modelo
proprio definido pelo Orgéo Fiscalizador Estadual, adotar-se-4 os modelos definidos

pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas para as Barragens de dominio da Uni&o.

- Os projetos da Instrumentacdo das Barragens deverdo ser elaborados pela
CONTRATADA no caso de verificar tal necessidade de instalacdo de instrumentos
para monitoramento do barramento. Com base nos diagndsticos das inspec¢des de
seguranca regulares elaborados, a CONTRATADA devera elaborar uma avaliacdo da
real necessidade da instalacéo de instrumentos, considerando todos os aspectos de
seguranca das estruturas e de seus entornos, 0s aspectos ambientais de cada
localidade (historico hidrolégico e geoldgico), as dimensdes da barragem, etc.
Portanto, a barragem em que for comprovada a ndo necessidade de instrumentacéo,
sera suprimida do escopo apresentado na planilha de precos.

ApOs andlise e aprovacdo dessa avaliagdo pelo DMAE, a contratada devera
elaborar:

a) Projeto da instrumentacdo a ser instalada na barragem, incluindo a concepcéao
do arranjo, detalhes e especificagbes técnicas para aquisicdo, instalacdo e
montagem;

b) Definicdo dos niveis de alerta e controle para os instrumentos instalados;

c) Plano de operacédo da instrumentacéo, observacdes visuais e inspecdes in situ,
com as frequéncias das leituras;

d) Plano de andlise e interpretacdo dos resultados da instrumentacao;

e) Orcamento orientativo para a aquisicdo, implantacdo e monitoramento dos
instrumentos;

A empresa CONTRATADA deverd apresentar para avaliacdo do DMAE as
vantagens e desvantagens, bem como seus custos, para a utilizacdo de instrumentos

com transmissao remota e por medicéo local.

A CONTRATADA devera avaliar também a necessidade da realizacdo de outras

observacdes e inspecdes que complementem os planos de auscultacdo da barragem.

c) Fase 3 — Elaboracéo dos Relatérios dos Planos de Seguranca da Barragem
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Nesta fase deverdo ser elaborados os Relatérios dos Planos de Seguranca da
Barragem, incluindo todos os itens que compfe a estrutura e conteddo minimo
definidos pela Portaria SEMA 1° 136/2017, conforme detalhado no item 8.2, inciso |,

para entrega no Orgao Fiscalizador.

d) Fase 4 — Elaboracéo dos Planos de Acdo de Emergéncia — PAE

A CONTRATADA, antes de comecar os trabalhos de desenvolvimento do PAE,
devera enviar & FISCALIZACAO e a Defesa Civil de Porto Alegre e do RS um Plano
de Trabalho com o cronograma para o desenvolvimento das atividades. Somente

ap6s a APROVACAO deste Plano de Trabalho pela Defesa Civil a empresa estara

autorizada para inicio dos trabalhos de desenvolvimento do PAE.

Os trabalhos desta contratagédo deveréo ser realizados em completa observancia
as instrucdes, exigéncias e condicdes estabelecidas na Lei Federal n® 12.334/2010

alterada pela Lei Federal n® 14.066/20 e suas alteracdes.

Observacao Importante 2: O PAE devera ser elaborado mediante a realizacdo
de visitas técnicas PRESENCIAIS no local do objeto (Barragem Lomba do Sabéao). O
mesmo devera ser elaborado de acordo com orientacdes da FISCALIZACAO,
DEFESA CIVIL e demais entes inter-relacionados. E ndo tdo somente remetendo a
Lei Federal n® 12.334/10, aprovada em setembro de 2010 alterada pela Lei Federal n°

14.066/20 e suas alteracoes.

Observacao Importante 3: O PAE ao final de seu desenvolvimento devera
apresentar uma lista com os principais contatos (Nomes das pessoas de contato,
telefones, e-mail para contato etc...) a serem feitos em caso de Emergéncia (Defesa
Civil, Corpo de Bombeiros, Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia — SAMU etc...)
e demais autoridades. A maneira de apresentar a Lista devera ser acordada com a
FISCALIZACAO de maneira a ficar claro, facil e veloz comunicacdo em caso de

Emergéncia.
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i. Deverd ser elaborado um Plano de A¢do de Emergéncia
- PAE, com o objetivo de estabelecer as a¢des a serem executadas em cada

situacdo de emergéncia, bem como identificar os agentes a serem notificados da
ocorréncia, de modo a minimizar danos as propriedades, as comunidades, ao meio
ambiente, as atividades econdmicas e, principalmente, quanto a perda de vidas
humanas. O PAE devera contemplar os seguintes aspectos, além de outros
entendidos pela Contratada como necessarios:

i.1) Apresentacéo e objetivo do PAE;

I.2) ldentificagdo e contatos do empreendedor, do coordenador do PAE e das
entidades constantes do Fluxograma de Notificacao;

i.3) Descricdo geral da barragem e estruturas associadas, incluindo acessos a
barragem e caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas e sismicas;

i.4) Recursos materiais e logisticos na barragem;

i.5) Classificacdo das situacBes de emergéncia em potencial conforme Nivel de
Resposta;

i.6) Procedimentos de notificacdo (incluindo o Fluxograma de Notificacdo) e
Sistema de Alerta;

i.7) Responsabilidade do PAE (empreendedor, Coordenador do PAE, equipe de
seguranca da barragem e Defesa Civil);

i.8) Sintese do estudo de inunda¢do com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS
e ZSS:

- Zona de Auto Salvamento (ZAS) e pontos vulneraveis potencialmente afetados;

- Zona de Seguranca Secundaria (ZSS);

i.9) Plano de treinamento do PAE;

i.10) Sistemas de comunicacao;

i.11) Sistemas de adverténcia, incluindo obrigatoriamente adverténcia por sinais
sonoros em caso de incidentes e/ou acidentes;

i.12) Meios e recursos disponiveis para serem utilizados em situacbes de
emergéncia em potencial,

i.13) Estratégia de acesso ao local;

i.14) Resposta durante os periodos de falta de energia elétrica;

i.15) Respostas durante periodos de intempéries;
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1.16) Fontes de equipamentos e mé&o de obra;

I.17) Fontes de energia de emergéncia,

i.18) Formularios de declaracdo de inicio de emergéncia, de declaracdo de
encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacao;

i.19) Relacdo das entidades publicas e privadas que receberam copia do PAE
com os respectivos protocolos de recebimento

Observacdao: Para barragem enquadrada na Classe D da Matriz de Categoria
de Risco e Dano Potencial Associado, poderdo ser apresentados apenas 0sS
itensi.l,i.2,i.6,1.7,i.8 e i.19.

ii. Relatérios dos Estudos de Rompimento de barragem e Relatorio de
Propagacéo da Cheia associada com mapas de inundacao para o PAE.

Para o barramento, deverao ser realizados estudos de rompimento da barragem
(estudo de ruptura hipotético da barragem — Dam break) e estudos de propagacéo da
cheia associada com os respectivos mapas de inundacao.

No inicio da elaboracdo dos estudos de Dam break, uma equipe multidisciplinar
da Contratada devera efetuar uma inspecdo de campo detalhada e adequada no local
da barragem e estruturas associadas no barramento objeto desta contratacao.

A equipe multidisciplinar para esta inspecdo deve conter profissionais das areas
de Geotecnia ou Estruturas de Concreto, com experiéncia em projeto, construcao e
avaliacdo de desempenho de barragens e suas estruturas associadas. No inicio dos
estudos de propagacdo da cheia associada, uma equipe multidisciplinar da
Contratada devera efetuar uma pesquisa de campo detalhada e adequada no vale de
jusante das barragens e estruturas associadas na represa objeto desta contratacédo. A
equipe multidisciplinar para esta inspecao deve conter profissionais das areas de
hidraulica, meio ambiente ou cartografia, com experiéncia em analise de risco de
inundacéo e modelagem hidrodinamica.

Os estudos de rompimento da barragem e a propagacédo da cheia associada
deverdo, obrigatoriamente, considerar a configuracdo atual da represa na respectiva

BN

bacia hidrografica, de modo a contemplar as barragens localizadas a montante, a
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jusante e o possivel “efeito cascata”. Estes estudos definirdo a area potencialmente

afetada e servirdo de subsidio para a sua evacuagcdo em caso de acidente.

Questdes técnicas de base para a previsdo de acdes estabelecidas no PAE
deveréo ser respondidas, tais como:

a) Que tipo(s) de rompimento(s) considerar?

b) Qual a distancia, tanto no comprimento quanto na largura da calha do rio que
sera afetada por um rompimento?

¢) Qual a vazao, velocidade e altura méxima da onda gerada?

d) Qual a distancia correspondente a um tempo de chegada da onda de
inundacao igual a trinta minutos?

e) Como se atenua a energia associada a onda gerada?

f) O que acontece apds as confluéncias e afluentes?

g) O que acontece ap0s a presenca de reservatdrios no percurso da onda?

h) Qual a influéncia hidrodinAmica de uma eventual ruptura e seus efeitos na

seguranca das barragens de jusante (efeito cascata)?

A representacao grafica dos resultados dos estudos de propagacdo da cheia
associada serd feita por mapas de inundacédo que terdo como principal elemento os

resultados obtidos pelo modelo hidrodinamico, sendo:

| — Mapa de inundacéo, com a representacao da profundidade;

Il — Mapa de inundacgdo, com a representacao da velocidade atingida pela agua;

Il — Mapa da inundacédo, com a representacao do tempo de chegada da onda,;

IV — Mapa da Zona de Auto Salvamento, referente ao trecho atingido pela
chegada da onda.

Como produto dos estudos de rompimento das barragens e propagacdo das
cheias associadas com seus respectivos mapas de inundacdo, e inventario dos
pontos potencialmente vulneraveis da éarea afetada, deverdo ser emitidos, dois
relatérios, o Relatorio dos Estudos de Rompimento de Barragem para o PAE e o
Relatorio de Propagacdo de Cheia Associada com Mapas de Inundacgao para o PAE.
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iii. Relatorios Finais dos Planos de Acao de Emergéncia — PAE

Como produto final do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE, devera ser emitido,
um relatorio denominado Relatério Final do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE.
Também devera ser emitido, o PAE contendo todos os itens que compdem a
estrutura e conteddo minimo definidos pela Portaria SEMA n°® 136/2017, conforme
detalhado no item 8.2, inciso Ill, para entrega no Orgéo Fiscalizador.

Durante a execucao dos servicos de elaboracao do Plano de Acdo de Emergéncia
— PAE que comporao os relatérios a serem emitidos, uma equipe multidisciplinar,
incluindo o coordenador da Contratada, devera participar, sempre que necessario, de
reunides agendadas pela Contratante, em sua Sede, para apresentacéo e discussao
do andamento e programacao dos servicos.

O documento fisico do PAE devera ter capa vermelha, com nome da empresa em
destaque e uma janela mostrando o nivel de seguranca e o risco atualizado, conforme

codigo de cores padréo.

e) Fase 5 — Elaboracao e Protocolo de entrega do Resumo Executivo a Secretaria

do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMA

Nesta fase deverdo ser elaborados o Resumo Executivo do Plano de Seguranca
da Barragem, incluindo todos os itens que compde a estrutura e contelddo minimo
definidos pela Portaria SEMA n° 136/2017, conforme detalhado no item 8.2, inciso |V,

para entrega no Orgéo Fiscalizador.

12.2 Estudo de Ruptura Hipotético e Geragdo dos Mapas de Inundacao:

Para o desenvolvimento do Plano de Acdo de Emergéncia, a Contratada devera
realizar estudos de ruptura hipotética dos barramentos considerando os seguintes

critérios:

12.2.1 Cenarios a simular
Para garantir uma adequada seguranca associada, devem ser definidos no PAE

0S cenarios:
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12.2.1.1 O cenario de Operacdo Hidraulica Extrema que, sem conduzir a ruptura,
pode dar origem a descargas importantes e, de igual forma, colocar em risco pessoas
e bens no vale a jusante. Nesse cenario, devera ser considerado as vazfes com
tempo de recorréncia de 100, 1.000 e 10.000 anos, e a maxima vazao ja observada,

se disponivel esse dado.

12.2.1.2 O Cenério de Ruptura Propriamente Dita:
12.2.1.2.1 O Cenario de Ruptura Mais Provavel — deve ser determinado em
funcd@o das caracteristicas da barragem e das causas de ruptura (modos de falha),
podendo ser previstos a partir do tipo de barragem, do seu estado de conservacao e
de seu modo de operacao.
12.2.1.2.1.1 Ruptura por mecanismos estruturais ou por percolacdo, que
origina o denominado cenéario de ruptura em dia de sol (sem influéncia da
precipitacdo). Neste cenario, a Contratada devera considerar como vazao afluente
a média de longo periodo;
12.2.1.2.1.2 Ruptura por mecanismo hidraulico que origina o denominado
cenario de ruptura por galgamento. Neste cenéario, a Contratada devera
considerar a vazao com tempo de recorréncia de 1.000 anos.
12.2.1.2.2 O Cenério de Ruptura Mais Desfavoravel ou Extremo — simula as
piores condi¢cdes possiveis de ocorréncia de cheia a jusante, de forma a obter
uma envolvente maxima para as respectivas areas de risco. O propdsito a seguir
para a sua simulacdo devera ser o de agravar ou ndo sO os valores de todos os
parametros da brecha, de forma a calcular a pior cheia induzida possivel, mas
também o de maximizar as afluéncias ao reservatorio, fazendo com que este
registre 0s niveis mais elevados, por ocasido do inicio da hipotética ruptura. O
tempo de ruptura deve ser igualmente selecionado como baixo para produzir um
efeito de maximizar o escoamento efluente da brecha. Neste cenario, a

Contratada devera considerar vazao com tempo de recorréncia de 10.000 anos.

A tabela abaixo apresenta de forma sintética os cenarios a serem simulados:

N° | DESCRICAO DO CENARIO VAZAO AFLUENTE
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1 Cenario de Operacao Hidraulica Extrema Maxima observada
2 TR 100
3 TR 1.000
4 TR 10.000
5 Cenario de ruptura mais provavel por | Média de longo periodo
mecanismo estrutural (piping)
6 Cenério de ruptura mais provavel por | TR 1.000
mecanismo hidraulico (galgamento)
7 Cenario de Ruptura Extremo TR 10.000

12.2.2 Mancha de Inundacgao

A CONTRATADA devera apresentar neste item produto mancha de inudacdo que
compreende a delimitacdo geogréafica georreferenciada das areas potencialmente
afetadas por eventual vazamento ou ruptura da barragem e seus possiveis cenarios
associados e que objetiva facilitar a notificacdo eficiente e a evacuacdo de éareas

afetadas por esta situacao.

Na figura 3 pode-se apreciar a mancha de inundacéo e a situagéo da cidade de Porto

Alegre em caso hipotético de rompimento da Barragem.

Figura 3: Mancha de Inundacéo gerado pelo rompimento hipotético
da Barragem Lomba do Sabao. Fonte: Tschiedel (2017).
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ADMAE

A CONTRATADA devera apresentar no estudo do PAE, os tempos de chegada aos
diversos pontos de chegada a jusante do barramento em todos os pontos de
interferéncia em caso de ruptura. A CONTRATADA devera prever no modelo
matematico de ruptura hipotética obstaculos (pontes, viadutos, etc...) a jusante do
barramento assim como altura, vazao e as seg0es transversais de escoamento nos

diversos pontos.

O DMAE apresenta um modelo:

Secadode | Cotade Distancia | Tempo de | Nivel de | Velocidade | Vazéao
Interesse | Protecdo em Chegada | agua (m) | max (m/s) max
(m) Relacdo ao | da Onda (m3/s)
Barramento | (hh:mm)
(km)
Para cada Cenéario estudado, conforme descrito no item 12.2.1., devera ser

confeccionado seu respectivo mapa de inundacgéo, conforme descrito a seguir.

A delimitacdo das areas de inundacao deve ser feita preferencialmente sobre base
cartografica em escala 1:25.000, caso possivel, podendo ser complementada com
maior detalhe para zonas urbanas ou industriais. Para tanto, deverédo ser realizados
levantamentos cartograficos.

Devem ser tragados perfis para diferentes sec¢des transversais do rio ou arroio, com
intervalos adequados, preferencialmente em sec¢des que coincidam com elementos
de risco.

Nestes perfis devem constar as seguintes informacoes:

- O instante de chegada da frente da onda de inundac¢éo (em formato OOHOOM);

- O instante de chegada do pico da onda de inundagéo (em formato OOHOOM);
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- A velocidade méxima da onda de inundag&o (em m/s);

- A vazdo maxima atingida (em m3/s);

- O nivel maximo atingido da cheia (altura e cota);

- A duracéo da cheia (em formato OOHOOM);

- A altura maxima da onda de inudacao (em m);

- O hidrograma com a representacédo grafica do comportamento hidrodindmico (vazéo
e altura de 4gua) da onda de inundacé&o em funcéo do tempo.

O mapa de inundacédo deve conter as seguintes informacoes:

- Identificacdo do Cenario que Ihes corresponde;

- Limites das Zonas Inundaveis;

- Limites administrativos das areas atingidas (municipio, localidade);

- Vias de comunicacéo inundadas e identificacdo das obras de arte atingidas;

- Infraestruturas e instalagbes importantes ou existéncia de instalagbes de producéao

ou de armazenagem de substancias perigosas.

12.2.2.1. Levantamentos Cartograficos — Especificacdes Técnicas:

12.2.2.1.1. Localizagdo dos empreendimentos

A tabela abaixo apresenta as coordenadas geograficas aproximadas da barragem:

BARRAGEM SIGLA COORDENADAS (SIRGAS 2000)
LATITUDE LONGITUDE
LOMBA DO SABAO | LSB - 30,0892 - 51,1085

12.2.2.1.2. Generalidades

12.2.2.1.2.1. Descri¢cédo dos Servigos

- Todos os servicos deverdo ser amarrados as redes altimétricas e planimétricas
do IBGE. O Datum Planimétrico e Altimétrico a serem adotados devera ser o SIRGAS
2000 — Sistema de Referéncia Geocéntrico Para as Américas. O sistema de projecédo

adotado devera ser o UTM — Universal Transverse Mercator.
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12.2.2.1.2.2.  SecBes Topobatimétricas

- Devera ser realizado o levantamento de secfes topobatimétricas, transversais
aos rios/arroios, para calibracdo e ajustamento do modelo hidraulico. As secfes
deverdo ser também levantadas nas margens, em extensédo suficiente para cada lado
a fim de contemplar completamente as &reas de interferéncia.

- Os trechos batimétricos com profundidade superior a 4 metros deverdo ser
levantados com ecobatimetro digital com transdutor de 200 khz ou equivalente. Os
trechos com profundidades inferiores a 4 metros poderéo ser levantados com varejao,
gue consiste em medir a profundidade do rio com varas graduadas ou mira
topografica. Nesses trechos, deverdo ser determinados pontos com espacamento
maximo de 10 metros.

- A orientacdo e determinacdo das coordenadas planialtimétricas dos
levantamentos batimétricos deverdo ser executadas por rastreamento geodésico de
satélites, com equipamentos de dupla frequéncia, dotados de dispositivo RTK ou com
sistema Omnistar. A precisao final das coordenadas ndo devera ultrapassar 0,5 metro
em relacdo ao marco mais préximo da rede de apoio basico.

- Nos levantamentos, devera ser garantida a continuidade entre os trechos
levantados a seco e na agua.

- Deveréo ser lidos os niveis d"agua (NA"s) no inicio e final da medicdo de cada
secao batimétrica, anotando-se a data e hora correspondentes.

- Deverdo também ser levantados os NA’'s, no topo e no pé de desniveis
acentuados, anotando-se também a data e a hora correspondente, no trecho
considerado, para elaboracédo do perfil longitudinal do rio;

- A precisao altimétrica final dos pontos das secdes topobatimétricas ndo podera
ser superior a 20 (vinte) centimetros, em relacdo aos pontos do Apoio Basico;

- Deverado ser elaborados croquis de cada secédo, contendo a representacdo do
norte, pontos adjacentes, sentido das drenagens, distancias e demais elementos que
permitam identificar o local de sua implantag&o, assim como auxiliar na execucgéo dos

produtos finais.

12.2.2.1.2.3.  Apoio Basico
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- Deveréo ser levantados pontos de apoio planialtimétricos, com coordenadas e
altitudes amarradas a rede oficial do IBGE, de forma que atenda as precisdes finais
estabelecidas para as diversas amarracdes dos levantamentos cartogréaficos. Os
pontos deverdo ser posicionados nas areas de interesse, sendo estipulado no minimo
um ponto de apoio para cada 50 Km?de area de interesse.

- Os pontos de apoio para amarracdo das secdes topobatimétricas deverdo ser
materializados com marcos piramidais de concreto, padrdo IBGE, conforme
estabelecido na Norma Interna do IBGE para Padronizacdo de Marcos Geodésicos,
de Agosto de 2008, expedida pela Coordenacdo de Geodésia da Diretoria de
Geociéncias daquele Instituto.

- As seguintes especificacdes técnicas para obtencdo das coordenadas dos
pontos do Apoio Basico deverdo ser seguidas, independentemente das demais
normas e procedimentos inerentes & metodologia:

a) O rastreamento devera ser executado conforme estabelecido nas
Recomendacdes para Levantamentos Relativos Estaticos — IBGE, com receptores
GNSS (Global Navigation Satellite System) de dupla frequéncia, com precisao
nominal superior ou igual a 5 mm+ 1 ppm

b) As coordenadas planimétricas deverdo ser referenciadas a estacdo RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS) mais proxima, com
observacdo minima de 6 (seis) satélites e PDOP (Diluicdo da Precisdo de Posicdo
(3D) inferior a 4 (quatro) unidades.

c) O periodo de rastreamento devera ser suficiente para resolucdo das
ambiguidades.

d) As altitudes ortométricas deverdo ser calculadas a partir de Modelo Geoidal
Mapgeo 2015, do IBGE.

12.2.2.1.2.4 Base Cartografica

- Para a classificagdo do uso e ocupacédo do solo poderdo ser utilizadas imagens
de satélite de alta precisdo, com resolucéo igual ou melhor que 1 (um) metro, sem
ocorréncia de nuvens nas areas de interesse dos estudos, georreferenciadas e

ortorretificadas, com até dois anos da data da obtencéo.
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- Para as éreas rurais ou florestadas, deverdo ser elaborados MDTs — Modelos
Digitais do Terreno, na escala de 1:25.000, com curvas de nivel com equidistancia de
10 (dez) metros e, para as areas urbanas e estruturas operacionais da barragem,
MDTs na escala de 1:2.000, com curvas de nivel com equidistancia de 1 (um) metro.

- Para a obtencdo dos MDTs na escala 1:25.000, poderdo ser utilizadas
individualmente ou combinadas, as imagens de satélite acima descritas, dados do
Shuttle Radar Topography Mission — SRTM e/ou outros dados topogréficos
disponiveis.

- Caso comprovado tecnicamente, ndo seja possivel atingir a escala de 1:25.000
com dados existentes e imagens de satélite a serem adquiridas, as partes avaliardo
as bases de dados disponiveis, para elaboracéo de novo critério, a ser aprovado pela
Contratante, sem alteracdo de custos.

- O MDT das é&reas urbanas deverd ser construido com a utlizacdo de
levantamentos ou mapeamentos aéreos com as metodologias de Radar
Interferométrico, Fotogrametria ou Lidar (perflhamento a Laser), na escala de

1:2.000, com curvas de nivel com equidistancia de 1 (um) metro.

12.2.3 Caracteriza¢édo do Uso e Ocupacdo Atual do Solo na Area Potencialmente
Afetada

Devera ser feita uma caracterizacdo geral do vale a jusante da barragem e a
descricao e localizacao das populagdes e infraestruturas em risco, de modo a permitir
ao sistema de defesa civii a sua informacdo detalhada, de acordo com as
necessidades e o dano potencial envolvido. Para tanto, deverdo ser adquiridas

imagens de satélite, conforme especificado no subitem 14.2.2.1.

O DMAE apresenta um modelo:

Ponto de Coordenadas Distancia
Interesse X Y Barragem
(km)
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Todo o cadastro a ser apresentado das residéncias devera ser georreferenciado e
havera interface com o Departamento Municipal de Habitacdo (DEMHAB) de Porto
Alegre. O objetivo desta interface € auxiliar na retirada das familias, a caracterizacao
de ocupacéao e uso do solo e as agdes a serem realizadas pelo DEMHAB em caso de
situacdes de risco. Além de subsidiar a Defesa Civil em situa¢des de emergéncia.

A Contratada devera considerar:

- A caracterizacdo do tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou
disperso);

- O numero de habitantes residentes, incluindo os ocupantes temporarios,
passiveis de serem afetados por uma eventual onda de inundacéo;

- O tipo de ocupagéo social (primaria, secundaria ou terciaria);

- As infraestruturas importantes (rodovias, ferrovias, instalacées de producao ou
de armazenagem de substancias perigosas, etc.);

- As areas naturais com estatuto de protecéo especial;

- O patriménio com interesse historico.

- Por fim e ndo menos importante a CONTRATADA devera realizar estudo de
valoracdo dos prejuizos com a estimativa de perdas de vidas humanas, econdémicas,
fauna/flora, meio ambiente e de locais histéricos/artisticos em caso de rompimento da

Barragem.

13. EXIGENCIA PARA A PRESTACAO DOS SERVICOS ORA CONTRATADOS

A CONTRATADA nédo é OBRIGADA a instalar filial da empresa na cidade de Porto
Alegre — RS.

Contudo, devera realizar visita técnica presencial no desenvolver dos trabalhos
sempre que solicitado pela FISCALIZACAO.
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Além disto, devera realizar de maneira presencial reunibes, audiéncias,
esclarecimentos etc... sobre 0 assunto das novas ac¢des para recuperar a Barragem
Lomba do Sab&o, sempre que solicitado pela FISCALIZACAO.

14. FORMA DE APRESENTACAO DOS PRODUTOS ENTREGAVEIS

A CONTRATADA devera apresentar de maneira IMPRESSA e também em MEIO

DIGITAL todos os produtos entregaveis para este Departamento.

Os produtos ser&o revisados pela FISCALIZACAO. A CONTRATADA devera entregar
de maneira IMPRESSA e em MEIO DIGITAL todas as revisdes solicitadas pela
FISCALIZACAO.

15. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

A CONTRATADA deverd apresentar, antes do inicio dos trabalhos, um
Cronograma de Execucdo dos servicos, para a aprovacdo da FISCALIZACAO e,
compatibilizado com o mesmo, um plano de execucéo dos servigos, esquematizando

o desenvolvimento das diversas etapas da obra.
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