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Este documento compde o Manual de Instru¢des para Contratagdo e Execucgdo dos
Programas e Ac¢des do Ministério das Cidades, e tem a funcdo de dotar as prefeituras de
subsidios técnicos e institucionais para reduzir os impactos e inundagdes e criar condi¢des para
uma gestdo sustentdvel da drenagem urbana no ambito do Programa de Aceleracdo do
Crescimento — PAC, de forma a compor as diretrizes da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, na Sistematica 2011.

Importante ressaltar que o presente Termo de Referéncia contém, exclusivamente,
orientacdes para elaboracdo de Planos e que devera ser adaptado as necessidades locais, devendo
manter completa aderéncia ao objeto do Termo de Compromisso ou Contrato de Repasse
assinado com a CAIXA.

Servira como documento orientador aos Proponentes esperando-se com isso auxiliar a
construcdo de especificacdes e detalhamentos técnicos mais precisos procurando subsidiar um
processo licitatério de melhor qualidade.

Além disso, o documento deverd ser apresentado a CAIXA que, por sua vez o
encaminhard ao Ministério das Cidades junto com a Sintese do Projeto Aprovado — SPA, para
andlise e aprovacgdo. A andlise da SPA e do Termo de Referéncia sera feita de forma suplementar
pela equipe técnica da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental podendo solicitar
adequacdes ou esclarecimentos se necessario.

Somente depois de aprovados esses documentos a SPA estard apta a ser homologada.
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1 INTRODUCAO

A atuacdo da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades
SNSA/MCIDADES considera, dentre os principios da nova Lei de Saneamento do pais, a
contemplagdo da Drenagem urbana como um dos componentes do saneamento bésico que, como
tal, deve ser planejada de forma integrada aos outros sistemas. Na selecdo de propostas e andlise
de projetos, a SNSA pressupde que a Drenagem urbana deva ser sustentdvel sob vérios aspectos,
como comentado a seguir.

Este documento faz parte do Manual de Instrucdes para Contratagdo e Execucdo dos
Programas e Acdes do Ministério das Cidades e compde as diretrizes da SNSA na Sistemdtica
2010/2011. Tem a fungdo de dotar as prefeituras de subsidios técnicos e institucionais para
reduzir os impactos relativos aos eventos pluviométricos criticos e inundagdes, e criar condi¢des
para uma gestdo sustentdvel da drenagem urbana no ambito do Programa de Aceleracdo do
Crescimento — PAC.

Os objetivos deste documento s@o os seguintes:

e Destacar os principios e objetivos da drenagem sustentdvel dentro do Saneamento
Ambiental como base para orientagdo, andlise e aprovacdo dos investimentos do
Ministério das Cidades;

¢ Orientar a preparacdo do termo de referéncia de plano diretor de dguas pluviais, objeto
de Termo de Compromisso entre os municipios e o Ministério das Cidades, e apoiados
com recursos do OGU.

Este termo de referéncia no capitulo seguinte apresenta as bases da Drenagem
Sustentavel que orienta a execugdo e a consecucao dos estudos e projetos a serem elaborados. No
terceiro capitulo é apresentado o Termo de referéncia para Planos de Aguas Pluviais revisado.

O presente Termo de Referéncia deverd ser adaptado as necessidades locais, devendo
manter completa aderéncia ao objeto do Termo de Compromisso ou Contrato de Repasse a ser
assinado com a CAIXA.

Servird como documento orientador aos Proponentes esperando-se com isso auxiliar a
construcdo de especificacdes e detalhamentos técnicos mais precisos procurando subsidiar um
processo licitatério de qualidade.

Além disso, o documento deverd ser apresentado a CAIXA que, por sua vez o
encaminhard ao Ministério das Cidades junto com a Sintese do Projeto Aprovado — SPA, para
andlise e aprovag¢do. A andlise da SPA e do Termo de Referéncia serd feita, de forma
suplementar, pela equipe técnica da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental podendo
solicitar adequacdes ou esclarecimentos se necessario.

Somente depois de aprovados esses documentos a SPA estard apta a ser homologada.



2 DRENAGEM SUSTENTAVEL

2.1 Impactos na gestao das aguas urbanas

Os principais problemas relacionados com a infra-estrutura de 4gua no ambiente urbano
sd0 os seguintes:

e A falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades brasileiras ndo possui
tratamento de esgoto e langam os efluentes na rede de esgotamento pluvial, que escoa
pelos rios urbanos; deteriorizacdo da qualidade da dgua devido a falta de tratamento dos
efluentes tem criado potenciais riscos ao abastecimento da populacio em vérios cendrios,
onde o mais critico tem sido a ocupacdo das areas de contribui¢do de reservatérios de
abastecimento urbano, que eutrofizados podem produzir riscos a saide da populacio;

¢ Ocupagio do leito de inundacdo ribeirinha, sofrendo freqiientes inundagdes;

¢ Impermeabilizacdo do solo e canalizacdo dos rios urbanos com aumento da vazdo de
cheia na drenagem (sete vezes) e sua freqii€ncia; aumento da erosdo e areas degradadas;
aumento da carga de residuos sdlidos e da piora da qualidade da dgua sos rios préximos
das areas urbanas, devido também as cargas dos pluviais;

¢ Sistemas ineficientes de coleta, limpeza e disposi¢do de residuos geram aumento de
obstrucdes dos rios e condutos, contaminacdo de aqiiiferos por depdsitos, aterros
sanitarios, entre outros.

Existe uma visdo limitada do que € a gestdo integrada do solo urbano e da sua infra-
estrutura e grande parte dos problemas destacados acima foram gerados por um ou mais dos
aspectos destacados a seguir:

¢ Falta de conhecimento: da populagdo e dos profissionais de diferentes dreas que nédo
possuem informacdes adequadas sobre os problemas e suas causas. As decisdes
resultam em custos altos, onde algumas empresas se apéiam para aumentar seus lucros.
Por exemplo, o uso de canalizacdo para drenagem é uma prética generalizada, mesmo
representando custos muito altos e geralmente tendem a aumentar o problema que
pretendiam resolver. A prépria populacdo, quando possui algum problema de
inundag@o, solicita a execuc¢do de um canal para o controle da inunda¢@ao. Com o canal a
inundag@o € transferida para jusante afetando outra parte da populacdo. Estas obras
podem chegar a ordem de magnitude de 10 vezes superior a medidas mais sustentdveis;

¢ Concepgdo inadequada dos profissionais de engenharia para o planejamento e controle
dos sistemas: Uma parcela importante dos engenheiros que atuam no meio urbano, estéo
desatualizados quanto a visdo ambiental e geralmente buscam soluc¢des estruturais, que
alteram o ambiente, com excesso de dreas impermedveis e conseqiiente aumento de
temperatura, inundacdes, poluicdo, entre outros;

e Visdo setorizada do planejamento urbano: O planejamento e o desenvolvimento das
dreas urbanas ndo tem incorporado os aspectos relacionados com os diferentes
componentes da infra-estrutura de dgua. Uma parte importante dos profissionais que
atuam nesta drea possui uma visao setorial limitada.

¢ Falta de capacidade gerencial: os municipios ndo possuem estrutura para o planejamento
e gerenciamento adequado dos diferentes aspectos da 4gua no meio urbano.



2.2 Historico da gestao

No final do século 19 e parte do século 20, dgua urbana se resumia no abastecimento,
entregar a dgua a populagdo e retirar o esgoto para longe e dispor na natureza sem tratamento.
Esta 4 fase que pode ser chamada higienista, em funcdo da preocupacdo dos sanitaristas em
evitar a proliferacdo de doencas e reduzir as doencas de veiculag@o hidrica, retirando de perto
das pessoas. Neste periodo a solugdo sempre foi de coletar a 4gua a montante e dispor o esgoto a
jusante. As dguas pluviais eram planejadas para escoar pelas ruas até os rios. Este cenario foi
aceitdvel enquanto as cidades tinham populacdo de até 20 mil habitantes e se encontravam
distantes uma da outra para que o esgoto de uma cidade ndo contaminasse a outra.

As cidades cresceram, ficaram mais proximas uma das outras e a estratégia de
desenvolvimento se manteve na fase higienista, gerando o que é chamado do ciclo de
contaminagdo, onde a cidade de montante polui a de jusante e esta deverd poluir a seguinte.
Muitas cidades, através de seus decisores, consideraram que o investimento em tratamento de
esgoto € muito alto e optaram por investimentos em setores considerados mais importantes, sem
entender que estavam deixando de combater o cancer na sua origem. Hoje ele estd tomando
conta do sistema e o custo para sua solucdo é extremamente alto.

Os paises desenvolvidos sairam da fase chamada aqui de higienista (Quadro 1.1) para a
fase corretiva com o tratamento de esgoto doméstico e controle das inundagdes urbanas com
detengdes (amortecimento). O esgoto doméstico foi implementado até a cobertura quase total,
desta forma o ambiente urbano se tornou melhor, mas nido recuperou sua condi¢do natural.
Observou-se que além do esgoto sanitdrio existia a carga do esgoto pluvial e a adequada
distribuicdo dos residuos sélidos, processos totalmente inter-relacionados no cotidiano. O
residuo que ndo € coletado acaba dentro do sistema de drenagem. Os paises desenvolvidos estao
atuando para resolver este tipo de problema, além da carga das dreas rurais denominados de
poluicdo ou carga difusa. Este impacto necessita de maiores investimentos para seu controle
porque € distribuido e difuso na cidade. Na busca das solucdes verificou-se que ndo bastava atuar
sobre o problema no “end of pipe”, depois que ocorreu e estd nos condutos, mas é necessario
trabalhar preventivamente na origem do desenvolvimento urbano e na gestdao dos efluentes.

Para buscar uma solucdo ambientalmente sustentdvel é necessdrio o gerenciamento
integrado da infra-estrutura urbana, iniciando-se pela defini¢do da ocupagdo do espago com
preservacdo das fungdes naturais como a infiltracio e a rede natural de escoamento. Este tipo de
desenvolvimento tem recebido a denominagdo de LID (Low Impact development) nos Estados
Unidos (U.S. Department of Housing and Urban Development, 2003 e NAHB Research Center,
2004 e U.S. Environmental Protection Agency, 2000) ou Water Sensitive Urban Design
(WSUD) na Australia.

Quadro 1.1. Estigios do desenvolvimento sustentdvel urbano nos paises desenvolvidos.

Anos Periodo Caracteristicas

Até 1970 Higienista Abastecimento de d4gua sem tratamento de esgoto, transferéncia para
jusante do escoamento pluvial por canalizacdo

1970- 1990 Corretivo Tratamento de esgoto, amortecimento quantitativo da drenagem e
controle do impacto existente da qualidade da 4gua pluvial. Envolve
principalmente a atuagio sobre os impactos.

1990" - ? Sustentével Planejamento da ocupagdo do espago urbano, obedecendo aos
mecanismos naturais de escoamento; Controle dos micro-poluentes, da
poluicdo difusa e o desenvolvimento sustentdavel do escoamento pluvial
através da recuperacio da infiltracdo.

* periodo que iniciou este tipo de visdo

Os principios dos desenvolvimentos sustentaveis nas 4guas urbanas envolvem:
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e Reuso da 4gua;

e Tratamento de todos os efluentes;

e recuperagdo ou manutencdo das fungdes naturais do escoamento pluvial como a
infiltracdo, o ravinamento natural desenvolvido pelo escoamento;

e reducdo das fontes de poluicdo difusas como contaminagao dos postos de gasolina,
estacionamento de dreas industriais, superficies poluentes em geral.

Os paises em desenvolvimento estdo tentando sair da primeira fase para uma agdo
corretiva pouco desenvolvimento dentro da fase sustentdvel. A terceira fase envolve a integracao
entre o projeto de implantagdo no espacgo, o projeto arquitetonico e as fungdes da infra-estrutura
de dgua dentro do ambiente urbanizado e ndo apenas a busca de espaco de infiltracdo dentro do
design de um projeto.

2.3  Saneamento Ambiental e Gestao Integrada

A gestdo das dguas urbanas trata do saneamento basico (defini¢do no quadro 1.2) onde
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana sdo os
servigos prestados pelo municipio, titular do servico segundo a constituicdo, ou designado por
este por contrato de concessao.

O Saneamento ambiental envolve estes servicos e a avaliagdo e mitigacdo ambiental nas
areas urbanas dentro dos principios do desenvolvimento sustentdvel. Um diagndstico ambiental
mais amplo, com identificacdo das dreas degradadas (geralmente por drenagem inadequada),
depositos de lixo (resultado do sistema de limpeza e disposi¢do), contaminagdo dos rios urbanos
(fung@o de todos os servigos citados) e o efeito do uso do solo e do ar, além da dgua. A mitigacdo
destes efeitos por meio de a¢des e programas na cidade.

A gestdo integrada, entendida Quadro 1.2 Definicio do Saneamento bésico segundo a
como interdisciplinar e intersetorial dos lei n. 11.445 de 5/1/2007 art 3°
componentes das dguas urbanas, é uma
condicdo necessdria para que Os seus
resultados atendam as condicdes do
desenvolvimento  sustentavel  urbano a) abastecimento de 4dgua potdvel: constituido pelas
(Tucci, 2005). A gestdo integrada de um atividades, infra-estruturas e instalagdes necessdrias
sistema que possui grande interacdo ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde

¢ tes d identifi captacdo até as ligacdes prediais e respectivos
entre seus componentes deve identiricar instrumentos de medigdo;

Saneamento bdsico: conjunto de servicos, infra-estrutura e
instalacdes operacionais de:

as interfaces entre os componentes e 0s b) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades,
planos e projetos a ser tratados de forma infra-estruturas e instalagdes operacionais de coleta,
integrada. tratamento e disposi¢d@o finais adequados dos esgotos
sanitdrios, desde as ligacdes prediais até o seu

A lei de saneamento prevé a langamento final no meio ambiente;
e]aboragﬁo do Plano de Saneamento c) limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos:
ambiental (com os servi¢os citados no conjunto de atividades, infra-estruturas e instalagcdes

operacionais de coleta, transporte, transbordo,

quadro 1.2), o que caracteriza esta tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo

ln"[egraga..o. ESt'e_ Plano possut 0 orginico da varri¢do e limpeza de logradouros e vias
diagnéstico, defini¢do dos objetivos e publicas;

metas de curto, médio e longo prazo, d) drenagem urbana e manejo das dguas pluviais
programas, projetos e acgdes e urbanas: conjunto de atividades, infra-estruturas e

. instalagdes operacionais de drenagem urbana de dguas
mecanismos. O Plano de Saneamento S ~ <
pluviais, de transporte, deten¢do ou retencdo para o

deve obedecer aos condicionantes de amortecimento de vazdes de cheia, tratamento e

gestdo da bacia hidrogrifica n qual a S B R L ’
cidade estd inserida. Na lei é previsto

que este Plano estd sujeito a gestdo de

recursos hidricos através da lei n. 9.443

de janeiro de 1997 (artigo 4°).



A lei de Recursos Hidricos (art 12°) prevé que o uso da dgua que altere a qualidade e
quantidade (como ocorre nas cidades) estd sujeito a outorga. A outorga tem como meta o
enquadramento da qualidade da dgua dos rios no qual a cidade influencia (de acordo com norma
do CONAMA). Além das metas que a cidade estabelece para o controle de seus impactos
internos, deve procurar obter resultados externos a cidade dentro de padrdoes a serem
estabelecidos pelo comité das bacias que é o enquadramento dos rios. Este conjunto legal
permite assim integrar o Planejamento do Saneamento Bdsico e Ambiental da cidade ao

Planejamento da bacia Hidrografica (Quadro 1.3).

A gestdo integrada dentro da cidade deve procurar estabelecer os condicionantes dos
servigos que possuem grande interface entre si: Esgotamento Sanitdrio, Drenagem Urbana e
Residuos Solidos. Geralmente o Plano de Saneamento Ambiental contempla Abastecimento de
Agua e Esgoto Sanitdrio (a concessio é realizada para entidades estaduais para estes servigos),
ficando Drenagem Urbana e Residuos Sélidos para o municipio que terceiriza residuos sélidos,
ficando drenagem urbana perdida em alguma secretaria municipal.

Quadro 1.3 Espacos de Gestao

Espaco Dominio Gestores Instrumento Caracteristica
Bacia Estado ou Comité e Plano de bacia Gestdo da quantidade e qualidade da 4gua no
Hidrogréfical Governo Agéncias sistema de rios que formam a bacia
Federal hidrogréfica, evitando a transferéncia de
impactos.
Municipio” Municipio Municipio Plano Diretor Minimizar os impactos de quantidade e
ou Regido urbano e Plano qualidade dentro da cidade, nas pequenas bacias
Metropolita integrado de urbanas e ndo transferir impactos para o sistema
na Esgotamento, de rios.
Drenagem
Urbana e
Residuo Sélido

1 — bacias de grande porte (> 1000 km?); 2 — drea de abrangéncia do municipio e suas pequenas sub-bacias de macrodrenagem (<
50 km?). Os valores de 4reas sdo indicativos e podem se alterar para cidades de grande porte.

24  Politica da drenagem sustentavel

A politica de drenagem € estabelecida com base em principios, objetivos, estratégias no
qual estdo estabelecidas a metas a serem obtidas.

2.4.1 Objetivos

As acdes de gestdo, planejamento e projeto na drenagem urbana t€m o objetivo de
minimizar a interven¢do humana no espaco de forma a ndo aumentar os riscos de impactos sobre
a sociedade e meio ambiente e mitigar os existentes, por meio da adequada distribui¢do da dgua
no tempo e no espago e reducio dos poluentes gerados pela populagio.

2.4.2 Principios

Os conceitos de drenagem sustentavel se baseiam no segundo e terceiro estidgio do quadro
1.1. O segundo estigio € utilizado para a correcdo dos problemas e o terceiro para o
planejamento de novos empreendimentos. Os principios da drenagem sustentaveis sdo:

I. As acdes preferenciais para a gestdo da drenagem devem ser ndo-estruturais:
legislacdo e gestao adequada.

a. A legislacdo deve prever e evitar a ampliacdo da vazdo natural dos espacos
urbanos no plano de uso de solo e na implementacio das novas edificacdes.




b. A legislacdo deve priorizar a infiltracio das dguas pluviais, prever e conter a
poluicdo pluvial;

c. A gestdo deve garantir que a legislacdo serd cumprida em todas as etapas e dar
manutengdo ao sistema de drenagem.

II. As medidas estruturais corretivas na drenagem urbana devem ser realizadas:

a. preferencialmente por meio de um Plano de Saneamento Ambiental, ou Plano de
Aguas Pluviais;

b. Na falta de um dos mecanismos acima deverd ter obrigatoriamente o Plano da
Bacia hidrografica dentro da cidade no qual a obras estd sendo planejada.

c. O plano ou projeto e a execugcdo de uma obra de drenagem deverdo evitar a
transferéncia de impacto para jusante ou montante. No caso de ser inevitdvel o
impacto o plano ou o projeto deverdo prever medidas mitigadoras para atenuar
completamente os possiveis danos e impactos;

d. Os impactos mencionados acima envolvem: aumento da vazdo na drenagem
urbana, aumento da eroséo e sedimentacio, aumento de poluentes.

III. Os Planos e projetos de drenagem urbana devem contemplar o seguinte:

a. cendrios previstos no futuro de ocupagdo do solo urbano quanto ao controle dos
impactos atuais e futuros. Para isto devem utilizar o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano da cidade;

b. recuperacdo dos custos da sua implantacio;

c. deve prever no minimo os programas de opera¢do e manuten¢do da drenagem,
de educacgdo e monitoramento das informagdes hidrolégicas.

2.4.3 Estratégias

As estratégias de desenvolvimento da drenagem urbana sustentdvel na cidade devem
contemplar:

e controle da erosdo do solo por meio de reducgio na fonte da producio de
sedimentos em construgdo civil, superficies desprotegidas em loteamento,
transferéncia de energia de novas drenagens, gerando dreas degradadas, entre
outros;

e [ntegracdo com o sistema de residuos soélidos: programa de coleta e limpeza
publica em dreas de grande produgdo de residuos, mecanismos de limpeza antes
dos dias chuvosos, limpeza dos sistemas de amortecimentos, entre outros.

® Redes Pluvial e sanitdria: identificacdo de interligacdo de redes e defini¢do das
funcdes das redes e sua funcionalidade para evitar a contaminagéo conjunta.

®  Programa de controle da poluicdo difusa: controle das fontes de contaminacdo da
poluicdo difusa na cidade;

®  Recuperacdo das dreas degradadas: programa de recuperagio das areas
degradadasa partir da solucdo dos problemas que geraram as mesmas e sua
recuperag¢do para condicdes adequadas.

2.4.4 Metas
As metas quanto as dguas pluviais sdo relacionadas com o seguinte:

¢ Eliminagdo dos locais de alagamento para riscos de projeto adotado na cidade;
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Eliminacgéo das dreas degradadas, resultante das dguas pluviais;

Reducdo da quantidade de residuos sdlidos na drenagem a padrdes internacionais,
estimados com base em locais representativos.

Separacdo efetiva das redes pluviais e sanitdrias. A efetividade da separagdo das
redes € de que na rede pluvial ndo deve ter mais do que 10% da vazdo de estiagem
de esgoto.
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3 TERMO DE REFERENCIA: PLANO DIRETOR DE AGUAS PLUVIAIS

Este termo de referéncia € uma revisdo do termo de Referéncia preparado no Ministério
das Cidades e utilizado para os Planos das cidades de Nova Friburgo e Sdo Carlos.

3.1 Antecedentes

O Programa Drenagem Urbana Sustentdvel, quando operado com recursos do Orcamento
Geral da Unido (OGU), objetiva promover a gestdo sustentdvel da drenagem urbana dirigida a
recuperagdo de dreas umidas, a prevencdo, ao controle e a minimizacdo dos impactos das
inundag¢des. Sua concretizagdo se dd com a implantacdo de medidas de controle estruturais e ndo-
estruturais articuladas com as politicas de desenvolvimento urbano, de uso e ocupacéo do solo e
de gestdo de bacias hidrogréficas.

O Programa, no ambito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério
das Cidades, ¢ sustentado por duas agdes:

¢ Apoio a Implantacido e Ampliacdo de Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel;

e Apoio a Estados e Municipios para Elaboracdo de Projetos de Drenagem Urbana
Sustentdvel.

Com estas diretrizes e o apoio técnico do Ministério das Cidades, a Prefeitura Municipal
de (nome da cidade) pretende contratar e conduzir o PLANO DE AGUAS PLUVIAIS DE (nome
da cidade ou da bacia), de acordo com as condicdes apresentadas neste Termo de Referéncia.

3.2 Bases do Plano

A finalidade do Plano de Aguas Pluviais de (nome da cidade) é dotar a prefeitura de
subsidios técnicos e institucionais que permitam reduzir os impactos das inundagdes € no meio
ambiente do municipio e criar as condi¢des para uma gestio sustentdvel da drenagem urbana.

O Plano serd fundamentado nos seguintes aspectos principais:

e Abordagem interdisciplinar no diagndstico e na solucdo dos problemas de inundagéo;
¢ Bacias hidrograficas como unidades de planejamento;

¢ Solugdes integradas a paisagem e aos mecanismos de conservacdo do meio ambiente;

¢ Solu¢des economicamente vidveis que apresentem relagdes beneficio/custo adequadas e
prevejam a recuperacio dos custos de investimentos;

e Excesso de escoamento superficial controlado na fonte, evitando a transferéncia para
jusante do aumento do escoamento e da polui¢do urbana;

® Reducdo dos impactos, sobre o sistema de drenagem, provocados por novos
empreendimentos;

® Prioridade para:
Controle da impermeabilizagao;
Restri¢do da ocupacgio de dreas de recarga, varzeas e areas frageis;

Implantagdo de dispositivos de infiltragdo ou reservatdrios de amortecimento ao invés de
obras de aceleragdo e afastamento das dguas pluviais (canaliza¢do);

¢ Incorporagdo desses principios na cultura da administracdo municipal, principalmente
nos setores diretamente responsaveis pelos servicos de dguas pluviais;
11



e Institucionalizacdo desses principios incorporando-os na legislacdo municipal, em
especial no Plano Diretor do Municipio em fase de reformulagéo;

¢ Horizonte de planejamento entre 20 e 30 anos, a partir da data de elaboragdo.

O Plano deverd apresentar solu¢des em nivel de planejamento abrangendo tanto medidas
de controle ndo-estruturais como estruturais.

As medidas ndo-estruturais serdo constituidas pelas posturas a serem incorporadas na
legislacdo de uso e ocupagdo do solo, e medidas de gestdo a serem implantadas na administracio
municipal para o aprimoramento do manejo das dguas pluviais.

As medidas estruturais, que sdo as obras destinadas a reducdo do risco de inundagdes,
serdo apresentadas na forma de anteprojetos de engenharia.

O Plano deverd também propor um Programa Municipal de Drenagem que conterd: o
or¢amento estimativo das medidas de controle, a valoragdo dos beneficios, o cronograma fisico-
financeiro, a identifica¢do da origem dos recursos necessdrios a concretizagdo do Plano, além de
outros elementos essenciais a consisténcia e a viabilidade do programa.

Neste Termo de Referéncia sdo apresentados alguns dados sobre o municipio e as
inundag¢des de (nome da cidade); os fundamentos da gestdo das dguas pluviais, diretrizes a serem
observadas, as atividades a serem cumpridas, os produtos que deverdo ser entregues, cronograma
e preco de referéncia.

3.3 Caracteristicas de (nome da cidade)

Este capitulo do termo de referéncia deve ser preparado pela administragdo municipio e
tem o objetivo de apresentar as principais caracteristicas introdutdrias sobre a cidade e seus
condicionantes de drenagem que é consenso dentro da Prefeitura. Sugere-se a seguinte os
seguintes itens:

e [ocalizagdo da cidade e caracteristicas principais:populacdo, drea territorial, drea urbana
e setores econdmicos;

¢ Desenvolvimento urbano: populagdo e seu crescimento ao longo do tempo e tendéncias
e dreas de crescimento.

e Bacias Hidrogréficas da cidade e sua ocupagdo; locais de inundagéo freqiientes,
prejuizos e principais preocupagdes da cidade;

e (aracteristicas fisicas: geologia e tipo de solo, rede de drenagem, caracteristicas
ambientais: fauna e flora, dreas degradadas.

¢ (lima e hidrologia: caracteristicas climdticas, precipitagdo e vazao (se houver);

e [Legislagdes: Plano Diretor urbano, legislacdes relacionadas com meio ambiente,
drenagem e correlatas;

e Gestdo caracteristicas principais das entidades que administram abastecimento de dgua,
esgoto sanitdrio, drenagem e residuos sélidos.
3.4  Fundamentos do Plano de Aguas Pluviais
A gestdo das dguas pluviais é realizada através do Plano de Aguas Pluviais, cuja estrutura
¢ apresentada na figura 3.1, onde se destacam os seguintes componentes basicos:
e Politica de Aguas Pluviais

e Medidas nio-estruturais e estruturais
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® Produtos
¢ Programas
¢ Informagdes.

As informagdes levantadas para o desenvolvimento do Plano sdo: cadastro da rede

pluvial; bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas; dados hidrolégicos: precipitagao,
vazdo e sedimentos; Plano Diretor Urbano, Plano Municipal de Esgoto Sanitirio, Residuos
Sélidos e sistema de Gestao Urbana.

A politica do Plano se baseia no seguinte:
¢ Principios e objetivos do controle das dguas pluviais;

¢ Estratégias de desenvolvimento do plano como a compatibilidade entre os Planos
preparados para a cidade;

¢ Defini¢do de cendrios de desenvolvimento urbano e riscos para as inundagdes;

POLITICA \ 1 MEDIDASDE | PRODUTOS . IPROGRAMAS
\ 1 CONTROLE | | Lo
! ' ! i | Regulamentagao ! '

Principios 1 1 1 1 1 1| Monitoramento
' 1 |Medidas b Lo
: : Nao-Estruturais : : : :
1 1 1 1 | Gestao 1 1

Objetivos ! ! ! | Treinamento

Medidas Plano de Agéao
Estratégias Estruturais por Bacia Estudos
Especiais
Manual

I ~
' INFORMACOES :
1
1
| 1
! Cadastro da Dados Plano Diretor Planos de Gestéo urbana '
: drenagem e hidrolégicos Urbano e esgotos e de e legislagao 1
1 uso do solo Ambiental residuos :
' atual sélidos 1
1
1
1
1

Figura 3.1 Componentes Basicos do Plano de Aguas Pluviais

3.4.1 Politica

Os principios do desenvolvimento de um programa sustentivel de 4dguas pluviais,

abordados sinteticamente no item 3.1, sdo detalhados a seguir:

a. Plano Diretor Aguas Pluviais faz parte do Plano de Desenvolvimento Urbano da
cidade. A drenagem faz parte da infra-estrutura urbana, portanto deve ser planejada
em conjunto dos os outros sistemas, principalmente o plano de controle ambiental,
esgotamento sanitario, disposicdo de material sélido e trafego;

b. O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela ocupagdo
urbana da bacia, tanto num simples loteamento, como nas obras de macrodrenagem
existentes no ambiente urbano. Isto se aplica a um simples aterro urbano, como a
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construcdo de pontes, rodovias, e a implementacdo dos espacos urbanos. O
principio é de que cada usudrio urbano ndo deve ampliar a cheia natural;

c. Plano de controle da drenagem urbana deve contemplar as bacias hidrograficas
sobre as quais a urbanizagdo se desenvolve. As medidas ndo podem reduzir o
impacto de uma area em detrimento de outra, ou seja, os impactos de quaisquer
medidas ndo devem ser transferidos. Caso isso ocorra, deve-se prever uma medida
mitigadora.

d. O Plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao escoamento
pluvial através da compatibilizacdo com o planejamento do saneamento ambiental,
controle do material sélido e a reducdo da carga poluente nas dguas pluviais que
escoam para o sistema fluvial interno e externo a cidade;

e. O Plano Diretor de Drenagem urbana, na sua regulamentagdo, deve contemplar o
planejamento das 4reas a serem desenvolvidas e a densificacio das dreas
atualmente loteadas;

f. O controle deve ser realizado considerando a bacia como um todo e ndo em trechos
isolados;

g. Os meios de implantagio do controle de enchentes sdo o Plano Diretor de Aguas
Pluviais, as Legislacdes Municipal /Estadual e o0 Manual de Drenagem. O primeiro
estabelece as linhas principais, as legislagdes controlam e o Manual orienta;

h. O controle permanente: o controle de enchentes é um processo permanente; nao
basta que se estabelecam regulamentos e que se construam obras de protegdo; é
necessario estar atento as potenciais violacdes da legislacdo na expansdo da
ocupacdo do solo das dreas de risco. Portanto, recomenda-se que: (i) Nenhum
espaco de risco seja desapropriado se ndo houver uma imediata ocupagdo ptiblica
que evite a sua invasdo; (ii) A comunidade tenha uma participa¢@o nos anseios, nos
planos, na sua execucdo e na continua obedi€ncia das medidas de controle de
enchentes.

i. A educacdo: a educacdo de engenheiros, arquitetos, agronomos e ge6logos, entre
outros profissionais, da populacdo e de administradores publicos é essencial para
que as decisdes publicas sejam tomadas conscientemente por todos;

j- O custo da implantacdo das medidas estruturais e da operacdo e manutencdo da
drenagem urbana deve ser transferido aos proprietirios dos lotes,
proporcionalmente a sua drea impermedvel, que é a geradora de volume adicional,
com relagdo as condi¢gdes naturais;

k. O conjunto destes principios trata o controle do escoamento urbano na fonte
distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do escoamento € a
contaminacgdo das dguas pluviais;

I. E essencial uma gestdo eficiente na manutencdo de drenagem e na fiscalizacdo da
regulamentag@o.

O Plano Diretor de Aguas Pluviais tem o objetivo de criar os mecanismos de gestio da
infra-estrutura urbana relacionado com o escoamento das dguas pluviais e dos rios na drea
urbana. Este planejamento visa evitar perdas econdmicas, € a melhorar as condi¢des de satde e
do meio ambiente da cidade, dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais definidos
pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

O Plano Diretor de Aguas Pluviais tem como meta buscar:
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¢ Planejar a distribuicdo da dgua pluvial no tempo e no espago, com base na tendéncia de
ocupagdo urbana compatibilizando esse desenvolvimento e a infra-estrutura para evitar
prejuizos econdmicos e ambientais;

¢ Controlar a ocupagdo de dreas de risco de inundagdo através de regulamentagao;
¢ Convivéncia com as enchentes nas areas de baixo risco.

Os condicionamentos urbanos sido definidos dentro dmbito do Plano Diretor Urbano.
Devido a interferéncia que a ocupag@o do solo tem sobre a drenagem existem elementos do
Plano de Aguas Pluviais que sdo utilizados para regulamentar os artigos do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano.

3.4.2 Medidas

Nao-Estruturais

As medidas ndo-estruturais sdo as seguintes:

e [Legislacio e regulamentacdo sobre o aumento da vazdo devido a urbanizacido e a
ocupacao da drea de risco de areas ribeirinhas;

e Gestao dos servigos urbanos relacionados com as dguas pluviais.

Regulamentacio da drenagem urbana: uso de regulamentacdo para controle da drenagem
urbana para os locais a serem desenvolvidos tanto em nivel de novos loteamentos como na
densificacdo, que envolve a aprovacdo de obras em 4reas ja loteadas.

Regulamentacio das areas ribeirinhas: este componente trata da definicdo das zonas de
passagem da inundagdo e das zonas de regulamentac¢io quando existirem.

Gestio das Aguas Pluviais: A gestdo trata das instituicdes dentro do municipio que deverdo
implementar o Plano Diretor de Aguas Pluviais nos seus diferentes aspectos. Esta implementagio
envolve: desenvolvimento do Plano de Acdes, fiscalizacdo dos servigos, avaliagcdo e fiscalizacdo
da implementacdo de loteamentos e obras relacionadas com a legislagdo e regulamentacdo além
da implementagdo dos programas previstos.

Medidas Estruturais

As medidas estruturais envolvem o Plano de cada sub-bacia urbana destacada da sua
geografia de fluxo, além de medidas estruturais de prote¢do contra inundacdes ribeirinhas,
quando for o caso.

A defini¢d@o das bacias urbanas € a primeira a¢do do Plano quanto as medidas estruturais.
Esta definicdo se baseia numa sub-divisdo de rios que escoam para um grande sistema (lago, rio,
reservatdrio ou estudrio), os escoa para fora dos limites da cidade. Considerando que para cada
sub-bacia serd elaborado um Plano, admite-se que as mesmas ndo deverdo exportar impactos,
mas representam caracteristicas de interferéncias entre si através do escoamento. Uma mesma
macro-bacia urbana pode ser sub-dividida quando isto for necessdrio em fung¢do do seu
desenvolvimento e tamanho. A estrutura do Plano de bacia € apresentada na figura 3.2.

Dados de Entrada: o conjunto de dados de entrada necessirio aos estudos de alternativas
estruturais do Plano s@o os seguintes:

(a) Caracteristicas urbanas atuais caracteristicas fisicas: como geologia, tipo de solo e
topografia;

(b) Hidrologia: dados de precipitacio para o estabelecimento da curva de Intensidade-
Duragdo-freqiiéncia e eventos com precipitacio e vazdo para ajuste dos modelos
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hidrolégicos;

(c) Topografia, preferencialmente em escala 1:2.000, cadastro da rede pluvial construida:
secdo do conduto ou galeria, posicionamento em planta e cota do topo ou fundo da
galeria e condi¢des da galeria quanto a assoriamento ou obstrugdes; se¢des naturais
representativas dos rios da drea urbana de interesse;

(d) Localizac@o da rede cloacal, se existe, informagdes sobre o sistema de coleta de lixo e
limpeza urbana.

. K K Simulacao da
Caracteflsncas da Riscos de projeto capacidade atual
ocupagdo urbana da drenagem
atual e futura para o risco de
projeto
Caracteristicas Cenario de ¢
fisicas: geologia, desenvolvimento
tipo de solo, urbano Defini¢des das
alternativas |
estruturais do
Hidrologia: Ajuste e/ou Controle dos Selegdo da
precipitagio e vaziao estimativa dos impactos P alternativa
das bacias parametros dos
Definigdo de sub- modelos ¢ T +
Topografia, cadastro bacias de 4 ] Verificagdo
da rede de pluvial, planejamento Simulagao das
macrodrenagem y v alternativas +
natural e construida Discretizagio de Avaliac
v cada sub-bacia e d valiagZo do
do sistema de ¢ T 1mpact'o para
Escolha de d condlgoes
renagem - .
Rede de esgoto modelo Avaliagdo NG acima do
cloacal, sistema de hidrolégico econdmica das projeto
limpeza urbana alternativas
CARACTERIZACAO DOS SIMULACAO E ESCOLHA DAS
YADOS DE ENTRADA SISTEMAS E DEFINICOES ALTERNATIVAS

Figura 3.2 Etapas de um Plano de Sub-Bacia

Caracterizacio dos Sistemas e Definicoes: este médulo envolve as definicdes de projeto
relacionadas com:

(a) cenarios de andlise, atuais e futuros;
(b) risco de projeto, equivalente ao tempo de retorno adotado;
(c) divisdo das bacias em sub-bacias e discretizagdo das mesmas para simulacéo;
(d) calibra¢do do modelo e definicao dos pardmetros de simulacao.
Simulacao e escolha das alternativas: As etapas de andlise sdo as seguintes:

e Capacidade do sistema existente: andlise das condigdes de escoamento na rede,
determinando a capacidade de escoamento em cada secdo definida para a rede de
drenagem discretizada na bacia. Nesta fase, jd4 é possivel identificar os locais criticos
devido a variabilidade da capacidade de escoamento que geralmente ocorre nas areas
urbanas. E comum existirem se¢des com menor capacidade de escoamento a jusante do
que montante de um trecho.

o Simulagdo das condigoes atuais de urbanizagdo e futura da rede de escoamento pluvial
para os cendrios atuais e futuros. Nesta simulacdo é possivel identificar as se¢des ou
trechos criticos onde a capacidade existente ndo permite escoar a vazdo simulada.
Geralmente esta simulag@o € realizada com um modelo a superficie livre, desprezando-
SE 0S Processos que ocorre sob pressao.
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¢ Definicdo das alternativas de controle: formulagdo das possiveis medidas de controle
através do seguinte: (a) identificacdo em campo dos possiveis locais para reservatorios
de detenc¢do; (b) avaliagdo dos volumes disponiveis em fun¢do das cotas; (c) trechos que
podem ser ampliados e seus condicionantes.

Para determinar a combinag@o 6tima o planejador poderd verificar as alternativas
disponiveis: (a) reducdo do escoamento superficial através de medidas na fonte
(geralmente para futuros cendrios); (b) detengdes em locais em que existem areas
disponiveis ou mesmo em locais enterrados quando as abertas nao forem possiveis; (c)
ampliacdo da capacidade de escoamento do sistema.

e Simulacdo das alternativas: simulacdo das alternativas selecionadas, verificando a sua
eficiéncia para os diferentes cendrios. Sdo definidos vérios lay-out com as modificacdes
fisicas que controlem as inundagdes existentes. A melhor solucdo econdmica € a que
produz o menor custo de implantacdo.

® Avaliacdo econdmica das alternativas: levantamento dos custos de implementacdo das
alternativas e escolha da alternativa de projeto e plano de a¢do para implementacdo das
medidas

e Verificacdo do projeto com modelo hidrodindmico que considera o escoamento sob-
pressdo.Verificagdo para condicdes do risco maior que o adotado no projeto:
Considerando que tenha sido escolhido, por exemplo, o tempo de retorno adotado para o
projeto, € necessario que o Plano avalie os impactos que ocorrerd na drenagem para
riscos maiores que 10 anos, propondo medidas preventivas para os diferentes locais mais
criticos.

Os produtos que constituem o Plano de Aguas Pluviais estdo discriminados no Item xx
deste Termo de Referéncia.

3.5 Diretrizes Gerais

O Plano de Aguas Pluviais deverd ser elaborado em conformidade com as bases e a
politica, descrita no item 3.1 deste Termo de Referéncia, atendendo as seguintes diretrizes
basicas:

e Os ante-projetos das medidas de controle estruturais serdo elaborados, no que couber,
em conformidade com as Normas Técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas;

¢ A Contratada deverd manter em suas dependéncias, espaco para receber os integrantes
da Comissdo de Fiscalizacdo da Prefeitura de (nome da cidade) e os consultores do
Ministério das Cidades que fardo o acompanhamento dos trabalhos;

e Para o acompanhamento dos trabalhos serdo realizadas reunides sistematicas (periodo)
na Prefeitura de (nome da cidade) com a participagdo do Coordenador Geral e membros
da equipe da Contratada envolvidos com as atividades em curso. Caso sucedam
acontecimentos relevantes justificdveis, a Prefeitura poderd convocar, a seu critério,
reunides extraordindrias com a contratada.

¢ Ao final de cada fase a Comissdo de Fiscaliza<;€101 fard uma avaliagc@o dos resultados do
trabalho. A avaliagdo serd encaminhada para a Contratada que, quando for o caso,
deverd proceder aos ajustes, alteragdes ou complementacdes solicitadas pela Comissao;

e A Contratada devera valer-se basicamente dos dados constantes de trabalhos existentes
ou de outras fontes dignas de crédito. Todo dado utilizado deverd ter sua fonte

1 A " . - L . . . ~ . L~ . .
A Comissdo de fiscalizagdo sera definida pela Prefeitura com a anuéncia dos 6rgdos financiadores.
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perfeitamente identificada. Caso encontre lacunas, a Contratada devera prever a maneira
de preenché-las, seja buscando outras fontes, seja adotando hipdteses simplificadoras.
No segundo caso, a contratada deverd propor uma forma de se obter esses dados no
futuro e aferir as hipdteses adotadas;

e Os procedimentos metodolégicos adotados deverdo ser claramente indicados e sempre
justificados. Quando diferentes resultados se destinarem a comparacdo, a obtencdo dos
mesmos deverd ter homogeneidade metodolégica;

e No caso de ser necessdria a adocdo de hipdteses e consideragdes simplificadas, as
mesmas deverdo ser convenientemente explicitadas e justificadas;

¢ Os softwares utilizados na elaborag¢do do Plano deverdo ser compativeis com os sistemas
operados pela Prefeitura. Preferencialmente deverdo ser utilizados softwares de uso
livre, especialmente para a modelagem hidrdulica e hidroldgica. Caso se opte pela
utilizacdo de softwares comerciais, os custos das licencas para uso da Prefeitura ndo
deverdo ser incluidos no preco da proposta. As especificacdes, custos de compra e de
treinamento deverdo ser previamente submetidos a Prefeitura que, a seu critério, decidira
pela sua aquisi¢do ou ndo;

e E indispensdvel para elaboragio dos estudos, o conhecimento de todos os trabalhos,
existentes ou em execucdo, que tenham correlagdo com os objetivos do Plano de Aguas
Pluviais2;

e As proposicdes do Plano de Aguas Pluviais® deverdo ser compativeis com os demais
planos e programas existentes ou em elaboracdo que, de alguma forma, se relacionem
com o trabalho;

¢ A Contratada devera ter sempre presente, as restricdes de ordem técnica, legal e politico-
administrativa existentes, tais como os limites municipais, as dreas de preservacio
ambiental, a jurisdicdo de cada 6rgdo e a competéncia das demais entidades que tenham
relacdo com o problema.

3.6 Atividades

Para a elaboracio do Plano de Aguas Pluviais de (nome da cidade) deverdo ser cumpridas
as atividades descritas a seguir. Caso julgue importante, a Proponente podera propor atividades
adicionais para aprimorar o Plano, desde que sejam mantidos os objetivos, principios e diretrizes
deste Termo de Referéncia.

3.6.1 Consolidacao do Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho Consolidado consistird na formalizagdo do planejamento dos
trabalhos e norteard a condugdo dos trabalhos do inicio ao fim. Serd precedido de uma reunido, a
se realizar logo apods a assinatura do Contrato, da qual participardo a Prefeitura e os técnicos do
Ministério das Cidades. Nessa reunido serdo consolidados os termos da Proposta e definidos
detalhes sobre a condugdo do Plano tais como:

e Esclarecimento de possiveis dividas e eventuais complementacdes de assuntos de
interesse, que ndo tenham ficado suficientemente explicitos neste Termo de Referéncia e
na proposta da Contratada;

¢ Confirmacio dos componentes da equipe da contratada e respectivas funcoes;

2 0 Plano mencionado aqui se refere ao Plano Municipal de Aguas Pluviais motivo do termo de referéncia.
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¢ Apresentacdo da equipe de acompanhamento e fiscalizagdo da Prefeitura;

® Procedimentos para o fornecimento de dados da Prefeitura e demais entidades
envolvidas;

¢ Formas de documentagdo das atividades e padronizacdo de documentos;
¢ Formas de comunicacgfo entre a Contratada e a Contratante;

¢ Procedimentos de avaliac@o periddica e outras questdes relativas ao bom andamento dos
trabalhos;

e Agendamento das reunides sistemdticas de acompanhamento e outros eventos
relacionados ao desenvolvimento do Plano;

¢ Consolidag@o do cronograma.

O Plano de Trabalho Consolidado devera necessariamente refletir o consenso sobre essas
questdes entre a Contratada, a Contratante e demais agentes envolvidos.

A apresentacdo do Plano de Trabalho Consolidado seré feita em um relatério especifico.
Uma vez aprovado o relatério pela Comissdo de Fiscalizagdo e pela CEF Caixa Economica
Federal, o Plano de Trabalho devera ser apresentado formalmente a equipe da Prefeitura e aos
agentes interessados em um semindrio a ser organizado especialmente para esse fim. Esse evento
marcard oficialmente o inicio do Plano de Aguas Pluviais.

O relatério do Plano de Trabalho Consolidado contera:
¢ Descri¢do detalhada das atividades e sub-atividades;
e Estrutura hierdrquica das atividades;
e Rede de precedéncia;
¢ Cronograma de Gant com destaque as datas-marco de entregas de produtos parciais;

¢ Equipe envolvida e organograma, incluindo a equipe da Prefeitura, técnicos do
Ministério das Cidades e representantes das demais entidades envolvidas no trabalho;

¢ Formas de comunicacio;
e Normas para a codificagdo de documentos;
¢ Programacgdo dos semindrios com a data prevista e os temas basicos a serem abordados;

¢ Procedimentos para a conclusdo dos trabalhos: revisdes finais, arquivamento, avaliagdo
final, producdo de artigos para publicacdo, divulgacdo do Plano e desmobiliza¢do da
equipe.

Durante a elaboragdo do Plano de Trabalho Consolidado, deverdo ser identificadas e
iniciadas as atividades que podem ser executadas em paralelo e que ndo afetam o planejamento,
tais como as referentes a coleta de dados e base cartografica.

Sempre que, durante os trabalhos, for reconhecida a necessidade de mudangas
significativas de rumo em relacdo ao planejamento inicial, o Plano de Trabalho devera ser
revisado, formalmente reapresentado e aprovado pela comissao de fiscalizagcdo e CEF.

3.6.2 Preparacao das Bases Cartograficas

Sempre que possivel os dados e informacdes coletadas, bem como os produtos gerados
nas demais atividades do Plano de Aguas Pluviais, deverdo ser armazenados e tratados em
bancos de dados georreferenciados utilizando tecnologias de geoprocessamento (Sistemas de

Informagdes Georreferenciadas).
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Nesta atividade serd preparada a cartografia basica de referéncia para os planos de
informacgdo (layers) georreferenciados dos diversos temas que serdo abordados na elaboragdo do
Plano de Aguas Pluviais. Esta atividade compreendera:

e Montagem de base cartogrdfica digital, abrangendo todo o municipio de (nome da
cidade), a partir da composicao do levantamento aerofotogramétrico existente da area
urbana do Distrito da Sede, escala 1:10.000, com as cartas do levantamento sistematico
do IBGE, escala 1:50.000;

¢ Obten¢do de imagem de satélite recente, com resolugdo minima compativel com a escala
1:50.000; georreferenciamento e classificagdo supervisionada da imagem de satélite com
a identificag@o das diversas categorias de uso do solo.

3.6.3 Levantamento de Dados e Informacoées

Os dados basicos que deverdo ser levantados para a elaboracio do Plano de Aguas
Pluviais s@o descritos a seguir. Outros dados poderdo ser necessdrios em funcdo de
especificidades da metodologia a ser adotada pela Proponente. Neste caso, esses dados
adicionais deverdo ser relacionados e descritos na Proposta.

e Caracteristicas Fisicas das Bacias e do Sistema de Macrodrenagem: Parte do pressuposto
que estes dados existem na Prefeitura. Caso ndo existam é necessirio que a Prefeitura
preveja uma atividade de levantamento dos dados para elaboragdo do cadastro.

e Cadastro do sistema de macrodrenagem na drea urbana abrangendo o rio (nome do rio),
seus formadores. A defini¢do exata dos trechos a serem cadastrados deverd levar em
considerag¢do os dados necessdrios para a modelagem matemadtica dos diversos cendrios
que serdo estudados neste Plano.

A precisdo do cadastro deverd ser compativel com a precisdo dos demais dados de
entrada dos modelos de simulagdo. Em principio deverdo ser levantadas e niveladas
secOes transversais a pelo menos cada 100 m, intercaladas de se¢des nos pontos de
mudanga de declividade, ao longo dos rios. O cadastro da macrodrenagem devera
incluir também todas as singularidades que possam afetar o escoamento, tais como:
transi¢des, estreitamentos bruscos (como os que existem em algumas pontes) e
desemboques.

Os trechos criticos do sistema secunddrio, que drenam as dreas sujeitas a inundacio,
também deverdo ser cadastrados.

O cadastro devera abranger ainda o levantamento de reservatorios, lagos e represas que
interfiram no escoamento. Neste caso poderdo ser utilizados dados secundérios
fornecidos pelos operadores dessas unidades, complementados por levantamentos de
campo.

Os cadastros e nivelamentos deverdo ser georreferenciados ao mesmo sistema de
referéncia da base cartogréafica.

o Tracado do sistema de microdrenagem. O sistema de microdrenagem ndo
precisarda ser cadastrado em detalhes, com excecdo dos trechos criticos citados
acima. Devera ser indicado em planta somente o tracado da rede existente.

e [evantamento de dados pluviométricos e equagdes de chuvas intensas de postos da
regido; tratamento dos dados, andlise de sensibilidade e determinacdo dos padrdes de
chuvas intensas a serem adotados para o Plano de Aguas Pluviais.

e Reservatérios e lagos artificiais: localizacdo, curvas cota-volume e cota-vazdo. Para a
determinagdo deste ultimo parametro, se ja ndo houver dados disponiveis, deverdo ser
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cadastradas as estruturas de descarga;
Cartas geolodgicas e pedoldgicas do municipio;

Mapeamento detalhado dos pontos criticos de inundagdo associando, quando possivel,
os niveis de dgua de cheias com as respectivas freqiiéncias;

Mapeamento dos pontos criticos de instabilidade geotécnica (dreas frageis) susceptiveis
a erosdo e escorregamento pela acdo das cheias;

Levantamento de dados censitidrios e mapeamento das densidades demograficas por
setor censitario;

N N

Levantamento dos prejuizos e 6nus causados a populagdo e a administracdo publica
pelas inundacdes. Se possivel relacionar custos com niveis de inundacéo e freqiiéncia;

Mapeamento das éreas livres que podem ser utilizadas para a implantagdo de sistemas
de detencdo, retencdo ou retardamento do escoamento com preferéncia as areas publicas
sem construcoes;

QOutros dados de interesse.

Populacio

Populacdes urbanas e rurais, por distritos, segundo os censos demograficos do IBGE;
Populacio por setor censitario, segundo o Censo de 2010;

Planta com a delimita¢@o dos setores censitarios de 2010;

Estudos de evolugdo populacional existentes, tais como os desenvolvidos para os planos
diretores de esgotos e de abastecimento de dgua.

Legislacdo e Sistema Institucional

Levantamento e mapeamento da legislagdo de uso do solo e de preservagdo ambiental,
pertinentes ao Municipio de (nome da cidade), em nivel municipal, estadual e federal.

Identificag@o das linhas de financiamento para a concretizag¢ao das propostas do Plano de
Aguas Pluviais.

Descricdo do sistema institucional de gestdo atual das dguas pluviais de (nome da
cidade).

Programas de Educacdo Ambiental e Participacdo Comunitdria
Levantamento dos programas de educacido ambiental em curso no municipio.

Levantamento das organiza¢des sociais, comunitdrias, entidades de classe e demais
agentes potencialmente participantes dos féruns de discussdo do Plano de Aguas
Pluviais.

Planos, Estudos e Projetos Existentes e em Desenvolvimento

Levantamento e avaliacdo de planos e projetos existentes, € em desenvolvimento, que
tenham alguma interface com o sistema de drenagem, tais como: Plano Diretor de
Esgotos, planos vidrios, projetos de drenagem, grandes empreendimentos aprovados
ou em aprovacdo, planos de amplia¢do do sistema de abastecimento de dgua e Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano que estard em processo de revisdo durante a
elaboracio do Plano de Aguas Pluviais.
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3.6.4 Formulacao de Cenarios

Os cendrios formulados nesta atividade deverdo possibilitar a avaliacdo da eficiéncia das
medidas de controle propostas, otimizar as solu¢des e fornecer elementos para o Programa de
Drenagem a ser desenvolvido na fase final do Plano.

Em principio deverdo ser estudados os cendrios descritos abaixo. No decorrer dos estudos
a Contratada podera propor outros cendrios que julgue interessantes e que possam contribuir para
o aprimoramento do Plano.

® (Cendrio Atual, no qual serd estudado o impacto da urbanizacdo atual sobre o sistema de
drenagem existente. As simulacdes deste cendrio deverdo representar, na modelagem, as
situagcdes caracterizadas no diagnéstico;

e Cendrio Tendencial, no qual serd estudado o impacto da urbanizacdo futura sobre o
sistema de drenagem existente. Este cendrio representard a tendéncia de aumento dos
prejuizos provocados pelas inundagdes considerando-se a expansdo da mancha urbana
sem a implantacio das medidas de controle propostas no Plano de Aguas Pluviais.
Fornecerd elementos para os estudos de beneficios quando for aplicada a metodologia
dos custos evitados;

e Cendrios Alternativos de Planejamento, que representardo os efeitos das diversas
alternativas de controle estudadas no Plano de Aguas Pluviais.

e Cendrio Proposto que, dentre os Cendrios Alternativos de Planejamento, serd o que
apresentar maior eficiéncia considerando-se os critérios de melhor relagdo
beneficio/custo e de menor impacto ambiental.

Os estudos dos cendrios futuros deverdo ser precedidos de estudos demogrificos que
estimardo as populacdes de (nome da cidade), desde o periodo atual até o horizonte do Plano de
Aguas Pluviais.

Os resultados dos estudos demograficos serdo apresentados em planos de informagcdo do
banco de dados georreferenciado contendo os seguintes elementos:

¢ Limites da drea urbanizada atual com a distin¢do das diferentes faixas de densidade;

¢ Limites das dreas urbanizadas projetados para etapas de 10 anos até o horizonte do
Plano, com a distincao das diferentes faixas de densidade;

¢ Distribuicdo espacial da populagdo atual e futura;
e indices de impermeabilizacio atuais e futuros.

Os limites da area urbana atual poderdo ser obtidos de imagens recentes de satélite ou a
partir de aerofotos.

A expansio da mancha urbana podera ser avaliada considerando as projecdes dos estudos
demograficos, os novos loteamentos aprovados ou em fase de aprovacdo, e os limites de
ocupagdo (umbrais de expansio) definidos pela legislacdo de uso do solo.

As densidades de urbanizacdo poderdo ser inferidas a partir da classificagdao
supervisionada das imagens ou aerofotos, cruzando-as com as densidades demogréficas
projetadas a partir das densidades dos setores censitarios, apuradas pelo IBGE.

Os indices de impermeabilizagdo poderdo ser determinados a partir da relagdo drea
impermedvel / densidade demogrdfica, obtidas das imagens ou aerofotos e populacdes dos
setores censitarios. Opcionalmente poderdo ser usadas curvas propostas em literatura
especializada, desde que ajustadas as condi¢des especificas de (nome da cidade).
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3.6.5 Diagnéstico e Prognéstico das Inundacoes

Nesta atividade serd estudado o impacto da urbanizacgdo atual e futura sobre o sistema de
drenagem existente (cendrio Atual e cenério Tendencial).

O diagnéstico deverd apontar com precisdo as causas das inundag¢des que acontecem em
(nome da cidade), abrangendo: areas de risco, contornos e cotas das linhas de inundacio, trechos
criticos, singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e custos dos prejuizos
causados pelas inundagdes.

O diagnéstico deverd também apresentar a andlise da legislacdo de uso e ocupacgdo do
solo em vigor, como também do sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas
legais mais impactantes e os gargalos institucionais.

O prognéstico mostrard o comportamento futuro das inundagdes sem a implantacdo das
propostas do Plano de Aguas Pluviais, utilizando como ferramenta o modelo de simulacao.

Os contornos e cotas das linhas de inundacdo atuais e prognosticadas deverdo ser
relacionados com os respectivos tempos de recorréncia e prejuizos. A partir dessas relacdes
deverdo ser tracadas curvas risco x prejuizos que servirdo para avaliar os custos esperados das
inundagdes futuras.

3.6.6 Otimizacido das Medidas Estruturais de Controle

Para o estudo das medidas estruturais e sua otimizagdo, deverdo ser utilizados, como
ferramentas, modelos matematicos de simulagao.

A modelagem abrangerd duas etapas bésicas:
a. Preparacdo do Modelo

e Escolha do modelo de simulagdo, com preferéncia aos modelos de uso livre. Devera
ser analisada a viabilidade e a conveniéncia da utilizacdo de modelos hidrolégico-
hidraulicos ou modelos hidrodindmicos;

¢ Defini¢do dos critérios e parametros de simulacdo, abrangendo: método de cdlculo de
transformagdo chuva-vazdo, tempo de concentracdo (em fungdo do nivel de
urbanizagdo e impermeabilizacdo), precipitagdes criticas (tempo de recorréncia,
duracdo, intensidade e distribuicdo espacial) e pardmetros para a determinacdo dos
volumes de escoamento em fungio do tipo de ocupag@o das bacias e das caracteristicas
do solo natural.

A defini¢do do parametro Tempo de Recorréncia, deverd ser precedida de uma anélise
de sensibilidade de riscos, beneficios e custos.

Calibragdo ou ajuste dos pardmetros com base nos eventos passados, de forma que o
modelo represente, com precisdo aceitavel, os cendrios que serdo estudados.

b. Simulagdo de Cendrios
Nesta etapa serdo simulados os cendrios descritos.

O modelo deverd ser ajustado ao Cenario Atual de forma a representar com razodvel
precisdo as inundacdes diagnosticadas;

Para cada Cendrio Alternativo de Planejamento deverdo ser avaliados os custos esperados
dos prejuizos produzidos pelas inundagdes. Estes custos serdo considerados como custos
evitados nas andlises de beneficio/custo. Os custos de implantacdo e manutencdo das
obras poderdo ser inferidos a partir de curvas de custos obtidas do pré-dimensionamento
de obras de diversos portes e padrdes, aferidos com os custos de obras similares
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implantadas em outras localidades. O Cenario Proposto resultara do Cenério Alternativo
que apresentar melhor relagdo beneficio/custo e atender as restricdes urbanisticas e
ambientais previamente estabelecidas.

As areas destinadas as obras de amortecimento de vazdes deverdo ser preferencialmente
selecionadas entre as dreas livres identificadas na fase de levantamento de informacdes.

Para os cendrios planejados deverdo ser avaliados os efeitos das medidas ndo-estruturais
voltadas ao controle do uso do solo. Com este procedimento pretende-se demonstrar
quantitativamente a eficicia dessas medidas e, assim, incentivar sua implementagao.

Para os casos onde a reducdo das inundagdes provocadas pelo extravasamento da
macrodrenagem depende da implantacdo de medidas de controle em sub-bacias
secunddrias, cujos sistemas de drenagem ndo tenham sido abrangidos pela modelagem,
deverdo ser impostas vazoes de restrigdo. Estas vazdes correspondem as vazdes maximas
que essas sub-bacias poderdo gerar sem que a capacidade do sistema principal seja
superada. Portanto deverdo ser atendidas nos projetos de obras secundérias de drenagem,
ndo contempladas diretamente pelo Plano de Aguas Pluviais e deverdo ser incluidas no
rol de medidas ndo-estruturais;

Como resultado desta atividade devera ser definido o Cendrio Proposto, com a relacdo e
caracterizacdo das obras a serem implantadas por sub-bacia de planejamento.

3.6.7 Levantamentos Complementares de Campo

Os levantamentos complementares consistirio nos levantamentos planialtimétricos
cadastrais das areas onde serdo implantadas as medidas de controle estruturais definidas no
Cendrio Proposto. A precisao dos levantamentos deverd ser compativel com as escalas dos
anteprojetos.

Nos casos em que a estimativa de custos das obras depender de uma avaliacdo geotécnica
mais profunda, devera ser programada uma campanha de sondagens e ensaios geotécnicos, que
serd providenciada pela Prefeitura, sem 6nus para a Contratada.

3.6.8 Anteprojetos das Medidas Estruturais de Controle

O nivel de detalhamento dos anteprojetos serd compativel com o nivel de planejamento.
Os anteprojetos serdo utilizados para a previsdo de dreas a serem reservadas para as medidas de
controle (as quais deverdo ser incluidas nas medidas ndo-estruturais como de uso publico
prioritdrio) e para a elaboracdo de or¢amentos estimativos que servirdo de referéncia para o
planejamento da implantacdo dessas medidas que fard parte do Programa Municipal de
Drenagem.

Os anteprojetos abrangerdo: dimensionamento hidraulico, projeto geométrico,
terraplenagem, estruturas, fundagdes, instalagdes elétricas, acessos, paisagismo; orgcamentos das
obras, custos de desapropriacdo, custos de operacdo e de manutengdo, e demais itens relevantes
que interessarem ao planejamento.

Os anteprojetos deverao conter:
e Relatério descritivo e justificativo;
e Memoriais de calculo;

¢ Desenhos de implantacdo, terraplenagem, estruturas, paisagismo e demais informacoes:
plantas, cortes e detalhes;
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3.6.9

Quantitativos e or¢amentos;

Especificagdes bésicas.

Proposicao de Medidas de Controle Nao-Estruturais

As medidas de controle ndo-estruturais serdo apresentadas tanto para as dreas urbanizadas

do Distrito de (nome da cidade) como para os demais distritos, tendo, portanto, abrangéncia
municipal. Deverdo englobar propostas para:

3.6.10

Aplicacdo do principio juridico pelo qual o proprietario, ao vender sua propriedade, deve
oferecé-la, em primeiro lugar, ao poder ptblico.

Controle do uso e ocupagdo do solo a serem incorporadas pelo Plano Diretor do
Municipio;

Reformulacdo do sistema de gestdo considerando-se as caracteristicas do sistema
proposto;

Obtencio de recursos através de repasses, financiamentos e tributagdo especifica;

Legislacdo voltada ao manejo das dguas pluviais e controle de impactos decorrentes do
desenvolvimento municipal;

Bases para um programa de educagdo ambiental;

Criacdo de parques lineares ao longo das varzeas de inundacdo natural ainda ndo
ocupadas;

Criacdo de parques nas cabeceiras dos rios principais para protecdo dos rios contra
assoreamento e prote¢do da qualidade da dgua;

Outras propostas pertinentes

Analises Beneficio-Custo

As estimativas de custos das obras serdo elaboradas em dois niveis, dependendo da fase

dos estudos:

Para os estudos de alternativas, nos Cendrios Alternativos de Planejamento, poderdo ser
utilizadas curvas de custos, conforme j4 mencionado.

Para o Programa Municipal de Drenagem, deverdo ser utilizados os or¢camentos dos
anteprojetos. Neste caso deverdo ser considerados, além dos custos de implantacdo das
obras, os valores presentes dos custos de manutencio e operagao, assim como dos custos
indiretos relacionados as medidas ndo-estruturais propostas.

Os beneficios deverdo ser avaliados pelo seguinte método:

Meétodo dos custos evitados, onde se considera que os beneficios sdo equivalentes aos
danos evitados pela implementacdo das medidas de controle;

Uma vez determinados custos e beneficios para as diversas situacdes estudadas no Plano,

serdo calculadas as rela¢des beneficio/custo e taxas internas de retorno para o horizonte entre 20
e 30 anos.
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3.6.11 Elaboracao do Programa Municipal de Drenagem

O Programa Municipal de Drenagem serd o instrumento de planejamento para a
implantacdo das medidas propostas no Plano de Aguas Pluviais, sendo fundamental para a
obtencdo de recursos e para a revisdao do Plano Diretor Municipal. O Programa Municipal de
Drenagem seré elaborado dentro dos principios, objetivos e diretrizes deste Termo de Referéncia
abordando os seguintes temas:

e Metas e prioridades;

¢ Regulamentacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental nos artigos
relacionados com a drenagem urbana;

¢ Plano de Acao, contendo:

Proposta para a gestdo da Implementacdo do Plano, com a avaliacdo do sistema de
gestdo atual, definicdo das entidades que serfo envolvidas nas acdes previstas;
procedimentos para fiscalizacdo das obras, aprovacdo de projetos - considerando a
nova regulamentacdo -, operacdo e manutencdo da rede de drenagem e dreas de risco e
fiscalizagcdo do conjunto das atividades;

Defini¢do das fontes de recursos e de financiamento.

¢ Etapas de implantagdo das medidas de controle com a definicdo da sequéncia de acdes
no tempo e espaco relacionadas com o plano de cada sub-bacia.

¢ Cronograma fisico-financeiro;
e Avaliacio dos beneficios esperados para cada etapa do Programa.

® Programas Complementares de médio e longo prazo a serem desenvolvidos apds a
conclusio do Plano de Aguas Pluviais, abrangendo:

Complementa¢do do cadastro da rede de drenagem;

Monitoramento;

Estudos complementares necessarios ao aprimoramento e detalhamento do Plano;
Manutencio;

Fiscalizagao;

Divulgacio, interacdo com a comunidade e educacao.

O Programa Municipal de Drenagem devera ser apresentado em um conjunto de
relatorios organizados da seguinte forma:

e Um relatério geral, contendo a sintese do Plano de Aguas Pluviais e o detalhamento das
acoes de abrangéncia municipal.

¢ Um relatério para cada sub-bacia, com as agdes especificas, propostas para cada uma,
dentro do conceito de planejamento por sub-bacia abordado neste Termo de Referéncia.

3.6.12 Divulgacio do Plano e Discussao com a Comunidade

A compreensdo e a aceitacio da comunidade das medidas propostas sdo fundamentais
para o sucesso do Plano de Aguas Pluviais.

Com esse objetivo deverdo ser organizados semindrios para divulgar os trabalhos
realizados e estimular a participacdo dos agentes interessados. Deverdo ser realizados ao menos

tré€s seminarios:
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* No inicio dos trabalhos onde serdo apresentados os responsaveis pela elabora¢do do
Plano de Aguas Pluviais e o Plano de Trabalho Consolidado;

e Na fase de estudos de alternativas, apds o diagndstico, quando serdo apresentadas as
principais alternativas estudadas;

e Na conclusdo da minuta do Plano, quando serdo apresentadas as medidas de controle
propostas.

A infra-estrutura para a realizacdo dos semindrios (sala, projetor, som, etc.) serd
providenciada pela Prefeitura.

Apéds o dltimo semindrio, em fungdo das propostas dos participantes, poderdo ainda ser
feitos ajustes a serem incorporados na edi¢do do relatério final do Plano.

3.6.13 Elaboracao do Manual de Drenagem Urbana

O Manual de Drenagem Urbana tem como fung¢do orientar os profissionais da Prefeitura,
prestadores de servicos e empreendedores, que atuam nas seguintes areas:

¢ Planejamento e projetos de drenagem urbana;
¢ Planejamento e controle do uso do solo;
® Projeto, andlise e aprovacdo de novos empreendimentos.

O manual deverd estabelecer critérios de planejamento, controle e projeto, abordando,
entre outros, os seguintes assuntos:

e Varidveis hidroldgicas regionalizadas para projetos de drenagem urbana;
¢ Elementos hidrdulicos para o projeto de estruturas de controle;

e Critérios para a avaliacdo e controle dos impactos do desenvolvimento urbano sobre o
sistema de drenagem;

¢ Controle da qualidade da dgua pluvial;
e Legislacdo e regulamentagdo associada;

¢ Sintese dos planos elaborados para cada sub-bacia.

3.7  Qualificacido dos Produtos

A precisdo dos produtos a serem apresentados serd compativel com as escalas de trabalho
adotadas. Para efeito de avaliac@o prévia, com base na cartografia disponivel e na precisdo que se
pretende alcancar, sugerem-se as seguintes escalas de trabalho. Essas escalas poderdo ser
modificadas no decorrer dos estudos, em comum acordo com a equipe de acompanhamento da
Prefeitura.

e Area urbanizada do 1° Distrito (Centro): escala 1:10.000

¢ Demais dreas do municipio: escala 1:50.000

¢ Plantas gerais das bacias: escala 1:50.000

e Secdes transversais e singularidades cadastradas: escala 1:100 ou 1:200
e Ante-projetos - plantas: escala 1:500

¢ Ante-projetos — se¢des e perfis: escalas entre 1:50 e 1:200

® Ante-projetos — detalhes: escala a ser definida em funcgéo do tipo de detalhe
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3.7.1

Banco de Dados Georreferenciado

O banco de dados georreferenciado, produzido no Plano de Aguas Pluviais, devera conter

as seguintes informagdes:

3.7.2

Limite municipal e limites dos distritos;
Hidrografia, limites das bacias e sub-bacias;
Sistema viario principal;

Curvas de nivel;

Limites das zonas definidas na lei municipal de uso do solo e dreas de preservacdo, ou
com restri¢cdes de uso, definidas nas legislacdes estadual e federal;

Parques e areas verdes;

Uso do solo com destaque as manchas urbanas, distribui¢do espacial da populagdo
(densidades demograficas) e dos niveis de impermeabilizacdo em periodos de 5 anos até
o horizonte do Plano;

Carta obtida da interpretacdo das cartas geoldgicas e pedoldgicas do municipio com o
mapeamento das diversas tipologias hidrolégicas de solo;

Mapeamento dos pardmetros hidrolégicos de escoamento superficial;
Localizagdo das se¢des e singularidades cadastradas;

Areas de risco de inundagdo atuais e futuras, segundo o diagndstico e a modelagem de
cenarios;

Localizac@o das medidas estruturais de controle propostas;
Areas de preservacio propostas;

Outras informacdes de interesse para o planejamento das intervengdes definidas no
Plano de Aguas Pluviais.

Relatorios

No Quadro 3.1, a seguir, estdo relacionados os produtos a serem entregues. O contetido

dos relatérios deverd ser compativel com as atividades a que correspondem, conforme
especificadas neste Termo de Referéncia. Os prazos de entrega deverdo atender ao cronograma
apresentado no Item 3.9.

Quadro 3.1 Relacio de Produtos

Caodigo Relatorio
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PTC Plano de Trabalho Consolidado

R1 Dados e Informagdes Coletadas e Defini¢do da Base Cartografica
R2 Formulacdo de Cendrios, Diagnéstico e Prognéstico das Inundagdes
R3 Estudo de Alternativas e Medidas de Controle Estruturais

R4 Medidas de Controle Nao-Estruturais

RS Levantamentos Complementares de Campo

R6 Anteprojeto das Medidas de Controle Estruturais

R7 Andlises Beneficio-Custo

R 8 Programa Municipal de Drenagem

R9 Manual de Drenagem Urbana

R 10 Banco de Dados Georreferenciados

R 11 Sintese das atividades de divulgagéo do plano

RMA 1a | Relatérios Mensais de Andamento com a sintese das atividades realizadas em
8 cada més

3.8 Preco

O preco adotado como referéncia para a elaboragdo do Plano de Aguas Pluviais de (nome
da cidade) € de R$ XXXXXXXXXXXXXXX (XXXXXXXXXXXXXXXXXX).

Este valor corresponde a seguinte estimativa de recursos:

e xxxxx horas técnicas de profissionais de profissionais de nivel técnico, profissionais de
nivel superior e consultores externos especializados;

e xxx dias de equipes de topografia;

e Despesas e custos diretos e indiretos correlacionados.

3.9 Prazo e cronograma
O prazo previsto € de XX meses contados da emissdo da Ordem de Inicio. O cronograma
a ser atendido € sugerido e apresentado abaixo.

No cronograma estdo indicadas as porcentagens de trabalho a serem cumpridas a cada
més pela Contratada. A comprovagcdo do cumprimento dessas porcentagens serd feita através da
entrega de relatérios de andamento e dos produtos relacionados no item 3.7 (Quadro 3.1).
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ATIVIDADE

1 [Plano de Trabalho | |

2 |Preparagéo das Bases Cartogréficas

3 |Levantamentos de Dados e Informagées

4 |Formulagao de Cenarios

5 |Diagnéstico e Progndstico das Inundagoes

6 |Otimizacao das Medidas Estruturais

7 |Levantamentos Complemantares de Campo

8 |Anteprojetos das Medidas Estruturais

9 |Medidas de Controle Nao-Estruturais

10 |Analises Beneficio-Custo

11 |Programa Municipal de Drenagem

12 |Divulgagdo do Plano

13 |Manual de Drenagem Urbana

TOTAL EXECUTADO 13% 14% 1% 1% 10%) 10%) 11%) 11%) 9%

TOTAL ACUMULADO 13% 27%)| 38%) 49%)| 59%) 69%)| 80%) 91%) 100%)

3.10 Local de execucao dos servicos

Os servicos de escritério poderdo ser executados na sede da Contratada e em outros locais a
serem acordados com a Equipe de Fiscalizagao.

3.11 Forma de remuneracao

A forma de remuneracgado dos servicos serd na modalidade Preco Global, cujos desembolsos
ocorrerdo por meio de parcelas seqiienciais, em percentuais correspondentes ao cronograma
fisico, conforme especificado no quadro do cronograma anterior — item 3.9:

3.12 Equipe técnica

Para o desenvolvimento dos trabalhos € requerido que a Contratada tenha pelo menos os
profissionais, com os seguintes perfis:

e Coordenador Geral do Projeto, engenheiro civil, sanitarista ou ambiental com
experiéncia minima de 15 anos em Coordenagdo para a elaboracdo de estudos e
projetos de drenagem urbana e de esgotos sanitdrios, abrangendo engenharia
hidraulica, engenharia civil, engenharia elétrica, geotecnia e meio ambiente;

e Especialista,engenheiro civil, sanitarista ou ambiental, com experi€éncia minima de
10 anos na drea de projetos de drenagem urbana e rede de esgoto com demonstrados
conhecimentos em drenagem sustentdvel.

e  Geodlogo ou Engenheiro Civil, com experiéncia minima de 10 anos em hidrogeologia
e/ ou hidrologia para projetos de sistemas de condutos e canais e sua sustentabilidade
fisica (erosdo e sedimentacdo);

¢ Engenheiro Civil com experiéncia minima de 5 anos em projetos de estrutura;

e Arquiteto com experiéncia de pelo menos 5 anos em planejamento de espagos
urbanos e paisagismo.

® Bidlogo com experiéncia de pelo menos 5 anos em meio ambiente urbano.
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