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TERMO DE REFERENCIA 03 - TR03: QUALIFICACAO DA REDE DE
MONITORAMENTO DE DADOS HIDROMETEOROLOGICOS DA BACIA DO RIO
TAQUARI-ANTAS

1. ANTECEDENTES

O projeto de “Desenvolvimento e Apoio a Implantacdo de uma Estratégia Integrada de Prevencdo de
Riscos Associados a Regimes Hidroldgicos” foi desenvolvido pelo CEPED/RS, a partir de uma
iniciativa da Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul
(CEPDEC/RS), com financiamento e apoio da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SEPDEC) do Ministério da Integracdo Nacional (M), visando desenvolver um estudo integrado de
acOes de prevencdo associados a regimes hidrologicos que beneficie a populagéo, a administracédo local
e as estruturas municipais de defesa civil das dezenas de municipios componentes da bacia do Taquari-
Antas, a partir de um estudo multidisciplinar das situacGes de risco de natureza hidrologica da Bacia do

Taquari-Antas

Um dos produtos do Projeto apresenta uma avaliacdo da rede de monitoramento hidrometeorolégico
telemétrico existente na bacia do rio Taquari-Antas, do ponto de vista do desenvolvimento e
operacionalizacdo de um sistema de previsao de cheias, incluindo um diagndstico da rede telemétrica
existente e uma avaliacdo das regiGes de monitoramento mais deficiente. Ao final € apresentada uma
proposta de complementacdo da rede de monitoramento pluviométrico telemétrico em 3 fases, com

niveis diferentes de prioridade, e do monitoramento fluviométrico em uma Unica etapa.

E neste contexto que esta inserido o servico detalhado por estes Termos de Referéncia (TR).

2. OBJETIVO

O objetivo destes estudos € propiciar os elementos necessarios para qualificacdo da rede de
monitoramento de dados hidrometeoroldgicos da bacia do rio Taquari-Antas, visando aprimorar as
informacdes necessarias para desenvolvimento e operacionalizacdo de um sistema de previsao de

cheias
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3. AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Taquari-Antas esta localizada na por¢édo nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, e tem
uma area de drenagem de 26.500 Km? na sua foz, no rio Jacui. A bacia abrange parcialmente ou
totalmente 119 municipios, e a populacéo total da bacia é estimada em 1,17 milhdes de habitantes.
A Figura 1 apresenta o relevo da bacia do rio Taquari-Antas. Observa-se que as altitudes variam entre
quase 1.300 metros na regido leste e nordeste da bacia até altitudes inferiores a 10 metros proximo da
foz.

Figura 1 - Relevo da bacia do rio Taquari-Antas (obtido do SRTM com resolugdo de 90 metros).
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De acordo com informacfes da FEPAM, a bacia é dividida em trés regides distintas em funcdo das
caracteristicas topograficas, as quais sdo denominadas de Alto, Médio e Baixo Taquari-Antas.

Na regido do Alto Taquari-Antas o rio principal (denominado Antas) tem 183 km de extensdo entre as
nascentes e a confluéncia com o rio Quebra-Dentes. Nesta regido o rio principal apresenta acentuada
declividade média (cerca de 5 metros por km), e o leito é encaixado em um vale estreito apresentando
muitas corredeiras.

O segundo trecho de montante para jusante é o0 Médio Taquari-Antas, e é definido pela regido entre a
foz do rio Quebra-Dentes a montante e a foz do rio Guaporé a jusante. Nesta regido o rio principal tem
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207 km de comprimento, e apresenta uma declividade média de 1,6 metros por km, ainda apresentando
vales encaixados e algumas corredeiras.

Finalmente, o trecho do Baixo Taquari-Antas é definido pela regido entre a foz do rio Guaporeé e a foz
do rio Taquari, junto ao rio Jacui. Nesta regido o rio principal é denominado rio Taquari, e tem 140 km
de extensdo, com declividade média de 0,2 metros por km. Na regido do Baixo Taquari-Antas o vale do
rio principal e de alguns afluentes se alarga, e existem diversas cidades localizadas as margens do rio. E
nesta regido que os principais problemas de inundagdes ocorrem na bacia.

A Figura 2 apresenta um mapa destacando as bacias hidrograficas dos principais afluentes do rio
Taquari-Antas. Observa-se que na regido a montante da confluéncia com o rio Quebra-Dentes 0s
principais tributarios (rio Camisas, rio Tainhas e rio Lajeado-Grande) estdo localizados ao Sul do rio
principal. J& na regido do Médio Taquari-Antas (entre a confluéncia com o rio Quebra-Dentes e o rio
Guaporé) os principais afluentes estdo localizados na margem direita do rio principal.

A Tabela 1 apresenta a area de drenagem dos principais afluentes. Observa-se que o afluente com a
maior area de drenagem € o rio da Prata. O rio Carreiro e o rio Guaporé sdo, respectivamente, 0s
tributarios de terceira e quarta maior area de drenagem. A area de drenagem somada destes trés
tributarios importantes localizados na regido do Médio Taquari-Antas é de 8.832 km?,

Uma caracteristica geografica relevante da bacia do rio Taquari-Antas € que o trecho do rio das Antas
entre a foz do rio da Prata e a foz do rio Guaporé tem pouco mais de 100 km de extensdo. A area de
drenagem do rio das Antas a montante da foz do rio da Prata é de 8.371 km?, e os trés afluentes (Prata,
Carreiro e Guaporé) contribuem com mais 8.832 km?, em uma conformacdo de bacia com
caracteristicas radiais, se o trecho for analisado isoladamente. Esta caracteristica, juntamente com o

relevo e as caracteristicas de solos e de litologia, é decisiva na formacdo de cheias rapidas nesta bacia.
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Figura 2 - Mapa da bacia do rio Taquari-Antas destacando os principais afluentes do rio principal.
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Tabela 1 - Area de drenagem dos principais afluentes do rio Taquari-Antas.

Curso d’igua Area de drenagem (km?)
Rio da Prata 3.777
Rio Forqueta 2.846
Rio Carreiro 2.565
Rio Guaporé 2.490
Rio Tainhas 1.452

Rio Lajeado Grande 9455
Rio Camisas 894
Arroio Quebra-Dentes 796
Arroio Boa Vista 577
Arroio Castelhano 565
Arroio Jacaré 538
Arroio Sdo Tomé 286
Arroio Sampaio 255
Rio Taquari-Mirim 182
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As caracteristicas geograficas da regido e as caracteristicas da ocupacdo humana fazem com que 0s
principais problemas de inundacfes ocorram na regido do Baixo Taquari-Antas, como mostra a Figura
3. Observa-se que a maioria dos trechos de alta vulnerabilidade (marcados em vermelho) encontram-se
a jusante da confluéncia do rio Guaporé com o rio Taquari-Antas (localizada imediatamente a montante

da cidade de Encantado, destacada na Figura 3).

Figura 3 - Mapa de vulnerabilidade de inundacdo na bacia do Taquari-Antas.
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Fonte: Adaptado de ANA (2013).

Em relacdo as condi¢Bes de ocupacdo na bacia, a Figura 4 apresenta a série histdrica das cotas de
inundacdo na cidade de Lajeado (situada cerca de 65 km a jusante de Encantado) retiradas do trabalho
de Echkardt (2008). E interessante notar que entre os anos de 1940 e 2002 ndo haviam sido
oficialmente registrados niveis de inundagdo abaixo da cota 21 m, o que passou a ser uma realidade da
série historica a partir daquele ano. Esta situacdo sugere que novas areas tenham sido ocupadas
proximo as margens do rio Taquari com o0 passar dos anos, 0 que permite associar uma maior
frequéncia de inundacdo a maior exposicdo da populacao a estes eventos no local.

Outras informagdes mais detalhadas sobre a bacia podem ser encontradas no Relatorio de Diagnostico

da Bacia.
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Figura 4 - Série histdrica de niveis de inundagéo registrados na cidade de Lajeado. Fonte: Echkardt
(2008).
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4. CONHECIMENTO DO PROBLEMA
4.1. Sistemas de previsao e alerta

Um sistema de previsdo e alerta de cheias € uma das formas de minimizar os impactos destes eventos
hidrol6gicos sobre a populagdo, constituindo um importante instrumento para suporte as acoes
realizadas pela Defesa Civil. Conforme descrito por WMO (2011), estes sistemas em geral permitem
que procedimentos emergenciais possam ser iniciados em tempo habil, a exemplo de mobilizacdo de
equipes de atuacdo, alerta sobre local e momento de ocorréncia do evento, antecipacdo de medidas
preparatdrias, bem como evacuacdo e realocacdo de moradores situados em areas sujeitas a inundagéo.
Por serem cada vez mais reconhecidos como ferramentas indispensaveis na protecdo de vidas humanas,
os Sistemas de Alerta tém recebido grandes investimentos no contexto internacional e
consequentemente contribuido para a construcdo de cidades resilientes, isto é, com capacidade de
suportar impactos causados por desastres naturais.

A operacdo de um sistema de alerta tem como principio fundamental a previsao hidrolégica em tempo
real, necessaria para a estimativa futura de varidveis importantes como nivel e/ou vazdo no rio de
interesse. Esse sistema normalmente é composto dos seguintes sub-sistemas:

1) rede de monitoramento de variaveis hidrometeorologicas;

2) sistema de transmisséo, recepcdo e manejo de dados hidrometeorolégicos;
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4) sistema de alerta e divulgacdo de informacdo. A partir do estabelecimento destes sub-
sistemas, 0 monitoramento pode ser entdo efetuado a partir de limiares que constituem uma
referéncia para agoes especificas (Tucci, 2005):

e 1) Nivel de acompanhamento/atencdo: nivel a partir do qual é iniciado um
acompanhamento da elevacdo do rio com certa periodicidade. Nesse momento, é
alertada a Defesa Civil sobre a iminéncia de uma enchente, dando-se inicio a previsdo de
niveis em tempo real;

e 2) Nivel de alerta: cota a partir da qual é previsto um nivel critico a ser atingido, dentro
de um horizonte de tempo da previsdo. A populacdo recebe o alerta e as orientacGes
provenientes da Defesa Civil, a qual passa a receber previsdes com certa frequéncia
juntamente com os 6rgaos municipais;

e 3) Nivel de emergéncia/inundacdo: nivel no qual ocorrem prejuizos materiais e
humanos. Informacgdes como o nivel atual e previsto sdo repassadas para a populacao,
bem como o intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos.

O sub-sistema de monitoramento das variaveis hidrometeoroldgicas é fundamental para a acuracia do
sistema de previsdo e alerta. Para que as informacBes observadas possam alimentar um sistema
operacional de previsdo e alerta, € necessario que a transmissao da informacdo ocorra de forma
automatica, a distancia, e em tempo atual para um centro de recepcdo e banco de dados
hidrometeoroldgicos. Esta transmissdo a distancia €, normalmente, denominada telemetria.

A rede telemétrica é importante para insercdo de dados de chuva e vazdo/nivel no modelo de previsdo
na medida em que novas informagdes vdo sendo disponibilizadas, 0 que permite a sua atualizacdo para
os estados hidroldgicos mais recentes. A distribuicdo espacial dos postos da rede telemétrica na bacia,
bem como sua densidade, influéncia no desempenho da previsdo em tempo real, porque a
representatividade temporal e espacial da chuva e da propria vazdo depende dos pontos de observacéao
da chuva e vazdo. Considerando que eventos meteoroldgicos podem variar muito em distancias
relativamente pequenas, especialmente em situacfes com precipitacdo de natureza convectiva e
localizada, uma rede telemétrica densa e bem distribuida auxilia na diminuigdo de incertezas nos dados
de chuva e vazdo observados e pode trazer beneficios na previsdao em tempo real.

A densidade de estacGes meteorologicas normalmente existentes ndo satisfaz adequadamente as
demandas de dados necessarios para a previsao de cheias em tempo real. Isto ocorre porque as redes de

observacdo normalmente séo dimensionadas para permitir uma avaliacdo climatica em escala regional,
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e ndo para previsdo em tempo real. Assim, pode se afirmar que a densidade de postos pluviométricos
existentes ndo é adequada para a operacao de um sistema de previsdo de cheias em tempo real (WMO,
2011).

Considerando que os recursos sdo limitados, mesmo para paises desenvolvidos, se torna importante
para o gestor do sistema de operacdo do reservatorio a resposta das seguintes questdes: Se estiverem
disponiveis recursos para instalacdo de mais "n" postos de chuva com telemetria, em quais regifes da

bacia esses postos devem ser instalados para obter maior ganho na previsao?

4.2. Rede de monitoramento pluviométrico

A maior parte da precipitacdo na regido da bacia do rio Taquari-Antas ocorre na forma de chuva, cuja
medicdo, normalmente, é realizada utilizando pluviémetros. Os pluviémetros podem ser do tipo manual
ou do tipo automatico.

Pluvidmetros manuais normalmente fornecem uma Unica medicéo por dia, e dificilmente permitem a
transmissdo dos dados em tempo atual. Por este motivo os pluviémetros manuais ndo sdo utilizados
para previsdo de cheias. Em contrapartida, pluvibmetros automaticos permitem medir a chuva em
intervalos de 1 hora, ou até menos do que isso, e facilitam a transmissdo dos dados em tempo atual. A
precipitacdo também pode ser estimada por sensoriamento remoto, por radares ou por Sensores
instalados em satélites. Estes métodos tem a vantagem de permitir uma analise da distribuicdo espacial
da chuva, porém ndo sdo tdo acurados em termos quantitativos, ou seja, apresentam erros consideraveis

na estimativa pontual da chuva.

Existem diversas entidades que mantém postos de monitoramento pluviométrico na bacia do rio
Taquari-Antas.

A Agencia Nacional de Aguas mantém um conjunto de postos pluviométricos em operacéo na bacia,
que sdo operados pela CPRM. Além dos postos pluviométricos em operacdo existem diversos postos
pluviométricos no banco de dados da ANA que ja ndo sdo mais operados atualmente. Entretanto, estes
postos pluviométricos sao de leitura manual, ou seja, ndo sdo telemétricos.

Outras entidades que mantém postos pluviometricos e/ou recebem informagdes de outras fontes na
regido da bacia do rio Taquari-Antas sd&o o INMET, a CPRM, a UNIVATES, o SMAD e o
CEMADEN.
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4.2.1.Pluvidometros telemétricos do INMET

O INMET opera esta¢gdes meteoroldgicas automaticas em todo o Brasil, e disponibiliza os dados destas
estacOes em intervalo de tempo horario. As varidveis monitoradas sdo temperatura, umidade relativa do
ar, radiacdo solar, velocidade do vento, pressdo atmosférica e precipitagao.

Na regido da bacia do rio Taquari-Antas o INMET opera oito estacBes meteoroldgicas automaticas,
cuja localizacéo pode ser vista na Figura 5. Observa-se que trés destas estagdes meteorologicas estdo
fora da bacia, outras trés estdo sobre o divisor de aguas, e duas estdo localizadas no interior da bacia.
Esta Figura 5 mostra que a rede do INMET, isoladamente, ndo permite um monitoramento adequado da
bacia para fins de previsdo de cheias, j& que grandes areas relevantes (como as bacias dos rios Carreiro,

Guaporé, Prata e Tainhas) ndo tem nenhum posto pluviométrico.

Figura 5 - Mapa de localizagéo das esta¢fes meteoroldgicas automaticas do INMET que se encontram na
regido da bacia do rio Taquari-Antas.
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Por outro lado, as estagbes automaticas do INMET séo estaveis, apresentando poucas falhas de
operacdo ao longo do periodo em que tem sido aplicado o Sistema Experimental de Previsdo de Cheias
desenvolvido pelo IPH-UFRGS.
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4.2.2. Pluvidometros telemétricos da CPRM

A CPRM desenvolveu e mantém um Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE), que € uma
ferramenta capaz de coletar, armazenar, analisar e divulgar os dados das estacdes automaticas coletados
por diversos equipamentos hidrometeoroldgicos, em diversas bacias hidrograficas.

O SACE da CPRM ¢é aplicado em diversas bacias do Brasil. Na bacia do rio Taquari-Antas o0 SACE-
CPRM dispbe de 7 postos pluviométricos automaticos, dispostos como mostrado na Figura 6. Observa-
se que estes postos estdo concentrados na regido do Baixo Taquari-Antas, com exce¢do do posto
localizado na bacia do rio Tainhas (posto Passo Tainhas). Uma descri¢do do sistema é apresentada por
Chagas et al. (2014).

Figura 6 - Localizac&@o dos postos pluviométricos telemétricos do sistema SACE da CPRM na bacia do rio
Taquari-Antas (néo estdo ilustrados os postos de Taquari e Mariante, que comegcaram a operar mais
recentemente).

N
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No periodo em que vem sendo operado o Sistema Experimental de Previsdo de Cheias no IPH-UFRGS,
0s postos pluviometricos da CPRM apresentaram mais falhas de operagdo do que os postos do INMET,
mas também apresentaram boa disponibilidade de dados, exceto o posto Passo Tainhas, em que 0s

dados de precipitacdo normalmente ndo estavam disponiveis.
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4.2.3. Pluviémetros telemétricos da UNIVATES

A UNIVATES, em coordenagdo conjunta com a Administracdo das Hidrovias do Sul (AHSUL),
operou um sistema de monitoramento de niveis em tempo real na bacia do rio Taquari entre 0s anos de
2003 e 2007, o qual foi desativado por alguns anos devido a alteracdes na tecnologia de transmissao de
dados (Both et al, 2008).

Recentemente, o sistema foi reativado através de um projeto intitulado “Revitalizagdo do sistema de
previsdo e alerta de inundacbes do Vale do Taquari®, recebendo inclusive equipamentos de medicéo
automatica de precipitacdo. Os dados sdo disponibilizados em um website para fins de
acompanhamento  das  informacbes  hidrolégicas na  bacia, cujo  endereco €
http://netsenses.univates.br/station_map.php.

A Figura 7 apresenta a localizacdo das estacfes automaticas mantidas pela UNIVATES. Observa-se

que sdo apenas oito postos, mas que estdo muito bem distribuidos espacialmente.

Figura 7 - Mapa de localizagéo dos postos de monitoramento da UNIVATES.
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No periodo recente de testes em que foi operado o Sistema Experimental de Previsdo de Cheias no
contexto do projeto no IPH-UFRGS, os postos pluviométricos da UNIVATES apresentaram mais

falhas de operacdo do que os postos do INMET e da CPRM.
4.2.4.Pluvidmetros telemétricos CEMADEN

O CEMADEN esté conduzindo, atualmente, um projeto denominado "Pluviémetros Automaticos", que
tem como objetivo, de acordo com a pagina web do CEMADEN, “ampliar a rede de monitoramento
pluviométrico no Brasil, para melhorar a previsdo de desastres naturais e reduzir os danos
socioeconOmicos ¢ ambientais”.

Ainda de acordo com a pagina Web do CEMADEN, “o projeto consiste na instalacdo de pluvidometros
automaticos em locais proximos a areas de risco de desastres naturais, sendo necessario o
estabelecimento de parcerias com entidades que possam abrigar este equipamento. Estas entidades
formardo uma importante rede nacional de colaboracdo para reducdo de desastres, em conjunto com
6rgdos governamentais”.

No contexto do projeto Pluviémetros Automaticos do CEMADEN estdo operando (em setembro de
2015) 28 postos pluviométricos automaticos na regido da bacia do Taquari-Antas, identificados na
Tabela 2 e no mapa da Figura 8. As coordenadas destes postos podem nédo corresponder ao local exato
em que estdo instalados, porque foram obtidas a partir da identificagdo dos pontos no mapa
disponibilizado na pagina Web do CEMADEN.

Observa-se na Figura 8 que os postos pluviométricos na regido da bacia do rio Taquari-Antas estdo
distribuidos de forma ndo homogénea, com agrupamentos de varios pluvidmetros em torno de Passo
Fundo, Lajeado/Estrela e Vacaria. Por outro lado, a rede de pluviémetros automaticos do CEMADEN
traz algumas vantagens interessantes, como 0 monitoramento da parte baixa da bacia, localizada a
jusante de Lajeado, com postos em Taquari, Mariante e Venancio Aires. Além disso, a rede do
CEMADEN conta com trés postos pluviométricos na regido de Caxias do Sul, e um posto
pluviométrico localizado fora da bacia, na encosta da Serra Geral, proximo a cabeceira do rio Tainhas,

no extremo leste da bacia.
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Figura 8 - Localizagdo dos postos pluviométricos telemétricos do CEMADEN instalados na regido da

bacia do Taquari-Antas no contexto do projeto “Pluvidmetros Automaticos” e em operacio em setembro
de 2015.
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E importante salientar que as condi¢Bes de instalago dos pluvidmetros do CEMADEN n#o sdo
conhecidas. Também ndo existe certeza sobre a continuidade do projeto.
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Tabela 2 - Pluvibmetros do CEMADEN na regido da bacia do rio Taquari-Antas.

NUMERO MUNICIPIO REFERENCIA LOCAL (NOME) LONGITUDE LATITUDE

1 Teutdnia Escola Alfredo Schneider -51.81 -29.45
2 Cruzeiro do Sul Secretaria da Agricultura -51.984 -29.513
3 Lajeado Santo Antonio -51.987 -29.487
4 Estrela Escola Leo Joas -51.968 -29.482
5 Estrela Posto de Saude Boa Unido -51.948 -29.484
6 Lajeado Centro -51.963 -29.466
7 Lajeado Moinhos -52 -29.452
8 Venancio Aires Centro 432260803 A -52.185 -29.608
9 Venancio Aires Centro 432260802 A -52.195 -29.6

10 Venancio Aires Centro Linha Brasil -52.302 -29.537
11 Mariante Gomes -51.967 -29.698
12 Taquari Prefeitura Municipal -51.864 -29.8

13 Séo Jerbnimo Centro -51.716 -29.958
14 Encantado Centro -51.894 -29.221
15 Caxias do Sul Santa Fé -51.179 -29.125
16 Caxias do Sul Forqueta -51.282 -29.214
17 Caxias do Sul Parque dos Pinheiros -51.08 -29.103
18 Itati Restaurante Mirador -50.172 -29.354
19 Passo Fundo Planaltina -52.385 -28.284
20 Passo Fundo Parque Farroupilha -52.37 -28.245
21 Passo Fundo Centro -52.395 -28.252
22 Passo Fundo Vila Vera Cruz -52.432 -28.244
23 Passo Fundo Integracao -52.454 -28.258
24 Agua Santa Centro -52.034 -28.176
25 Vacaria Centro 432250901 A -50.965 -28.477
26 Vacaria Centro 432250904 A -50.94 -28.502
27 Vacaria Vila Séo Jodo -50.946 -28.517
28 Vacaria Santana -50.909 -28.514

4.2 5. Pluvidometros telemétricos SMAD-RS

O SMAD RS é o Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastres do Rio Grande do Sul. O SMAD-RS

é um projeto do Departamento de Recursos Hidricos para monitoramento e alerta de desastres para a

Defesa Civil e 6rgdos competentes na gestdo de risco, e para monitoramento com vistas a gestao

ambiental dos recursos naturais.

O SMAD-RS disponibiliza, atualmente, dados de 11 postos pluviométricos automaticos na regido da

bacia do rio Taquari-Antas, identificados na Tabela 3 e no mapa da Figura 8.
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A maioria dos pluvidmetros disponibilizados pelo SMAD referem-se a postos instalados pelas
empresas que controlam as usinas hidrelétricas (PCHs e UHES). A Unica excecdo € o posto instalado no
rio Forqueta, junto a Barra do F&o (Gltimo da lista apresentada na Tabela 3).

A rede de monitoramento disponibilizada pelo SMAD-RS (Figura 9), é, em grande parte, resultado do
monitoramento que € realizado pelas empresas operadoras de usinas hidrelétricas como PCHs e CGHs,
por imposicao da resolucdo da ANA e da ANEEL. Por esse motivo os pluvidmetros automaticos do
SMAD-RS estéo localizados préximos aos rios principais, como o Forqueta, o Carreiro, 0 Antas e 0
Tainhas. Esta localizacdo é interessante do ponto de vista do desenvolvimento de um sistema de
previsao e alerta de cheias, ja que é complementar a localizacdo dos postos pluviométricos das demais
redes. Entretanto, as condicdes locais em que foram instalados estes postos pluviométricos ndo séo

conhecidas, e ndo é possivel saber se as medicdes sdo acuradas nos locais escolhidos.

Figura 9 - Mapa de localizacao de pluvidmetros automaticos disponibilizados pelo SMAD-RS.
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Tabela 3 - Pluvibmetros do SMAD na regido da bacia do rio Taquari-Antas.

Nome Municipio Longitude | Latitude

PCH Passo do Meio Montante - Rio Tainhas| SAO FRANCISCO DE PAULA -50.562 | -28.864
PCH Passo do Meio Jusante - Rio das Antas | SAO FRANCISCO DE PAULA -50.621 | -28.816
PCH Serra dos Cavalinhos Il Jusante MONTE ALEGRE DOS CAMPOS | -50.745 | -28.787
UHE Castro Alves NOVA PADUA -51.324 | -29.063

UHE Monte Claro Balsa do Prata NOVA ROMA DO SUL -51.461 | -28.971

PCH Cacador Ponte S3o Domingos SERAFINA CORREA -51.869 | -28.579
PCH Cacador Montante - Rio Carreiro SERAFINA CORREA -51.851 | -28.701
PCH Boa Fé - Rio Carreiro SERAFINA CORREA -51.853 | -28.712

PCH Cotipora Jusante - Rio Carreiro COTIPORA -51.756 | -28.972
PCH Rastro de Auto Montante SAO JOSE DO HERVAL -52.222 | -29.042

Barra do Fao - Rio Forqueta TRAVESSEIRO -52.162 | -29.224

4.2.6. Monitoramento de radar na bacia do rio Taquari-Antas

Atualmente a bacia do Taquari-Antas ndo tem monitoramento de precipitacdo por radar. Entretanto,
existem trés radares localizados a distancias consideraveis da bacia, cujo objetivo original é o
monitoramento de trafego aéreo, que fornecem estimativas de precipitacdo através de um acordo com o
INPE. O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) apresenta as estimativas de chuva obtidas por estes radares
(http://sigma.cptec.inpe.br/radar/).

Os trés radares localizados mais préximos da bacia do rio Taquari-Antas estdo localizados em Urubici
(SC), Santiago (RS) e Cangucu (RS). Seu alcance maximo, de acordo com a pagina Web do CPTEC é
de 250 km. A esta distancia é possivel avaliar qualitativamente a ocorréncia de chuva. Entretanto, o
alcance para o qual é possivel estimar quantitativamente a chuva é cerca da metade deste valor (125
km).

A Figura 10 mostra a regido monitorada pelos radares e a bacia hidrografica do rio Taquari-Antas.
Observa-se que a bacia ndo esta completamente coberta pelas imagens de radar, mesmo considerando a
distancia de 250 km. Quando considerada a distancia de 125 km, para a qual as estimativas
quantitativas poderiam ser mais confiaveis, apenas uma pequena parte da cabeceira da bacia esta sendo
monitorada pelo radar localizado no Morro da Igreja, no municipio de Urubici, em Santa Catarina.
Assim, 0 monitoramento de precipitagcdo por radar na bacia do rio Taquari-Antas € insatisfatorio, tanto
porque os radares existentes ndo sdo originalmente instalados com o objetivo de monitoramento

meteoroldgico, como porque o alcance destes radares ndo engloba a bacia do Taquari-Antas.
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A instalacdo de um novo radar meteoroldgico nesta bacia poderia trazer beneficios em termos de
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de Caxias do Sul, localizada no divisor de aguas entre as bacias dos rios Taquari-Antas e Cai. Dessa
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reducdo de erros na previsao de cheias. Este radar poderia ser instalado em uma

forma o mesmo equipamento poderia auxiliar na estimativa de chuva das duas bacias, e contribuir com

0s sistemas de previsao de cheias destes dois rios.

Figura 10 - Localizagdo dos radares mais proximos da bacia do rio Taquari-Antas e a area de alcance
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O monitoramento fluviométrico para previsdo de cheias pode incluir medicdo e transmissdo de
Na maior parte dos casos a estimativa da vazdo, quando é realizada, é baseada na medicao da cota e na

utilizacdo de uma curva-chave para converter o valor de cota em um valor de vazao.

4.3. Rede de monitoramento fluviométrico

informacdes de cota e de vazao.
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4.3.1.Rede fluviométrica da CPRM

A CPRM mantém uma rede de monitoramento fluviométrico com telemetria na bacia do Taquari-
Antas, como parte do Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE) (Tabela 4).

Alguns dos postos fluviométricos telemétricos da CPRM dispde de uma curva-chave que permite
estimar a vazdo a partir da medicdo da cota.

A localizacao dos postos fluviométricos da CPRM é apresentada no mapa da Figura 11. Entretanto, ndo

estdo mostradas as estacOes de Mariante e Taquari, que iniciaram as operagcdes mais recentemente.

Tabela 4 - Postos fluviométricos telemétricos da CPRM na bacia do rio Taquari-Antas.

Nome Rio Curva-chave
Passo Tainhas Tainhas Sim
Santa Lucia  Guaporé Sim
Mucum Taquari Sim
Encantado  Taquari Sim
Estrela Taquari N&o
Mariante Taquari N&o
Taquari Taquari Néo

Figura 11 - Mapa de localizacéo das estacdes fluviométricas da CPRM com telemetria na bacia do rio
Taquari-Antas (os postos de Taquari e Mariante ndo aprecem no mapa porque foram instalados mais
recentemente).

Legenda
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4.3.2.Rede fluviométrica do CERAN

O Complexo Hidrelétrico Rio das Antas (CERAN) opera trés UHE’s na bacia, onde existem medi¢coes
de nivel e estimativas de vazdo total defluente. Estas informacdes sdo disponibilizadas em intervalo de
tempo horério através de um servico de FTP.

Os dados de vazdo das usinas do CERAN foram utilizados no desenvolvimento do modelo de previsao

do Sistema Experimental de Previsdo de Cheias desenvolvido pelo IPH (Figura 12).

Figura 12 - Mapa de localizacéo das usinas do CERAN.
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4.3.3.Rede fluviométrica da UNIVATES

A UNIVATES mantém uma rede de monitoramento fluviométrico telemétrico com medigdo e
transmissdo de cota dos rios Taquari, Forqueta, e Antas, de acordo com a Tabela 5. A localizagédo
destes postos é apresentada no mapa da Figura 13.
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Tabela 5 - Postos fluviométricos telemétricos da UNIVATES.

Nome do Posto Rio
Taquari Taquari
Mariante Taquari

Bom Retiro do Sul | Taquari
Estrela Taquari
Encantado Taquari
Marques de Souza | Forqueta

Figura 13 - Mapa de postos fluviométricos telemétricos da UNIVATES na bacia do rio Taquari-Antas.
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4.3.4.Rede fluviométrica do SMAD-RS

O SMAD-RS recebe atualmente os dados de postos fluviométricos automaticos de diversos locais da
bacia do rio Taquari-Antas. A maior parte dos locais esta proxima de aproveitamentos hidrelétricos na

bacia, conforme a Tabela 6 e Figura 14.
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Tabela 6 - Postos de monitoramento fluviométrico com dados disponibilizados pelo SMAD-RS.

Nome Municipio Longitude Latitude

PCH Passo do Meio Montante - Rio Tainhas  SAO FRANCISCO DE PAULA -50.562  -28.864
PCH Passo do Meio Jusante - Rio das Antas SAO FRANCISCO DE PAULA -50.621  -28.816
PCH Serra dos Cavalinhos Il Jusante MONTE ALEGRE DOS CAMPOS  -50.745  -28.787

UHE Castro Alves NOVA PADUA -51.324  -29.063

UHE Monte Claro Balsa do Prata NOVA ROMA DO SUL -51.461  -28.971
PCH Cacador Ponte Sao Domingos SERAFINA CORREA -51.869  -28.579
PCH Cacador Montante - Rio Carreiro SERAFINA CORREA -51.851  -28.701
PCH Boa Fé - Rio Carreiro SERAFINA CORREA -51.853  -28.712

PCH Cotipora Jusante - Rio Carreiro COTIPORA -51.756  -28.972
PCH Rastro de Auto Montante SAO JOSE DO HERVAL -52.222 -29.042
Barra do Fao - Rio Forqueta TRAVESSEIRO -52.162 -29.224

Figura 14 - Mapa de localizagdo dos pontos de monitoramento fluviométrico disponibilizados através do
SMAD-RS.
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4.4. Diagnéstico da rede telemétrica de pluviometria sob o ponto de vista da previsédo de cheias

A rede pluviométrica automatica com telemetria atualmente existente na bacia do rio Taquari-Antas
inclui postos pluviométricos do INMET, da CPRM, da UNIVATES, do SMAD-RS e do CEMADEN.
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Ao longo do periodo em que foi operado pelo IPH-UFRGS o Sistema Experimental de Previsdo de
Cheias, foram utilizados os dados do INMET, da CPRM e da UNIVATES. Destes trés grupos, a rede
do INMET é que se mostrou mais confidvel, em termos da auséncia de falhas de leitura e transmissao
dos dados. A rede da CPRM também permaneceu operativa na maior parte do tempo, com excecao do
posto pluviométrico na bacia do rio Tainhas, que apresentou falhas na maior parte do tempo. A rede da
UNIVATES apresentou falhas em grande parte do tempo.

Considerando apenas os pluviémetros do INMET, CPRM e UNIVATES a rede de monitoramento
pluviométrico com telemetria existente na bacia é apresentada na Figura 15. Observa-se que existem
grandes vazios no mapa, sem monitoramento adequado. Este € o caso de toda a bacia do rio Carreiro e
de grande parte da bacia do rio da Prata, que sdo fundamentais para a formacdo das cheias no rio
Taquari-Antas. Além disso, toda a bacia do rio Lajeado Grande e boa parte da bacia do rio Tainhas nédo

€ monitorada.

Figura 15 - Localizagdo dos pluvidmetros automaticos de trés entidades (Univates, CPRM, INMET) na
bacia do rio Taquari-Antas.
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Considerando os pluviometros do INMET, CPRM, UNIVATES, SMAD-RS e CEMADEN a rede de

monitoramento pluviométrico com telemetria existente na bacia é apresentada na Figura 16.

Figura 16 - Rede pluviométrica com telemetria operando atualmente (2015) na bacia do rio Taquari-
Antas, incluindo postos do INMET, CPRM, UNIVATES, SMAD-RS e CEMADEN.
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Observa-se, na Figura 16, que os postos pluviométricos do CEMADEN contribuem para um melhor

monitoramento na parte baixa da bacia, especialmente da regido de Lajeado e Estrela para jusante.
Além disso, os postos do CEMADEN melhoram o monitoramento na regido de Caxias do Sul.
Finalmente, um posto do CEMADEN localizado fora da bacia, no municipio de Itati (a leste da bacia),
pode auxiliar no monitoramento da chuva na cabeceira do rio Tainhas. Os demais postos
pluviométricos do CEMADEN estao localizados em regides ja monitoradas por outros érgdos, como é
0 caso de Passo Fundo, Encantado e Vacaria.

Os pluviémetros adicionais do SMAD-RS, que aparecem em azul no mapa da Figura 16, por outro
lado, contribuem para melhorar o monitoramento da bacia com fins de previsdo de cheias,
especialmente pela presenca de postos nas bacias dos rios Carreiro e Forqueta.

Entretanto, Figura 16 mostra que ainda persistem zonas de monitoramento deficientes na bacia. A bacia

do rio Lajeado Grande ndo tem postos pluviometricos, e a bacia do rio da Prata apresenta grandes

espacos vazios, sem postos pluviométricos. Além disso, a regido dos rios Camisas e Santana (na porcao

5 CENAD:




c E P E D G Desenvolvimento e apoio a implantacdo de uma
o

estratégia integrada de prevencao de riscos associados a
CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS Il . . .. . .
. E PESQUISAS SOBRE DESASTRES med regimes hidrologicos na Bacia do Taquari-Antas - RS

Leste da bacia) também tém monitoramento deficiente. Algumas partes das bacias dos rios Guapore e
Forqueta também poderiam ter um aumento de densidade de postos pluviométricos, em funcdo da

rapidez com que estes rios contribuem para a formacao de cheias no rio principal.
4.5. Diagndstico da rede telemétrica de fluviometria sob o ponto de vista da previsao de cheias

A rede fluviométrica telemétrica na bacia do rio Taquari-Antas atualmente inclui postos mantidos e
operados pela CPRM, e pela UNIVATES. Além disso, a CERAN disponibiliza dados de vazdes
defluentes das suas usinas hidrelétricas. Estes dados foram utilizados ja no contexto do Sistema de
Experimental de Previséo de Cheias desenvolvido no IPH-UFRGS.

Adicionalmente, estdo sendo disponibilizados agora no sistema do SMAD-RS, os dados de mais postos
fluviométricos de outros aproveitamentos hidrelétricos, além de um posto fluviométrico localizado
numa secdo do rio Forqueta préximo a confluéncia com o rio Féo.

A rede total de monitoramento, incluindo os postos da CPRM, UNIVATES, CERAN e SMAD-RS é
apresentada na Figura 17.

Observa-se que a rede atual de monitoramento fluviométrico ndo tem nenhum posto fluviométrico no
rio Lajeado Grande. Além disso, a bacia do rio da Prata tem apenas um posto fluviométrico, localizado
proximo a foz. O mesmo acontece com a bacia do rio Guaporé.

Portanto, a rede de monitoramento fluviométrico com telemetria atual apresenta caréncias nos rios da

Prata, Guaporé e Lajeado Grande.
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Figura 17 - Mapa de localizac&o dos postos fluviométricos telemétricos atualmente instalados na bacia do
rio Taquari-Antas.
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5. PROPOSTA DE COMPLEMENTACAO DA REDE TELEMETRICA DA BACIA DO RIO
TAQUARI-ANTAS

A proposta de complementacdo da rede telemétrica da bacia do rio Taquari-Antas sugere trés fases de
intensificacdo do monitoramento pluviométrico e uma fase de intensificagdo de monitoramento
fluviométrico.

Na primeira fase de intensificacdo do monitoramento pluviométrico sugere-se a instalacdo de 13 novos
postos pluviométricos telemétricos em locais estratégicos para suprir caréncias identificadas no
diagnostico. Esta fase é considerada prioritaria.

Na segunda fase de intensificagdo do monitoramento pluviométrico sugere-se a instalacdo de postos
pluviométricos telemétricos em todos os aproveitamentos hidrelétricos da bacia, sejam eles CGHs,
PCHs ou UHEs.

Finalmente, na terceira fase de intensificagdo do monitoramento pluviométrico, sugere-se a instalagdo e

operacdo de um posto pluviométrico telemétrico em cada sede de municipio da bacia hidrogréfica.
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5.1. Proposicdo de novos postos telemétricos de precipitacao

A proposicdo de melhorias da rede telemétrica foi feita considerando um cenario em que todas as
entidades (INMET, CPRM, UNIVATES, SMAD-RS e CEMADEN) vao continuar a monitorar e vado
disponibilizar seus dados em tempo real para o sistema de previséo de cheias em tempo real do rio
Taquari-Antas.

Neste sentido, a proposicéo de novos locais para implementacdo de postos pluviométricos automaticos
procurou reduzir as lacunas identificadas no diagnostico, especialmente nas bacias dos rios Lajeado
Grande, Prata, Camisas e Santana.

Sugere-se aqui a instalacdo e operacdo de 13 novos postos pluviométricos automaticos, de acordo com
a Tabela 7. A localizacdo dos postos sugeridos em relacdo a rede atualmente existente pode ser
observada na Figura 18.

Destes 13 postos pluviométricos, 9 estdo localizados em sedes de municipios da bacia, o que facilita o
acesso e questBes logisticas de manutencdo e fornecimento de energia, se necessario. Os outros 4
postos pluviométricos sugeridos estdo localizados em pontos de acesso relativamente facil, proximos

de estradas ou em pequenos centros de distritos de municipios.

Tabela 7 - Lista de sugestao de localizagdo de novos postos pluviométricos telemétricos a serem instalados
na bacia do rio Taquari-Antas.

NUmero Nome Municipio Longitude Latitude
1 Itapuca Itapuca -52.172 -28.779
2 Muitos Capoes Muitos Capoes -51.184 -28.313
3 Cambara do Sul Cambara do Sul -50.147 -29.047
4 Barros Cassal Barros Cassal -52.584 -29.095
5 Vista Alegre do Prata  Vista Alegre do Prata -51.788 -28.808
6 Protasio Alves Protasio Alves -51.476 -28.759
7 Campestre da Serra Campestre da Serra -51.096 -28.795
8 Vanini Vanini -51.845 -28.476
9 Ibiraiaras Ibiraiaras -51.638 -28.374
10 Ituim Muitos Cap0es -51.357 -28.550
11 Tainhas S&o Francisco de Paula  -50.320 -29.272
12 Capela Santa Rita Campestre da Serra -51.142 -28.673

=
w

Lajeado Grande Séo Francisco de Paula  -50.626 -29.097
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Figura 18 - Mapa de postos pluviométricos telemétricos existentes na bacia e dos postos pluviométricos
adicionais sugeridos (cruz vermelha) na bacia do rio Taquari-Antas.
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Considerando o monitoramento pluviométrico ilustrado na Figura 12, a densidade de postos

pluviométricos telemétricos na bacia do rio Taquari-Antas seria de 1 posto para cada 500 km?

aproximadamente.
5.2. Proposicao de postos telemétricos de precipitacdo nos demais aproveitamentos hidrelétricos

Numa segunda etapa de intensificacdo do monitoramento pluviométrico automéatico na bacia do
Taquari-Antas, recomenda-se que todos os aproveitamentos hidrelétricos (PCHs, CGHs, e UHEs
tenham pelo menos um posto pluviométrico telemétrico que pode ser instalado préximo a barragem, ou
préximo a usina.

Neste caso, 0 mapa de monitoramento pluviométrico automatico na bacia do rio Taquari-Antas seria
como ilustrado na Figura 19. Observa-se que a inclusdo de pluvidmetros em todos 0s aproveitamentos
hidrelétricos permite melhorar o monitoramento na bacia do rio da Prata e na bacia do rio Lajeado

Grande.
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Acrescentando ao sistema de monitoramento existente 0s 13 novos postos sugeridos e 0S postos
pluviométricos telemétricos em todos os aproveitamentos hidrelétricos a densidade de postos na bacia
do rio Taquari-Antas chegaria a, aproximadamente, 1 posto a cada 370 km?.

Figura 19 - Mapa de postos pluviométricos telemétricos existentes na bacia, dos postos pluviométricos

adicionais sugeridos (cruz vermelha), e de postos adicionais em aproveitamentos hidrelétricos na bacia do
rio Taquari-Antas.
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5.3. Proposicdo de postos telemétricos de precipitacdo em todas as sedes de municipios

Numa terceira etapa de intensificacdo do monitoramento pluviométrico automéatico na bacia do rio
Taquari-Antas, recomenda-se que todas as sedes de municipio recebam um posto pluviométrico
telemétrico. A Figura 20 ilustra a rede de monitoramento pluviométrico telemétrico que existiria na
bacia neste caso. A porc¢éo leste da bacia ndo teria um grande incremento de monitoramento, apesar dos
novos postos nas sedes dos municipios de Jaquirana e Bom Jesus. Por outro lado, as bacias dos rios
Carreiro e Guaporé teria seu monitoramento intensificado e toda a por¢cdo Oeste da bacia teria um
monitoramento com densidade comparavel aos sistemas de previsdo de cheias da Europa (cerca de 1

posto a cada 150 km?).
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Figura 20 - Mapa de monitoramento pluviométrico hipotético na bacia do rio Taquari-Antas
considerando os postos existentes atualmente (CEMADEN, UNIVATES, CPRM, INMET, SMAD-RS),
postos pluviométricos adicionais sugeridos (cruz vermelha), postos adicionais em aproveitamentos
hidrelétricos e postos adicionais em cada sede de municipio da bacia.
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5.4. Proposicdo de intensificacdo do monitoramento de vazao e nivel

Para melhorar o monitoramento de escoamento nos rios da bacia do Taquari-Antas, com o objetivo de
melhorar a capacidade de prever cheias na zona mais vulnerdvel da bacia, que inicia em Mugum e
Encantado, sugere-se que seja instalado em cada aproveitamento hidrelétrico em operagdo na bacia um
equipamento automatico e telemétrico de medicdo de nivel da &gua. Este equipamento deve ser
instalado a montante da barragem.

Considerando gque a maior parte dos aproveitamentos hidrelétricos na bacia é de pequeno porte, e opera
com vertedores sem comportas, 0 monitoramento de nivel a montante da barragem (se instalado
corretamente) permitira a estimativa da vazdo que esta sendo vertida.

Cada aproveitamento hidrelétrico deveria informar, adicionalmente, a vazao que esta sendo turbinada a

cada intervalo de tempo (1 hora ou menos).
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Assim, a rede de monitoramento de vazao na bacia seria rapidamente aumentada, sem a necessidade
imediata de instalacdo de novos postos fluviométricos e novas elaboracdes de curvas-chave. A Figura

21 apresenta 0 mapa de monitoramento fluviométrico que seria obtido seguindo esta proposta.

Figura 21 - Postos do monitoramento fluviométrico com telemetria considerando o monitoramento atual e
a proposta de instalacao e operacdo de monitoramento em todos os aproveitamentos hidrelétricos
atualmente existentes na bacia.
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6. ESCOPO DOS SERVICOS
6.1. Levantamento de informac6es

Deverdo ser levantadas informac6es sobre a rede de postos hidrometeoroldgicos da area de interesse,
bem como de todos projetos e estudos hidroldgicos antecedentes com referéncia a informacfes de
precipitacdo na bacia e de niveis e vazdes do rio Taquari-Antas e seus principais afluentes. Esta

atividade ird gerar a base de informacdes do estudo.

6.2. Revisdo de estudos e projetos

Os estudos e projetos identificados no item anterior deverdo ser analisados e, de forma conclusiva, um
relatorio devera descrever as fragilidades e a robustez das andlises realizadas previamente e as

oportunidades do estudo atual suprir as lacunas de informacao.

6.3. Especificacio de levantamentos de campo complementares

Com base nestes nas informacdes obtidas pela equipe de projeto, deverdo ser detalhados os
levantamentos de campo necessarios para a complementacdo da base de informacdes.

A equipe de projeto devera fornecer as especificacdes de levantamento topograficos e batimétricos,
validar os resultados de campo e tratar a informacao para utilizagdo no estudo.

6.4. Estudos hidrolégicos

Os estudos hidroldgicos tratam da analise de séries temporais de dados hidrologicos e dos calculos de

vazdo em secOes de interesse dos rios em estudo.
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7. PRODUTOS

Os produtos a serem entregues sao:

e 1. RT 1. Diagnéstico do problema e plano de trabalho;
e 2. RT 2. Estudos hidrologicos;
e 3. RT 3. Proposta detalhada para qualificacdo da rede de monitoramento .

e 4. Apresentacao pessoal em data e local indicado pela Contratante.

8. FORMA DE ENTREGA

Os Relatério Técnicos (RTs) deverdo conter todos os elementos que o tornem totalmente

compreensivel, como textos explicativos, figuras, desenhos, planilhas, anexos, etc.
Os RTs serdo em formato A4 (210 mm x 297 mm) e os mapas em formato Al.
Os documentos A4 devem seguir a seguinte especificacdo:

= Folha: na cor branca, gramatura 75 g/m?;

= Margens: Esquerda e topo de 2,5 cm e direita de 1,5 cm e, fundo de 3,0 cm;

= Texto: Fonte arial 12, espacamento entre linhas de 1,5 pt, antes de paragrafo de 6 pt e depois de

paragrafo de 12 pt, justificado.

= Titulos de 1° nivel: Fonte arial 16, maiUsculo e negrito, com espacamento de 12 pt antes e

depois, alinhado a esquerda e sem tabulacéo;

= Titulos de 2° nivel: Fonte arial 14, negrito e italico, com espagamento de 18 pt antes e depois,

alinhado a esquerda e sem tabulacéo;

= Titulos de 3° nivel: Fonte arial 12, negrito, com espacamento de 12 pt antes e 6 pt depois,

B i 7
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= Titulos de figuras: Fonte arial 11, negrito e italico, centralizado;

= Titulos de tabelas: Fonte arial 11, negrito e italico, alinhado a esquerda;

Os relatorios deverdo ter uma padronizacdo da capa, rodapé e cabecalho, folha de identificacdo do

relatorio e capitulos iniciais, definido em conjunto com a Contratante.

Para os documentos em formato A1, o0 modelo do arquivo AutoCAD com o carimbo padréo devera ser
solicitado a SMMASS da Prefeitura Municipal.

Todos os arquivos gerados no estudo deverdo ser entregues em formato editavel (Word, Excel,
AutoCAD, ArcGIS, HEC-RAS, etc.) em via digital. Todos os arquivos gerados e entregues na forma

impressa deverdo ser também entregues em meio digital, no formato pdf.
Algumas consideracdes devem ser seguidas em todos os documentos emitidos:

= Os projetos técnicos e memoriais descritivos elaborados deverdo observar as normas da

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

= Qs relatorios, desenhos e memoriais, dentre outros, deverdo obedecer as unidades do Sistema
Meétrico Internacional. Se houver necessidade de citar outras unidades, os valores expressos

serdo indicados entre parénteses, ao lado da correspondente unidade oficial,

= O projeto e a documentacdo pertinente serdo, obrigatoriamente, apresentados em lingua
portuguesa, excluidos os eventuais termos técnicos especificos, que deverdo ser representados

em italico;

= Todas as citacbes a trabalhos de terceiros devem ter a respectiva referéncia bibliografica
apresentada ao final do relatorio.
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9. PRAZOS DE ENTREGA

A serem definidos

10. CRITERIOS DE HABILITACAO TECNICA
10.1.Equipe de projeto
Para o desenvolvimento do estudo, é requerido que a proponente tenha na equipe de projeto, pelo

menos, 0s profissionais com os seguintes perfis:

= Coordenador Geral, com experiéncia minima de 10 (dez) anos em coordenacdo de estudos e
projetos de hidrologia ou recursos hidricos, como protecdo contra inundagGes, drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais, abrangendo disciplinas de hidraulica, obras de engenharia,

hidrologia, planejamento urbano e meio ambiente;

= Engenheiro, com experiéncia minima de 10 (dez) anos em estudos hidrolégicos e simulacdo

hidraulica em rios e reservatorios.

10.2.Qualificacdo minima

A proponente devera apresentar comprovacao de experiéncia na elaboracdo de projetos por meio dos
seguintes Atestados de Capacidade Técnica (do profissional) e Certiddo de Acervo Técnico (emitido

pelo érgdo profissional da categoria — CREA/CAU):

= 1 (um) atestado ou certiddo para servico técnico de estudo ou projeto de protecédo, prevencao ou
gestdo de risco de cheias ou inundac@es, contemplando os estudos hidroldgicos e simulagdes

hidraulicas;

= 1 (um) atestado ou certiddo para servico técnico de mapeamento ou zoneamento de areas de

inundagéo.

Os atestados poderdo ser dispensados em caso de comprovacao de notério saber.
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11. FORMA DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo seréa realizada por produto (RT) entregue. Cada entrega contara, em uma primeira rodada,
com o prazo de 10 (dez) dias para comentarios pela fiscalizacdo do contrato. Outros 10 (dez) dias
corridos serédo computados como prazo para adequacdo do RT pela contratada e nova apresentacao.
Novas rodadas teréo prazo de 5 dias de cada parte.

O pagamento sera realizado contra entrega e aprovacao de cada produto e emissao de nota fiscal, em

uma prazo nao superior a 15 dias corridos.
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