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ANEXO I

TERMO DE REFERENCIA

1. OBJETO/DEFINICOES/INFORMACOES ESSENCIAIS
1.1. OBJETO

1.1.1. O Termo de Referéncia tem por objetivo definir a natureza, abrangéncia e
especificacOes técnicas dos servicos e responsabilidades e atribuicdes da licitante vencedora da
licitagho para a CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
PRESTA(;AO DOS SERVICOS DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO
PARA MONITORAMENTO HIDROVIARIO DO RIO MADEIRA, NO TRECHO
SITUADO ENTRE PORTO VELHO E A FOZ DO RIO JI-PARANA, E ELABORAQAO
DE RELATORIOS TECNICOS, conforme definicdes e informacdes descritas no subitem 1.2
a sequir.

1.2. DEFINICOES/INFORMAGCOES ESSENCIAIS

Lote de Execucgo: UNICO
Rio: Madeira
Coordenadas de Inicio: Latitude: 08° 44' 15" S| Longitude: 063° 55' 21" O
Coordenadas de Fim: Latitude: 08° 02' 35" S | Longitude: 062° 54' 22" O

As coordenadas de inicio estdo localizadas a jusante da Ponte da BR-364 sobre o rio Madeira
em Porto Velho/RO e as coordenadas de fim estdo localizadas imediatamente & montante da
foz do rio Ji-Parand, no rio Madeira.

A tabela 01, a seguir, apresenta as coordenadas dos Pontos Criticos existentes no trecho em
estudo, ou seja, locais que oferecem riscos a navegacao.

Tabela 1: Coordendas de Inicio e Fim dos Pontos Criticos existentes no trecho
Coordenadas UTM (WGS 84 — Z20S)

Ponto

Critico Inicio Fim
X Y X Y
Tamandua 405.198 9.045.091 410.060 9.047.417
Cojubim 419.612 9.051.804 434.795 9.048.922
Capitari 439.799 9.054.119 445.414 9.066.889

Curicacas 455.696 9.080.676 461.615 9.094.360
Abelhas 468.284 9.093.956 480.092 9.092.022
Papagaios 492.390 9.095.688 509.395 9.110.412
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1.3. JURISDICAO: DNIT-SEDE

14. ORCAMENTO ESTIMADO: R$ 37.853.403,01

1.5. LOTES: NAO. Considera-se que a contratagio Unica para este trecho gera maior potencial
de ganho de economia de escala, além de facilitar o gerenciamento, a fiscalizacdo e o
acompanhamento da execuc¢do dos servigos. A divisdo em lotes ja esta indiretamente aplicada,
ao dividir o rio Madeira em varios trechos apara a contratagdo de diferentes empresas ou
consorcios para 0 monitoramento de cada um desses trechos, em futuras licitagdes.

1.5.1. A selecdo de empresa especializada para os servicos de levantamento de dados de
campo para monitoramento hidroviario, neste caso especifico, englobard as seguintes
atividades: levantamento batimétrico monofeixe transversal; levantamento batimétrico
multifeixe; medicdo de descarga liquida com ADCP; instalacdo de estagbes fluviométricas
convencionais e telemétricas e de marcos geodésicos, caracterizacdo sedimentoldgica do leito
do rio e elaboracdo de relatorios técnicos.

1.6. PERMITE CONSORCIO: SIM. Sim. Nesta licitacio sera admitida a possibilidade de
Consoércio, limitado a 3 (trés) empresas, com intuito de reforcar a capacidade técnica e
financeira da Licitante e proporcionar maior disponibilidade de equipamento e pessoal
especializado. O limite de 3 (trés) empresas foi definido para que haja uma maior
competitividade no certame, isto €, favorecer a constituicdo de mais consoércios distintos
disputando a licitaco.

1.7. PERMITE SUBCONTRATACAO: SIM. Sera permitida a subcontratacio de empresa
especializada limitada as atividades de Fornecimento e instalacdo de estacdo fluviométrica
telemétrica e aerolevantamentos, sem prejuizo das responsabilidades contratuais e legais do
contratado.

1.8. MODALIDADE DA LICITACAO: PREGAO.
1.9. CRITERIO DE JULGAMENTO DA LICITACAO: MENOR PRECO.

1.10. REGIME DE EXECUCAO DO CONTRATO: EMPREITADA POR PRECO
UNITARIO.

1.10.1. A prestacdo dos servicos contratados sera efetuada mediante Ordens de Servico
expedidas pela FISCALIZACAO no prazo minimo de 10 (dez) dias antes da data determinada
para a execucdo dos levantamentos em campo. Este prazo minimo podera ser alterado, por
acordo entre as partes, apos a assinatura do contrato. Para o caso especifico, caberd a
FISCALIZACAO do contrato autorizar a prestacdo dos servicos previstos nos itens que
integram a planilha orgamentaria, bem como a defini¢&o de areas especificas de estudo dentro
do segmento do rio delimitado pelas coordenadas apresentadas no subitem 1.2, cabendo ao
contratado proceder com o planejamento e os levantamentos de campo nos limites destes
locais.

1.10.2. Na ocasido da emissdo da correspondente Ordem de Servigo, a CONTRATADA podera
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ser convocada a participar de reunido com a FISCALIZACAO no DNIT Sede, na qual podera
ser exigida a apresentacdo do planejamento e procedimentos previstos para realizacdo dos
levantamentos in loco, bem como comprovacao de realizacdo de testes de controle e qualidade
dos equipamentos a serem empregados nos servigos de campo.

1.10.3.Os resultados provenientes dos servicos de campo, quando da emissdo da
correspondente Ordem de Servico, deverdo ser compilados em um volume de relatério técnico,
que devera ser encaminhado para avaliacio e aprovacio pela FISCALIZAGAO. A medicio de
quantidade associada a cada um dos servicos previstos na planilha orcamentaria esta
condicionada a sua efetiva execucao e a consequente aprovacao. Desta forma, a atestacdo do
servico prestado em campo estard condicionada a entrega e a consequente aprovacdo do
relatério de campo pela FISCALIZACAO do contrato. O padréo de estruturagdo e o contelido
técnico minimo exigidos para cada uma das partes que integram os relatorios de campo
constam no item 3.

1.11. FORMA DE EXECUCAO DA LICITACAO: ELETRONICA.
1.12. MODO DE DISPUTA: ABERTO.

1.13. CONDICOES DE SERVICO/BEM COMUM: Os servicos objeto da presente
licitacdo sdo classificados como sendo comuns por terem padrdes de qualidade e de
desempenho objetivamente definidos neste Termo de Referéncia e nas Normas Tecnicas do
DNIT e ABNT, especificando detalhadamente os trabalhos que a empresa devera realizar, além
de atender o estabelecido pelo Acérdao n°2.932/2011 do TCU.

1.14.  SERVICO CONTINUO: NAO SE APLICA. A presente licitacdo visa a contratacio
de servicos de natureza "ndo continuada”, pois 0S mesmos tém como escopo a prestacdo de
servicos de levantamento/monitoramento hidrogréafico, ou seja, ndo contempla atividade
auxiliar e essencial ao Orgdo que devam ser executadas de forma continua e por periodo de
longa duracao.

1.14.1.0 item 7 deste Termo de Referéncia estima um periodo predeterminado para a
concluséo dos servicos.

1.15. DOS ORCAMENTOS E PRECOS DE REFERENCIA: Os precos unitarios que
deram origem ao orgamento referencial ndo constam no SICRO e foram pré-elaborados pela
Coordenacdo de Obras Hidroviarias — COVIAS. Os precos nao constantes da base do SICRO
foram aprovados pela Coordenacéo Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes.

1.15.1. Més/Ano de Referéncia; MAIO DE 2018.

1.15.2. A parcela de BDI (Bonificagdo de Despesas Indiretas) do orcamento de
referéncia do DNIT € igual a 34,35%, e tem sua composi¢do detalhada no Anexo II.

1.16. REMUNERACAO

1.16.1. Os pagamentos serdo efetuados por meio de medi¢Ges conforme especificado no
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cronograma de desembolso (Anexo 1), cujos valores serdo obtidos com o produto dos
quantitativos efetivamente executados, pelos respectivos pregos unitarios propostos. Sobre 0s
valores obtidos serdo incididos 0s percentuais propostos para Leis Sociais, Custos
Administrativos, Remuneracdo e Despesas Fiscais.

1.16.2. O Critério de Reajustamento de Precos € definido no edital, nos termos do Art. 3° § 1°
da Lei n° 10.192, de 14/02/01, em funcdo do més/ano de referéncia do orcamento contratado,
garantindo a atualidade dos precgos praticados, evitando defasagens que possam ocasionar o
rompimento da equagéo originalmente estabelecida.

1.17. RELACAO DE INDICES CONTABEIS PREVISTOS NA MINUTA DE EDITAL
PADRAO DO DNIT (QUALIFICACAO ECONOMICO-FINANCEIRA): Aplicavel.

1.17.1. O objetivo da imposicdo dos requisitos de qualificacdo econémico-financeira ¢ no
sentido de a Comissdo de Licitacao aferir se o licitante esta apto a executar o objeto do futuro
contrato. A qualificacdo econdmica financeira prevista no inciso Il do art. 27 é explicitada no
art. 31 da Lei de Licitagdes n° 8.666/1993.

Art. 31. A documentacao relativa & qualificacdo econdmico-financeira limitar-
se-d a:[...]

§ 1° A exigéncia de indices limitar-se-a & demonstracdo da capacidade
financeira do licitante com vistas aos compromissos que tera que assumir caso
Ihe seja adjudicado o contrato, vedada a exigéncia de valores minimos de
faturamento anterior, indices de rentabilidade ou lucratividade.

1.17.2. Em atendimento ao §2° do Art. 6° da Instrucdo Normativa n°® 01/MT, de 04 de outubro
de 2007, para os devidos efeitos, declaro que concordo com a utilizagcdo desta Relagdo de
indices Contabeis exigidas para fins de qualificacdo econémico-financeira.

Art. 6°. Os editais s6 poderdo exigir, para fins de habilitacdo, os documentos
expressamente relacionados nos arts. 28 a 31 da Lei n.° 8.666 de 1993, sendo
vedada a exigéncia de quaisquer outros, notadamente os relativos a
comprovagfes de quitagdo ou regularidade para com conselhos de
FISCALIZACAO ao qual a empresa ou os profissionais estejam vinculados.

§ 2°, Deverd ser juntado ao processo licitatério, em data anterior a publicagédo
do edital, documento em que conste 0 nome e a assinatura dos servidores
responsaveis pela relacdo de indices contabeis exigidos para fins de
qualificagcdo econdmico-financeira, bem como as respectivas justificativas,
desde que esses indices sejam maiores que 0s previstos nos editais padrdes
previamente aprovados pela Diretoria Colegiada.

1.17.3. QUALIFICACAO ECONOMICO-FINANCEIRA: a comprovacdo de boa situacio
financeira da empresa seréa calculada através dos indices de Liquidez Geral (LG), Solvéncia
Geral (SG) e Liquidez Corrente (LC), que deverao ser maiores ou iguais a 1,00 (um inteiro).

1.18. EXCLUSIVIDADE/BENEFICIO ME - MICRO EMPRESA/EPP — EMPRESA
DE PEQUENO PORTE (ART. 48, LEI COMPLEMENTAR N° 123/2006): NAO
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APLICAVEL. A exclusividade de “Micro Empresas” ou “Empresas de Pequeno Porte” nio se
enquadra ao objeto deste Termo de Referéncia, em decorréncia do valor do orgamento,
conforme disposto no art. 6° do Decreto n° 8.538, de 06/10/2015, que regulamenta o tratamento
favorecido, diferenciado e simplificado para as microempresas, empresas de pequeno porte,
agricultores familiares, produtores rurais pessoa fisica, microempreendedores individuais e
sociedades cooperativas de consumo nas contrataces publicas de bens, servicos e obras no
ambito da administracdo publica federal, in verbis:

“Art. 6°0s 6rgdos e as entidades contratantes deverdo realizar processo

licitatorio destinado exclusivamente a participagdo de microempresas e

empresas de pequeno porte nos itens ou lotes de licitagdo cujo valor seja de
até R$ 80.000,00 (oitenta mil reais).”

1.19. INDICACAO DA FONTE DE RECURSOS SUFICIENTES PARA A
CONTRATACAO: Consta Indicagio de Funcional Programatica onde correrdo as despesas e
Declaragdo Exigida na Lei de Responsabilidade Fiscal (Art. 15 a 17). Os servigos serdo
custeados pelos seguintes recursos orcamentarios:

1.19.1. Gestao/Unidade: 39252 — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
1.19.2. UGR: 193903 — Diretoria de Infraestrutura Aquaviaria

1.19.3. Fonte: a definir

1.19.4. Programa de Trabalho: a definir

1.19.5. Elemento de Despesa: a definir

1.19.6. PI: a definir

1.19.7. Na Declaracdo de Existéncia de Recursos Orcamentérios e na Declaracdo Exigida na
Lei de Responsabilidade Fiscal (Art. 15 a 17) consta informacéo de que a despesa prevista para
0 empreendimento tem adequacdo orcamentéria e financeira com a Lei Orcamentéria Anual —
LOA/2019 (Lei n° 13.808, de 15 de janeiro de 2019), e compatibilidade com a Lei de Diretrizes
Orcamentarias — LDO (Lei n® 13.707, de 2018).

1.20. CONTATO DO RESPONSAVEL :

Responsavel: André Cardoso Bernardes. E-mail: andre.cardoso@dnit.gov.br. Telefone: (61)
3315-8463.

2. JUSTIFICATIVA

O levantamento de dados para monitoramento hidroviario tem por objetivo propiciar
conhecimento continuado e consolidado sobre a hidrologia, hidrografia e hidrodinamica fluvial
do rio Madeira, oferecendo suporte técnico a tomada de decisao sobre intervencdes como obras
de dragagem, instalacdo de sinalizacdo ndutica ou outros tipos, que possibilitem a utilizacdo
segura e confidvel do rio para fins de navegacéo.

Além das melhorias fisicas nas hidrovias, € igualmente importante aumentar a confiabilidade
do sistema de transporte, por meio do monitoramento regular das condi¢fes de navegacéo,
atualizacdo e fornecimento de informacdes pertinentes as hidrovias e execugdo de obras de
manutencdo, para resultar em uma operagdo confiavel, rapida e segura para a mobilidade dos
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seus usuarios, com reflexos positivos no transporte de cargas, melhorando a condi¢éo do setor
hidroviario na Matriz de Transportes.

O monitoramento da Hidrovia do rio Madeira responde positivamente as metas consideradas
essenciais a consecucdo do objetivo do Plano Hidroviério Estratégico (PHE), elaborado pelo
Ministério dos Transportes. Os eixos de desenvolvimento dessa estratégia estdo apoiados em
duas metas, que séo:

a. Rede hidroviéria brasileira ampliada e com nivel de servi¢o adequado;

b. Sistema de transporte confidvel e desenvolvido, com a implementacdo de novas
tecnologias e melhores condi¢des operacionais.

Afluente da margem direita do rio Amazonas, o rio Madeira é via fundamental de escoamento
para 0os mercados consumidores da producéo de grdos do Centro-Oeste do Brasil. Para a regido
amazonica, tanto no escoamento da producao regional quanto para o deslocamento de pessoas,
a via fluvial torna-se indispensavel em funcdo da quase inexisténcia de outros meios de
transporte.

A hidrovia do rio Madeira fornece um importante modo de transporte, principalmente, para o
escoamento de produtos do setor agricola oriundos das regides centro-oeste e norte do Brasil.
As exportacBes e importagdes podem ser facilmente transportadas através do canal de
navegacdo de grande calado que se estende desde a foz do rio Amazonas até Manaus-AM, com
uma maior preponderancia das commodities soja e milho, bem como o abastecimento de
combustiveis.

O transporte comercial de mercadorias no rio Madeira é efetuado preponderantemente por
balsas, e, apesar das dificuldades inerentes as limitaces de calado nos periodos com niveis de
aguas baixas, ocorre com uma abrangéncia operacional que se estende ao longo de todos os
meses do ano. Segundo o estudo de viabilidade da Hidrovia do rio Madeira, durante 0s meses
de agosto a outubro — com a possibilidade de abrangéncia nos meses de julho e novembro — as
empresas de navegacdo normalmente utilizam comboio tipo com a configuracdo (3x3),
enquanto que durante o resto do ano a configuracdo (4x4) ou (5x4).

Além do numero reduzido de balsas por comboio durante a estacdo seca, as empresas de
transporte normalmente reduzem a capacidade de carga efetiva das balsas. Uma balsa de 60m x
11m pode transportar aproximadamente 2.000 toneladas quando carregada, o que corresponde
a um calado médio de navegacédo de 3,5m. No entanto, durante o periodo de seca, esta mesma
capacidade de carga é reduzida para 1.000 toneladas, o que representa um calado médio de 1,8
a 2,0 metros nos trechos de navegacdo mais criticos.

Como medida técnica a operacionalizacdo eficiente da hidrovia do rio Madeira, o0 estudo de
viabilidade contratado pelo DNIT estimou a remocdo anual de 1.000.000 m? de areia em 9
trechos criticos e 2.500 m3 de rocha em outros 4 trechos.

Todavia, a abordagem tradicional de planejamento de infraestrutura, considerando a elaboracao
de projeto executivo, com todos os elementos necessarios para a execugdo de acordo com 0
projeto elaborado, ndo permitem lidar de forma satisfatoria com a incerteza da dragagem neste
tipo de rio, isto €, a manutencdo do calado para a navegagdo em um rio com elevada vazédo, alta
carga de sedimentos e grande variacao de niveis ao longo do ano.
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Ocorrem situacGes em que a formacdo do canal preferencial pelo rio ndo obedece a ldgica
definida no projeto dos canais de dragagem, conforme demonstrado quando comparadas
batimetrias feitas em diferentes momentos num mesmo local. Na maioria das situagdes, o
volume a ser dragado, quando comparadas situacGes prévias e posteriores, foi modificado de
forma significativa, o que era esperado, mas ocorreram com uma velocidade e intensidade de
arraste e deposicdo superior ao toleravel, para a conducdo de um processo de dragagem
convencional.

As principais instituicdes responsaveis por obter dados dos rios brasileiros sdao a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
especialmente na operacdo do sistema de estacdes fluviométricas, onde se obtém registros de
nivel e vazdo. Estes dados tém sido vitais para o planejamento do DNIT, mas sdo coletados
com periodicidade e/ou quantidade insuficientes para atender ao planejamento de dragagem de
rios dindmicos como o rio Madeira. No caso de informagBes batimétricas, o trabalho de
levantamento hidrogréfico de excelente qualidade desenvolvido pela Marinha do Brasil, por
intermédio da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), prové o DNIT com dados
igualmente valiosos, mas também insuficientes em termos de frequéncia e adensamento para
um planejamento de dragagem adequado.

Para fornecer suporte técnico a tomada de decisdo para realizacdo de intervengdes como
dragagem, derrocamento e instalacdo de sinalizagdo, além de subsidiar a atualizacdo constante
do tracado e das profundidades do canal de navegacdo, a presente contratacdo inclui as
seguintes atividades: batimetria monofeixe, batimetria multifeixe, medicéo de vazéo, coletas de
sedimento e ensaios de granulometria, medicdo de nivel e perfil de linha d’agua, nivelamento
geodésico, levantamento de imagens aéreas, bem como a producdo de documentos e
interpretacdo técnica dos dados associados. Este levantamento de dados continuado tem por
objetivo consolidar o conhecimento sobre a hidrologia, hidrografia, hidrodindmica e
geomorfologia fluvial do trecho do rio Madeira monitorado.
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3. PRODUTOS, ATIVIDADES E ESPECIFICACOES TECNICAS

No ambito da presente contratacdo, estd prevista a prestacdo de servi¢os relacionados ao
monitoramento hidroviario do rio Madeira no trecho compreendido entre Porto Velho e a foz
do rio Ji-Parana, no estado de Rondo6nia. Os servigos foram segregados em 4 conjuntos de

Produtos, conforme apresentado no quadro 01 a seguir.

Quadro 1: Produtos do contrato de monitoramento hidroviario

batimetria multifeixe do
trecho em estudo

= Medicdo de descarga liquida com ADCP;

= Amostragem de sedimentos do leito.

PREVISAO DE
PRODUTO ATIVIDADES EXECUCAO
Produto 1A: Campanha de = |_evantamento batimétrico multifeixe Tipo A; 1 campanha por an~o,
com duracéo

aproximada de 2 meses,
na época de cheia.

Produto 1B: Campanha de
batimetria monofeixe do
trecho de estudo

= Levantamento batimétrico monofeixe do Trecho em
estudo;

= Levantamento batimétrico multifeixe Tipo B;
» Medicéo de descarga liquida com ADCP;

= Amostragem de sedimentos do leito.

6 campanhas por ano,
com duracéo
aproximada de 1 més.

Produto 1C: Campanha de
batimetria monofeixe dos
passos criticos

= | evantamento batimétrico monofeixe dos Passos
Criticos;

= | evantamento batimétrico multifeixe Tipo B;
= Medi¢do de descarga liquida com ADCP;

= Amostragem de sedimentos do leito.

4 campanhas por ano,
com duracéo
aproximada de 1 més.

Produto 2A: Campanha de
Instalacgdo de RRNN e
levantamento do perfil de
linha d’agua

= Fornecimento e Instalacdo de RRNN com execucéo
de Levantamento Geodésico Relativo Estatico;

= Levantamento do Perfil de Linha dagua com
Metodologia RTK.

1 campanha a ser
realizada no inicio do
contrato, com duragdo
aproximada de 1 més.

Produto 2B: Campanha de
Levantamento do perfil de
linha d’agua

= | evantamento do Perfil de Linha d4gua com
Metodologia RTK.

9 campanhas ao longo
do contrato, com
duracdo aproximada de
10 dias.

Produto 2C: Campanha de
Fornecimento e instalacdo
de EstagBes Fluviométrica
Telemétrica.

» Fornecimento e instalagdo de estacdo fluviométrica
telemétrica.

1 campanha a ser
realizada no inicio do
contrato, com duragéo
aproximada de 1 més.

Produto 2D: Campanha de
Operacdo e Manutencédo de
Estacbes  Fluviométricas
Telemétricas.

= Operacdo e  Manutencdo  das  Estaces
Fluviométricas Telemétricas instaladas no ambito
do Produto 1C.

59 campanhas ao longo
do contrato, com
duracdo aproximada de
1 més.

Produto 3: Campanha de
Aerolevantamentos.

= evantamento aéreo lidar com intensidade de 2
pontos/m2,

= Mapeamento Aerofotogramétrico com GSD de 30

3 campanhas ao longo
do contrato, com
duracdo aproximada de
1 més.
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PREVISAO DE

PRODUTO ATIVIDADES EXECUCAO

cm.

Produto 4A: Relatério x - . . | 59 Relatérios ao longo
L . » Elaboracdo de Relatorio técnico referente as
Técnico — Monitoramento do contrato, com

Hidrografico campanhas dos Produtos 1A, 18 e 1C. periodicidade de 1 més.

11 Relatérios ao longo
» Elaboragdo de Relatorio técnico referente as | do  contrato,  com
campanhas dos Produtos 2A, 2B, 2C e 2D. periodicidade de 6
meses.

Produto 4B: Relatério
Técnico — Monitoramento
de Nivel

10 Relatdrios ao longo

Produto 4C: Relat6rio x - L X
= Elaboracdo de Relatério técnico referente as | do contrato, com

Técnico -

campanhas do Produto 3. periodicidade de 6
Aerolevantamentos
meses.
Produto 4D: Relatério
Técnico — Boletim de | = Elaboracéo de Boletim de Navegacéo. 1 Relatério por més

Navegacao

A CONTRATADA devera ter disponibilidade de pessoal, equipamentos e materiais suficientes
para atender as especificagdes técnicas deste Termo de Referéncia.

Ressalta-se que os dados coletados durante as campanhas deverdo ser pré-analisados em
campo, no intuito de identificar quaisquer falhas e/ou incoeréncias e, caso necessario, realizar,
em tempo habil, novo levantamento nos locais onde foram identificados problemas.

Na sequéncia, sdo apresentadas as informacdes relacionadas a aplicabilidade e descricdo dos
servicos previstos, além dos requisitos técnicos minimos a serem atendidos pela
CONTRATADA.

Os detalhamentos dos quantitativos, incluindo as respectivas memarias de calculo, dos servigos
componentes de cada produto sdo apresentados no item 5.

3.1. PRODUTO 1A: CAMPANHA DE BATIMETRIA MULTIFEIXE DO TRECHO
EM ESTUDO

O Produto 1A consiste em campanha de coleta de dados batimétricos por levantamento
multifeixe e dados hidrossedimentolégicos no rio Madeira, com o objetivo de caracterizar a
morfologia do leito em alta resolucdo. Desta forma, pretende-se expandir o conhecimento da
dindmica fluvial do rio no trecho em estudo, no periodo de &guas altas e aprimorar o
planejamento anual das intervengdes necessarias a navegacao segura ao longo do trecho em
estudo, ampliando a confiabilidade da Hidrovia do rio Madeira.

Salienta-se que os dados (batimetria, descarga liquida e sedimento) coletados nos eventos
referentes as Campanhas do Produto 1A irdo compor um banco de dados
hidrossedimentoldgicos do trecho em estudo.

A atividade principal do Produto 1A sera:
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= Levantamento batimétrico multifeixe — Tipo A.
Concomitantemente a atividade principal, serdo realizadas:

» Medicdes de descarga liquida com ADCP;

= Amostragens de sedimentos do leito.

Estima-se que serdo necessarios 60 dias para a execucdo da Campanha de Batimetria
Multifeixe do Trecho em Estudo, conforme descrito no item 5.1 deste Termo de Referéncia.

Esté prevista a realizagdo de uma campanha de coleta de dados por ano referente ao Produto
1A, totalizando 5 campanhas ao longo do contrato, conforme consta no Cronograma Fisico-
Financeiro apresentado no Anexo Il. Entretanto, o inicio das atividades de cada Produto esta
vinculado & emissdo da respectiva Autorizacdo de Inicio por parte da FISCALIZACAO.
Dessa forma, podem haver alteracbes no cronograma e/ou, até mesmo, exclusdo de
campanhas, quando necessario.

Ao término de cada campanha referente ao Produto 1A do trecho em estudo, devera ser
apresentado um relatério de campo, contendo no minimo:

a. Periodo de execucdo (datas de inicio e fim das atividades);

b. Localizacao (trecho);

c. Redes de apoio geodésico e fluviomeétrico;

d. Metodologia executiva.

= As metodologias aplicadas no desenvolvimento dos levantamentos de campo

incluindo: os equipamentos utilizados, qualificacdo da equipe de campo, os valores
diérios de imersdo do(s) transdutor(es), os valores de offset de todos os sensores
componentes dos sistemas de aquisi¢do de dados (Batimetria Multifeixe e ADCP),
juntamente com um croqui que explicite de maneira clara o posicionamento dos
sensores na embarcagdo, os resultados da calibracdo dos equipamentos, 0s
parametros de aquisicdo de dados e as estimativas da Incerteza Horizontal Total e

da Incerteza Vertical Total;

= A calibracdo (patch test) € um procedimento essencial que consiste na
determinacdo dos desvios (roll), (pitch) e (yaw) para o transdutor e sensor de

movimentos, além da laténcia do sistema de posicionamento.
e. Descrigédo dos servigos
= O detalhamento da quilometragem batimétrica multifeixe levantada na campanha;
= O detalhamento da quilometragem hidrométrica (ADCP) levantada na campanha;

= O quantitativo de amostras de sedimentos coletadas;
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f. Conclusdo

= As dificuldades enfrentadas, licdes aprendidas e demais informacdes que a
CONTRATADA julgar relevante.

g. Relatorio Fotografico
h. Anexos
= Diario de bordo assinado pelo Coordenador das atividades de campo.

A seguir, sdo apresentadas as especificacfes técnicas dos servicos componentes do Produto 1A.

3.1.1. Levantamento Batimétrico Multifeixe Tipo A

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de levantamento batimétrico
multifeixe tipo A, deverdo estar em consonancia com as disposi¢cdes da NORMAM-25/DHN,
buscando atender as exigéncias de um levantamento hidrografico categoria A, e da publicacdo
S-44 da Organizacao Hidrografica Internacional (OHI) para Levantamentos de Ordem 1b. Os
casos ndo abordados serdo definidos pela FISCALIZACAO, de maneira a manter o padréo de
qualidade previsto para 0s servicos.

A coleta de dados deve ser executada sobre linhas regulares dispostas paralelamente entre si, de
maneira a abranger toda a area entre margens e garantir uma sobreposi¢cdo minima de 10%
entre linhas adjacentes. Ressalta-se que a CONTRATADA deve assegurar a completa
ensonificacdo do leito do rio, ou seja, a inexisténcia de areas ndo hidrografadas (“feriados”) nos
dados coletados com o sistema multifeixe.

O sistema multifeixe devera ser composto, no minimo, por: ecobatimetro(s) multifeixe, sistema
de posicionamento GNSS com acurdcia submeétrica (posicionamento e rota), sensor de
movimento (Motion Reference Unit), perfilador de velocidade do som, sensor de velocidade do
som (acoplado ao transdutor) e software de aquisi¢do de dados.

Os valores de offset entre 0s sensores componentes do sistema multifeixe devem ser medidos
com alta precisdo, utilizando instrumentos acurados de topografia. As medi¢bes devem ser
realizadas com a embarcacdo de sondagem, preferencialmente, docada ou posicionada em local
adequado para a realizacdo das medicoes.

A calibracdo do ecobatimetro multifeixe (Patch Test) devera ser realizada, diariamente, antes
do inicio dos levantamentos e sempre que houver alteracdes na posi¢cdo de algum sensor do
sistema. Os arquivos de calibracdo devem ser identificados em conformidade com a
NORMAM-25/DHN.

O ecobatimetro multifeixe deverd apresentar um angulo de abertura minimo igual a 130°,
podendo ser composto pelo acoplamento de transdutores, tendo em vista que os feixes externos
apresentam um grau maior de incerteza e o dimensionamento do servigo, apresentado no item
5.1.1, considerou um angulo de abertura igual a 120°. Sugere-se a adocdo de equipamento
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capaz de operar em frequéncias, preferencialmente, entre 100 e 500 kHz, tendo em vista o
gradiente de profundidades observado ao longo do trecho em estudo.

O sistema de posicionamento GNSS fornecera dados de posicionamento e de rota (Heading),
imprescindiveis para a correta aquisicdo de dados multifeixe. Os equipamentos e método de
posicionamento GNSS adotados deverdo apresentar acuracia submeétrica e atender a Incerteza
Horizontal Total, definida no item 3.1.1.1.

Os perfis de velocidade do som devem ser adquiridos antes do inicio dos levantamentos,
aferidos, no minimo, a cada duas horas e sempre que forem identificadas variacdes na massa
d’agua ou problemas de refra¢ao dos feixes externos.

O sistema multifeixe adotado para a coleta de dados devera atender a Incerteza Horizontal
Total e a Incerteza Vertical Total definidas a seguir.

3.1.1.1. Incerteza Horizontal Total, Incerteza Vertical Total e Controle de Qualidade

A Incerteza Horizontal Total (IHT), ou seja, o intervalo de confianca relacionado ao
posicionamento do dado de profundidade coletado, é afetada por diferentes parametros como,
por exemplo, a acuricia dos sensores utilizados no sistema multifeixe, o método de
posicionamento adotado e a respectiva configuracdo dos parametros de aquisicdo, entre outros
fatores sistematicos e aleatorios.

A Incerteza Vertical Total (IVT) refere-se a incerteza associada as profundidades reduzidas.
Dessa forma, a IVT serd composta por erros independentes e erros dependentes da
profundidade, os quais devem ser considerados pela CONTRATADA na defini¢do da IVT.

A CONTRATADA devera adotar método(s) estatistico(s), ou utilizar software computacional
especializado, para determinar a IHT e a IVT dos dados batimétricos multifeixe coletados,
considerando todas as fontes de incertezas horizontais e verticais, respectivamente, no intuito
de assegurar que os valores estejam em conformidade com as definicdes apresentadas na
publicacdo S-44 da OHI para Levantamento de Ordem 1b.

A CONTRATADA devera realizar o controle de qualidade dos dados constantemente durante
as sondagens, a partir do monitoramento continuo dos dados levantados, observando a
dispersdo das profundidades e a coincidéncia entre as linhas de sondagem adjacentes, de
maneira a garantir que a I\VT ndo sera extrapolada.

Ademais, deverdo ser executadas Linhas de Verificacdo (LV), dispostas transversalmente as
linhas regulares, no intuito de verificar a existéncia e evitar erros grosseiros ou sistematicos ao
longo do levantamento. O dimensionamento de referéncia considerou a disposicao das linhas
regulares de maneira longitudinal ao curso do rio e linhas de verificacdo posicionadas
transversalmente ao curso do rio, espagadas em 2 km (medidos ao longo do eixo do rio). Caso a
CONTRATADA julgue adequada a adogcdo de outro arranjo de linhas regulares e de
verificacdo, a mesma deve submeter o novo arranjo a FISCALIZACAO, previamente ao inicio
da campanha, para aprovagao.
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3.1.1.2. Caracteristicas dos dados gerados

Todos os dados batimétricos gerados e a base cartografica utilizada deverdo estar
georreferenciados e padronizados com o Sistema Geodésico de Referéncia (Datum) SIRGAS
2000, ou WGS-84, com formato de coordenadas planas (UTM) ou geogréficas.

Os arquivos brutos de sondagem e de calibragem coletados durante a campanha deverao ser
disponibilizados para a FISCALIZACAO no formato “XTF”.

Os dados geograficos utilizados nas campanhas de coleta de dados deverdo ser entregues como
anexos do estudo em formato digital, em formato SHP (para dados vetoriais) e GeoTIFF (para
0 caso de imagens orbitais, processamentos e fotos aéreas), no intuito de que seja realizada,
continuamente, a atualizacdo da base cartogréafica referente a area de estudo. Deverdo ainda ser
apresentados para estes dados seus metadados conforme padrdes estipulados no Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) em conformidade com a norma ISO
19115/2003.

3.1.2. Medicao de Descarga Liquida com ADCP

A medicdo de descarga liquida do rio Madeira devera ser desenvolvida com a aplicacdo de
Perfilador Acustico de Efeito Doppler (Acoust Doppler Current Profiles — ADCP). Os ADCPs
fazem uso da teoria do Efeito Doppler para mensurar a velocidade e a direcao do fluxo d’agua
ao longo de toda a secéo transversal de medigé&o.

As medicdes de descarga liquida serdo executadas aos pares (Ida e Volta) e sobre se¢Ges de
medic&o transversais ao curso do rio, localizadas ao longo das areas criticas definidas na tabela
01, associadas as estagdes fluviométricas telemétricas existentes (Porto Velho e Prosperidade)
no trecho em estudo e &s que sero instaladas no Ambito do Produto 2A. E importante destacar
que cada par de medicdes por secdo ndo podera apresentar uma variacdo maior que 5% no
resultado de vazéo.

Ressalta-se que, ao longo de todo o contrato, 0 monitoramento da descarga liquida devera ser
realizado sempre nas mesmas se¢des de medicdo. Visto que a vazdo medida € a relacdo entre a
velocidade do fluxo e o nivel d’agua correspondente (area da secao transversal), todos os dados
de vazdo e de velocidade do fluxo deverao estar associados aos respectivos niveis locais do rio,
no intuito de construir uma relacdo cota x vazdo, para cada se¢ao de medicao.

A defini¢do da cota do nivel d’agua associada a cada vazao mensurada nos Pontos Criticos,
sera realizada a partir do nivelamento altimétrico entre 0 RRNN (Produto 2A) mais proximo da
secdo de medicdo e a lamina d’agua local.

Definida a relagdo “cota x vazao”, ¢ importante monitorar as secdes de medi¢do, de modo a
verificar possiveis alteracdes na secdo transversal (morfologia) ou modificacbes nas
caracteristicas hidraulicas do trecho.

O equipamento ADCP adotado devera ser capaz de coletar dados de profundidade
concomitantemente a coleta de dados associados a corrente. Os dados de profundidade
coletados sobre as se¢des de medicdo séo de grande valia no estudo da estabilidade da segé&o.
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A CONTRATADA devera comprovar o atendimento de procedimentos executivos e de
requisitos de qualidade dos equipamentos utilizados nas medi¢es de descarga liquida,
conforme especificado em Technics and Methods 3-A22, Version 2.0, December 2013 -
(USGS), Manual Técnico sobre Medicdo de Descarga Liquida em Grandes Rios. Ed. 2014
(ANA), além de prescricOes técnicas especificas exigidas por cada fabricante.

A CONTRATADA devera garantir e comprovar que 0 equipamento a ser utilizado nas
medicdes de descarga liquida esta devidamente calibrado e em bom estado, de maneira que ndo
comprometa a qualidade dos dados coletados nem o cronograma de execucao.

A definicdo das secGes de medicdo de descarga liquida associadas as estacdes fluviométricas
que serdo instaladas no ambito do Produto 2A, devera atender ao manual TWRI3A10:
Discharge Ratings at Gaging Stations, elaborado pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS).

Todas as medicBes de descarga liquida previstas para uma determinada se¢do de medicéo,
associada a uma estacdo fluviométrica, deverdo ser realizadas sobre a mesma secéo transversal,
podendo ser tolerada a mudanca do local de medigdo caso seja constatada a necessidade
(Exemplo: mudangas no regime dos cursos d’agua).

Apresentam-se, a seguir, recomendacdes para a realizacdo das medi¢cdes de descarga liquida
por método acustico (ADCP) de acordo com o preconizado no Manual Técnico sobre Medicéo
de Descarga Liquida em Grandes Rios (ANA, 2014).

3.1.2.1. Montagem do ADCP e outros equipamentos:
a) Verificar a comunicagéo entre os equipamentos integrados;
b) Configuracdo dos parametros do ADCP;

c) Determinar a méxima profundidade da secéo transversal;

d) Medir a temperatura da agua, registrar no formuldrio de campo e comparar com a
temperatura medida pelo ADCP;

e) Medir a profundidade de instalacio do ADCP e registrar no software do ADCP e no
formulario de campo. Tomar o cuidado para medir a profundidade do ADCP nas mesmas
condicBes de picth-and-roll da medi¢do. O transdutor do ADCP devera estar completamente
imerso, de forma a evitar a entrada de ar em baixo da face do transdutor, independente das
oscilagcdes da embarcacéo;

f) Verificar e ajustar a data e hora do ADCP;

g) Preencher todos os campos do formulario de medigdo com as configuracdes adotadas para o
funcionamento do ADCP e outras informagdes.

3.1.2.2. Procedimentos antes de iniciar a medicéo:
a) Realizar os testes de diagndsticos e gravar os resultados;

b) Realizar os procedimentos de calibracdo da bassola interna do ADCP:
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i. Verificar o erro total, que deve ser preferencialmente menor que 1 grau.

ii. A calibracdo da bussola € obrigatdria quando da utilizacdo de equipamentos GNSS,
método do loop para correcdo do fundo mdvel e quando pretende-se utilizar os
resultados das direc¢des das velocidades;

iii. Nos casos em que o objetivo final é determinar a vazéo e ndo haja a indicagéo de
fundo movel, os procedimentos de calibracdo da bussola séo apenas recomendados;

iv. Para utilizacdo de equipamentos GNSS, deve-se, além da calibracdo da bussola,
realizar o célculo da declinagdo magnética local, a qual deverd ser registrada no
software do ADCP e no formulario de campo.

c) Gravar o teste de fundo maével (estacionario ou loop);

d) Usar equipamentos GNSS ou outra técnica apropriada, caso seja verificada a presenca de
fundo movel.

3.1.2.3. Caracteristicas dos dados gerados

Todos os dados hidrométricos gerados e a base cartografica utilizada deverdo estar
georreferenciados e padronizados com o Sistema Geodésico de Referéncia (Datum) SIRGAS
2000, ou WGS-84, com formato de coordenadas planas (UTM) ou geogréficas.

Os arquivos referentes a navegacdo realizada durante as medicdes de descarga liquida deveréo
ser disponibilizados para a FISCALIZACAO em formato “ASCII”.

A CONTRATADA devera prestar atencdo quanto a qualidade dos dados de medicédo, buscando
evitar ao maximo problemas como:

» Na&o realiza¢do ou ndo documentacdo do teste de fundo movel;
= Descarga ndo ajustada a condicao de fundo movel,

=  Selecdo de secdo de medicao impropria;

=  Velocidade excessiva do barco;

=  Distancia das margens ndo medidas;

=  Problemas no arquivamento dos dados;

=  Extrapolacdo incorreta dos perfis;

= Falta de teste para diagndstico do ADCP;

= Falta de ajuste de data e horg;

= Falta de preenchimento de formularios de campo;

= Profundidade de instalacdo do ADCP ndo medida ou incorreta.
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3.1.3. Amostragem de Sedimento de Leito

Todos os procedimentos relacionados a coleta e analise das amostras devem seguir as
especificacOes apresentadas no presente Termo de Referéncia, as recomendacbes do Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras, publicado pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, do Guia de Préticas Sedimentométricas, publicado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica— ANEEL e estar de acordo com o preconizado na norma ABNT NBR 9898/87.

Previamente ao inicio das atividades referentes a coleta de amostras de sedimento de leito, a
CONTRATADA devera apresentar um plano detalhado de amostragem para aprovacdo por
parte da FISCALIZACAO.

A coleta, o controle de qualidade e a preservacdo das amostras devem ser realizados com uso
de técnicas adequadas, conforme recomendacges apresentadas nos documentos supracitados.

A amostragem do material de leito deverd ocorrer em secOes transversais situadas na
extremidade montante, no meio e na extremidade jusante das areas criticas definidas na tabela
01, através de métodos diretos. Em cada secdo de medicdo devera ser coletado o material de
leito sobre 1 (um) ponto localizado no eixo do talvegue da secdo transversal, e outros 2 (dois),
um a esquerda e outro a direita, com uma equidistancia aproximada de 500 m do ponto sobre o
eixo do talvegue.

Uma vez que h& variagbes sazonais que podem influenciar na dindmica do rio e,
consequentemente, na amostragem de sedimentos, a CONTRATADA deverd utilizar
equipamentos adequados, que sejam compativeis com as caracteristicas e condicionantes do
local em estudo. Portanto, 0 equipamento deve ser capaz de garantir estabilidade durante o
procedimento de coleta em aguas turbulentas e com fortes correntezas, possuir recipiente de
coleta que evite a perda de material, além de ser capaz de realizar a amostragem em fundos de
diferentes granulometrias como areia, cascalho e argila.

A variabilidade do sedimento em um determinado ponto deve ser considerada na amostragem,
portanto, para uma melhor representatividade do local amostrado, a CONTRATADA devera
realizar a tomada de réplicas. Tendo em vista a capacidade analitica do laboratério, para cada
ponto de coleta além da amostragem inicial, devera ser tomada 1 (uma) réplica, totalizando
assim, 6 (seis) amostras por secdo. A CONTRATADA podera propor numero diferente de
réplicas, utilizando-se férmulas que se baseiam em valores de variancia, desvio padrdo ou erro
padrdo, submetendo a aprovacdo da Fiscalizacao.

A CONTRATADA deve tomar atencdo a fatos ou anormalidades que possam interferir nas
caracteristicas das amostras (cor, odor ou aspecto estranho, presenca de o6leos, corantes,
material sobrenadante, peixes ou outros animais aquaticos mortos), nas determinagdes
laboratoriais e na interpretacdo dos dados.

Os seguintes dados devem ser registrados em uma folha de anotacdo de campo para cada
amostra de corte transversal:

= |dentificacdo da Secéo;
= Horade inicio e término de cada coleta;
= Largura total da secéo transversal, incluindo estacGes de ambos os bancos;
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= Distancia entre pontos de amostragem;
= Coordenadas dos pontos de coleta da amostra;
=  Tipo de amostrador usado;

3.2. PRODUTO 1B: CAMPANHA DE BATIMETRIA MONOFEIXE DO TRECHO DE
ESTUDO

O Produto 1B consiste em campanha de coleta de dados batimétricos monofeixe, multifeixe e
dados hidrossedimentoldgicos no rio Madeira, com o objetivo de caracterizar-se a morfologia
do leito, quantificar a mobilidade do leito das areas criticas, expandir o conhecimento da
dindmica fluvial do rio, no periodo de aguas médias e baixas, aprimorar o planejamento anual
de intervengdes necessarias para a navegacdo segura ao longo do trecho em estudo e,
consequentemente, aperfeicoar a qualidade da infraestrutura de transporte e a confiabilidade da
Hidrovia do rio Madeira.

A atividade principal do Produto 1B sera:

= Levantamento Batimétrico Monofeixe do Trecho em Estudo.
Concomitantemente a atividade principal, serdo realizados:

» Levantamentos Batimétricos Multifeixe Tipo B;

= Medicdes de descarga liquida com ADCP;

= Amostragens de sedimentos do leito.

Estima-se que serdo necessarios 21 dias para a execucdo da Campanha de Batimetria
Monofeixe do Trecho em Estudo, conforme descrito no item 5.2 deste Termo de Referéncia.

Esta prevista a realizacdo de 6 (seis) campanhas de coletas de dados por ano referentes ao
Produto 1B, totalizando 30 campanhas ao longo do contrato, conforme consta no Cronograma
Fisico-Financeiro apresentado no Anexo Il. Entretanto, o inicio das atividades de cada Produto
esta vinculado & emiss&o da respectiva Autorizacio de Inicio por parte da FISCALIZACAO.
Dessa forma, podem haver alteracBes no cronograma e/ou, até mesmo, exclusdo de
campanhas, quando necessario.

Ao término de cada campanha batimétrica monofeixe do trecho em estudo, devera ser
apresentado um relatério de campo, contendo no minimo:

a. Periodo de execucdo (datas de inicio e fim das atividades);
b. Localizacao (trecho);

c. Redes de apoio;

d. Metodologia

= As metodologias aplicadas no desenvolvimento dos levantamentos de campo
incluindo: os equipamentos utilizados, a equipe de campo, os valores diarios de
imerséo do(s) transdutor(es), os valores de offset de todos 0s sensores componentes
dos sistemas de aquisicdo de dados (Batimetria Monofeixe, Batimetria Multifeixe e
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ADCP), juntamente com um croqui que explicite de maneira clara o
posicionamento dos sensores na embarcacdo, os resultados da calibracdo dos
equipamentos e as estimativas da Incerteza Horizontal Total e da Incerteza Vertical
Total;

e. Descrigéo dos servigos
= O detalhamento da quilometragem batimétrica monofeixe levantada na campanha;
= O detalhamento da quilometragem batimétrica multifeixe levantada na campanha;
= O detalhamento da quilometragem hidrométrica (ADCP) levantada na campanha;
= O quantitativo de amostras de sedimentos coletadas;

f. Conclusdo

= As dificuldades enfrentadas, licdes aprendidas e demais informacdes que a
CONTRATADA julgar relevante.

g. Relatorio Fotografico
h. Anexos

= Diério de bordo assinado pelo Coordenador das atividades de campo.

Ressalta-se que os dados (batimetria, descarga liquida e sedimento) coletados nos eventos
referentes as Campanhas do Produto 1B irdo compor o banco de dados hidrossedimentologicos
do trecho em estudo.

A seguir, sdo apresentadas as especificacGes técnicas dos servicos componentes do Produto
01B.

3.2.1. Levantamento Batimétrico Monofeixe do Trecho em Estudo

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de levantamento batimétrico
monofeixe, deverdo estar em consonancia com as disposicbes da NORMAM-25/DHN,
buscando atender as exigéncias de um levantamento hidrogréfico categoria A, e da publicacéo
S-44 da Organizacdo Hidrografica Internacional (OHI) para levantamentos de ordem 1b. Os
casos ndo abordados serdo definidos pela FISCALIZACAO, de maneira a manter o padréo de
qualidade previsto para 0s servicos.

A coleta de dados devera ser executada ao longo de todo o trecho em estudo, sobre linhas
regulares dispostas de maneira simétrica e transversalmente ao curso do rio, de margem a
margem, espacadas de 50 metros no maximo.

O sistema monofeixe devera ser composto, no minimo, por: ecobatimetro monofeixe, sistema
de posicionamento GNSS com acuracia submétrica e software de aquisicao de dados.

Os ecobatimetros monofeixe a serem empregados deverdo possuir um sistema de sondagem
capaz de operar com frequéncia igual a 200 kHz. A frequéncia de amostragem devera ser igual
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ou maior a 2 Hz. Ressalta-se que deverdo ser empregados ecobatimetros monofeixe e softwares
de aquisicdo que possibilitem o registro digital do ecograma.

A calibracdo do sistema monofeixe devera ocorrer sempre no inicio e no final de cada dia de
levantamento para que ndo haja risco de propagacgdo de erros sistematicos ou grosseiros. Para
os casos em que forem utilizados perfiladores da velocidade do som, podera ser adotada a
média harménica do perfil. Os arquivos de calibracdo deverdo ser disponibilizados para a
FISCALIZACAO, devidamente identificados. Os parametros de calibracio dever&o constar no
relatério de levantamento de campo, juntamente com o0s outros dados produzidos nas
campanhas.

O equipamento e método de posicionamento GNSS adotados deverdo apresentar acuracia
submeétrica e atender a Incerteza Horizontal Total, definida no item 3.2.1.1.

O sistema monofeixe adotado para a coleta de dados devera atender a Incerteza Horizontal
Total e a Incerteza Vertical Total detalhadas a seguir.

3.2.1.1. Incerteza Horizontal Total, Incerteza Vertical Total e Controle de Qualidade

A Incerteza Horizontal Total (IHT), ou seja, o intervalo de confianga relacionado ao
posicionamento do dado de profundidade coletado, é afetada por diferentes parametros como,
por exemplo, 0 método de posicionamento adotado e a respectiva configuracdo dos parametros
de aquisicdo, entre outros fatores sistematicos e aleatorios.

A Incerteza Vertical Total (IVT) refere-se a incerteza associada as profundidades reduzidas.
Dessa forma, a IVT serd composta por erros independentes e erros dependentes da
profundidade, os quais devem ser considerados pela CONTRATADA na defini¢do da IVT.

A CONTRATADA devera adotar método(s) estatistico(s), ou utilizar software computacional
especializado, para determinar a IHT e a IVT dos dados batimétricos monofeixe coletados,
considerando todas as fontes de incertezas horizontais e verticais, respectivamente, no intuito
de assegurar que os valores estejam em conformidade com as definicdes apresentadas na
publicacdo S-44 da OHI para levantamento de ordem 1b.

O controle de qualidade dos dados devera ser realizado durante as sondagens, a partir do
monitoramento continuo dos dados levantados, observando-se as profundidades registradas no
software de aquisicao e o ecograma digital gerado pelo ecobatimetro em tempo real.

Ademais, deverdo ser coletadas Linhas de Verificacdo (LV), dispostas perpendicularmente as
linhas regulares, no intuito de detectarem-se erros grosseiros ou sistematicos. O
dimensionamento de referéncia considerou a disposicdo de duas das linhas de verificagdo
posicionadas de maneira longitudinal ao curso do rio. Caso a CONTRATADA julgue adequada
a adocdo de outro arranjo de linhas regulares e de verificagdo, a mesma deve submeter o novo
arranjo a FISCALZACAO, previamente ao inicio da campanha, para aprovacao.
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3.2.1.2. Caracteristicas dos dados gerados

Todos os dados batimétricos gerados e a base cartografica utilizada deverdo estar
georreferenciados e padronizados com o Sistema Geodésico de Referéncia (Datum) SIRGAS
2000, ou WGS-84, com formato de coordenadas planas (UTM) ou geogréficas.

Os dados geograficos utilizados nas campanhas de coleta de dados deverdo ser entregues como
anexos do estudo em formato digital, em formato SHP (para dados vetoriais) e GeoTIFF (para
0 caso de imagens orbitais, processamentos e fotos aéreas), no intuito de que seja realizada,
continuamente, a atualizacdo da base cartografica referente a &rea de estudo. Deverao ainda ser
apresentados para estes dados seus metadados conforme padrdes estipulados no Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) em conformidade com a norma ISO
19115/2003.

Os arquivos brutos de sondagem e de calibragem coletados durante a campanha deverao ser
disponibilizados para a FISCALIZACAO em formato editavel, juntamente com os respectivos
ecogramas digitais.

3.2.2. Levantamento Batimétrico Multifeixe Tipo B

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de levantamento batimétrico
multifeixe tipo B, deverdo estar em consonancia com as disposi¢cdes da NORMAM-25/DHN,
buscando atender as exigéncias de um levantamento hidrografico categoria A, e da publicacdo
S-44 da Organizacdo Hidrografica Internacional (OHI) para levantamentos de ordem la. Os
casos ndo abordados serdo definidos pela FISCALIZACAOQ, de maneira a manter o padréo de
qualidade previsto para 0s servicos.

O servico de levantamento batimétrico multifeixe Tipo B sera executado apenas nas areas
criticas definidas na Tabela 01, com o objetivo de quantificar-se a mobilidade do leito do rio
Madeira nas regifes que oferecem riscos a navegacao.

A coleta de dados, em cada area critica, devera ser realizada sobre 10 linhas regulares com
comprimento de 1 km, dispostas paralelamente entre si e planejadas de maneira a minimizar a
existéncia de “feriados” entre linhas adjacentes. Detalha-se, a seguir, a metodologia a ser
aplicada integralmente durante as sondagens:

e (Cada linha devera ser sondada 5 vezes;

e As sondagens de redundancia, em cada linha, devem ser realizadas sempre com a
embarcacdo navegando no mesmo sentido adotado no primeiro evento de coleta
dos dados;

e A velocidade da embarcagdo deve ser a mesma durante todas as sondagens;

e Ao final da sondagem na ultima linha retorna-se IMEDIATAMENTE para a linha
inicial e reinicia-se a sondagem até que sejam findadas as 5 repeticdes em cada
linha;

e A coleta de dados multifeixe tipo B em cada area critica deverad ser realizada
sempre ao longo de um mesmo dig;
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e O plano de linhas devera ser definido de maneira a abranger a por¢do mais
representativa da secéo do rio, tendo em vista o transporte de sedimentos de leito;

Ressalta-se que a CONTRATADA devera seguir integralmente a metodologia de coleta de
dados, de maneira a garantir a qualidade dos dados e dos produtos gerados a partir dos
levantamentos batimétricos multifeixe tipo B. A metodologia de coleta de dados podera ser
alterada pela FISCALIZACAO previamente ao inicio das campanhas em funcio de objetivos
especificos.

O sistema multifeixe devera ser composto, no minimo, por: ecobatimetro(s) multifeixe, sistema
de posicionamento GNSS com acurdcia submeétrica (posicionamento e rota), sensor de
movimento (Motion Reference Unit), perfilador de velocidade do som, sensor de velocidade do
som (acoplado ao transdutor) e software de aquisi¢do de dados.

Os valores de offset entre 0s sensores componentes do sistema multifeixe devem ser medidos
com alta precisdo, utilizando instrumentos acurados de topografia. As medi¢des devem ser
realizadas com a embarcacdo de sondagem, preferencialmente, docada ou posicionada em local
adequado para a realizacdo das medigoes.

A calibracdo do ecobatimetro multifeixe (Patch Test) devera ser realizada, diariamente, antes
do inicio dos levantamentos e sempre que houver alteracdes na posi¢cdo de algum sensor do
sistema. Os arquivos de calibragdo devem ser identificados em conformidade com a
NORMAM-25/DHN.

O(s) ecobatimetro(s) multifeixe devera(do) apresentar um angulo de abertura minimo igual a
130°, podendo ser composto pelo acoplamento de transdutores, tendo em vista que os feixes
externos apresentam um grau maior de incerteza. Sugere-se a adocdo de equipamento apto a
operar em frequéncias, preferencialmente, entre 100 e 500 kHz.

O equipamento adotado para a execuc¢do dos levantamentos multifeixe tipo B devera ser capaz
de operar no modo backscatter (retroespalhamento). Os dados coletados servirdo de base para a
delimitacdo de zonas com mesmo padrdo sonografico, o que indica similaridade no material de
leito, aprimorando o conhecimento geomorfoldgico das areas que oferecem riscos a navegacao.

3.2.2.1. Incerteza Horizontal Total, Incerteza Vertical Total e Controle de Qualidade

A Incerteza Horizontal Total (IHT), ou seja, o intervalo de confianca relacionado ao
posicionamento do dado de profundidade coletado, é afetada por diferentes parametros como,
por exemplo, a acurdcia dos sensores utilizados no sistema multifeixe, o método de
posicionamento adotado e a respectiva configuracdo dos parametros de aquisi¢cdo, entre outros
fatores sistematicos e aleatorios.

A Incerteza Vertical Total (IVT) refere-se a incerteza associada as profundidades reduzidas.
Dessa forma, a IVT serd composta por erros independentes e erros dependentes da
profundidade, os quais devem ser considerados pela CONTRATADA na defini¢do da IVT.

A CONTRATADA devera adotar método(s) estatistico(s), ou utilizar software computacional

especializado, para determinar a IHT e a IVT dos dados batimétricos multifeixe coletados,
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considerando todas as fontes de incertezas horizontais e verticais, respectivamente, no intuito
de assegurar que os valores estejam em conformidade com as definigbes apresentadas na
publicacdo S-44 da OHI para levantamento de ordem la.

O controle de qualidade dos dados devera ser realizado constantemente durante as sondagens, a
partir do monitoramento continuo dos dados levantados, observando a dispersdo das
profundidades e a coincidéncia entre as linhas de sondagem adjacentes, de maneira a se
garantir que a IVT ndo sera extrapolada.

3.2.2.2. Caracteristicas dos dados gerados

As caracteristicas referentes aos dados gerados no ambito da execucdo de levantamento
batimétrico multifeixe (independentemente de ser tipo A ou tipo B) deverdo seguir as
especificacOes descritas para o Produto 1A, explicitadas no item 3.1.1.2.

3.2.3. Medicao de Descarga Liquida com ADCP

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de medicdo de descarga liquida com
ADCP no ambito do Produto 1B deverao estar em consonancia com as especificacdes definidas
para o Produto 1A, explicitadas no item 3.1.2.

3.2.4. Amostragem de sedimentos do leito

Todos os procedimentos relativos a execugdo do servico de amostragem de sedimento do leito
para 0 Produto 1B deverdo estar em consonancia com as especificacdes definidas para o
Produto 1A, explicitadas no item 3.1.3.

3.3. PRODUTO 1C: CAMPANHA DE BATIMETRIA MONOFEIXE DOS PASSOS
CRITICOS

O Produto 1C consiste em campanha de coleta de dados batimétricos monofeixe, multifeixe e
dados hidrossedimentoldgicos nas areas criticas existentes no trecho em estudo, com o objetivo
de monitorar as profundidades do canal de navegacdo nesses pontos, quantificar a mobilidade
do leito e expandir o conhecimento da dindmica fluvial das &reas que oferecem riscos a
navegacao no trecho em estudo, no periodo de aguas médias e baixas. Além de, aprimorar o
planejamento anual de intervencgdes necessarias para a navegacdo segura ao longo do trecho e,
consequentemente, aperfeicoar a qualidade da infraestrutura de transporte e a confiabilidade da
Hidrovia do rio Madeira.

Ressalta-se que os dados (batimetria, descarga liquida e sedimento) coletados nos eventos
referentes as Campanhas do Produto 1C irdo compor o banco de dados hidrossedimentoldgicos
do trecho em estudo.

A atividade principal do Produto 1C sera:

= | evantamento Batimétrico Monofeixe dos Passos Criticos.
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Concomitantemente a atividade principal, serdo realizados:
= Levantamentos Batimétricos Multifeixe Tipo B;
» Medicdes de descarga liquida com ADCP;
= Amostragens de sedimentos do leito.

Estima-se que serdo necessarios 22 dias para a execucdo da Campanha de Batimetria
Monofeixe do Trecho em Estudo, conforme descrito no item 5.3 deste Termo de Referéncia.

Esté prevista a realizagdo de 4 (quatro) campanhas de coletas de dados por ano referentes ao
Produto 01C, totalizando 20 campanhas ao longo do contrato, conforme consta no Cronograma
Fisico-Financeiro apresentado no Anexo Il. Entretanto, o inicio das atividades de cada Produto
esta vinculado & emissdo da respectiva Ordem de Servico por parte da FISCALIZACAO.
Dessa forma, podem haver Entretanto, o inicio das atividades de cada Produto esta vinculado a
emissdo da respectiva Autorizacdo de Inicio por parte da FISCALIZAGCAO. Dessa forma,
podem haver altera¢Ges no cronograma e/ou, até mesmo, exclusdo de campanhas, quando
necessario. Ao término de cada campanha batimétrica monofeixe do trecho em estudo, devera
ser apresentado um relatério de campo, contendo no minimo:

a. Periodo de execucdo (datas de inicio e fim das atividades);
b. Localizacao (trecho);

c. Redes de apoio;

d. Metodologia:

= As metodologias aplicadas no desenvolvimento dos levantamentos de campo
incluindo: os equipamentos utilizados, a equipe de campo, os valores diarios de
imersdo do(s) transdutor(es), os valores de offset de todos os sensores componentes
dos sistemas de aquisicdo de dados (Batimetria Monofeixe, Batimetria Multifeixe e
ADCP), juntamente com um croqui que explicite de maneira clara o
posicionamento dos sensores na embarcacdo, os resultados da calibracdo dos
equipamentos e as estimativas da Incerteza Horizontal Total e da Incerteza Vertical
Total;

e. Descricdo dos servigos
= O detalhamento da quilometragem batimétrica monofeixe levantada na campanha;
= O detalhamento da quilometragem batimétrica multifeixe levantada na campanha;
= O detalhamento da quilometragem hidrométrica (ADCP) levantada na campanha;
= O quantitativo de amostras de sedimentos coletadas;

f. Conclusao

= As dificuldades enfrentadas, licdes aprendidas e demais informacbes que a
CONTRATADA julgar relevante.

g. Relatério Fotogréafico

h. Anexos
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= Diario de bordo assinado pelo Coordenador das atividades de campo.

A seguir, sdo apresentadas as especificaces técnicas dos servicos componentes do Produto
01C.

3.3.1. Levantamento Batimétrico Monofeixe dos Pontos Criticos

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de levantamento batimétrico
monofeixe, deverdo estar em consonancia com as disposicbes da NORMAM-25/DHN,
buscando atender as exigéncias de um levantamento hidrografico categoria A, e da publicacéo
S-44 da Organizacdo Hidrogréfica Internacional (OHI) para levantamentos de ordem 1b. Os
casos ndo abordados serdo definidos pela FISCALIZACAO, de maneira a manter o padréo de
qualidade previsto para 0s servicos.

A coleta de dados deverd ser executada, nas areas criticas definidas na tabela 01, sobre linhas
regulares dispostas de maneira simétrica e transversalmente ao curso do rio de margem a
margem, espacadas em, no maximo, 50 metros.

As especificacbes relacionadas ao sistema monofeixe, 0s respectivos componentes, e 0
procedimento de calibracdo do sistema, a serem adotados nas campanhas do produto 1C séo
pormenorizadas no item 3.2.1.1 do presente Termo de Referéncia.

O sistema monofeixe adotado para a coleta de dados devera atender a Incerteza Horizontal
Total e & Incerteza Vertical Total definidas no item 3.2.1.1 do presente Termo de Referéncia.

Os dados batimétricos e a base cartografica deverdo ser disponibilizados & FISCALIZACAO da
maneira explicitada no item 3.2.1.2 do presente Termo de Referéncia.

3.3.2. Levantamento Batimétrico Multifeixe Tipo B

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de levantamento batimétrico
multifeixe tipo B no &mbito das campanhas do Produto 1C deverdo estar em consonéancia com
as especificagdes definidas para o Produto 1B, explicitadas no item 3.2.2.

3.3.3. Medicdo de Descarga Liquida com ADCP

Todos os procedimentos relativos a execucdo do servico de medicdo de descarga liquida com
ADCP no dmbito do Produto 1C deverdo estar em consonancia com as especificagdes definidas
para o Produto 1A, explicitadas no item 3.1.2.

3.3.4. Amostragem de sedimentos do leito

Todos os procedimentos relativos a execugdo do servico de amostragem de sedimento do leito
para 0 Produto 1C deverdo estar em consonancia com as especificacdes definidas para o
Produto 1A, explicitadas no item 3.1.3.
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3.4. PRODUTO 2A: CAMPANHA DE INSTALACAO DE RRNNs E
LEVANTAMENTO DO PERFIL DE LINHA D’AGUA COM METODOLOGIA
RTK

O Produto 2A consiste em campanha de fornecimento e instalagio de RRNNSs, incluindo a
execucdo de levantamento geodésico relativo estatico em cada marco instalado, no intuito de
criar uma rede geodesica de alta precisdo, com pontos de apoio distribuidos ao longo de todo o
trecho em estudo, e, consequentemente, elevar o nivel de precisdo no georreferenciamento dos
dados coletados no trecho em estudo. Ademais, durante o retorno ao ponto de origem, devera
ser realizado o levantamento do perfil de linha d’4gua com metodologia RTK, com o objetivo
de definir-se, em alta resolucdo, os perfis instantdneos do trecho em estudo para diferentes
regimes de vazdo.

Os servigos componentes do Produto 2A seréo:

= Fornecimento e Instalacdo de RRNN com execucdo de Levantamento Geodésico
Relativo Estético;

Estima-se que serdo necessarios 19 dias para a execucdo da Campanha de Instalacdo de
RRNNs, conforme descrito no item 5.4 deste Termo de Referéncia.

Esté prevista a realizacdo de 1 (uma) campanha referente ao Produto 2A, conforme consta no
Cronograma Fisico-Financeiro apresentado no Anexo Il. Entretanto, o inicio das atividades de
cada Produto esta vinculado a emissdo da respectiva Autorizacdo de Inicio por parte da
FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera se deslocar por todo o trecho em estudo realizando a instalacdo dos
RRNNs e executando os respectivos levantamentos geodésicos relativos estaticos.

Ao término da campanha referente ao Produto 2A, devera ser apresentado um relatério de
campo, contendo no minimo:

a. Periodo de execucdo (datas de inicio e fim das atividades);
b. Localizagao (trecho);

c. Redes de apoio e referéncias altimétricas;

d. Metodologia

= As metodologias aplicadas no desenvolvimento dos levantamentos de campo
incluindo: os equipamentos utilizados, pardmetros de aquisicdo e equipe de campo;

e. Descrigéo dos servigos
=  Quantitativos de RRNNSs instalados e rastreados;
= Croquis com a localizacdo das RRNNs em planta;

f. Conclusao
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= As dificuldades enfrentadas, licdes aprendidas e demais informacdes que a
CONTRATADA julgar relevante.

g. Relatério Fotogréafico
h. Anexos

= Deverdo constar, como anexos ao relatério de campo, arquivos em shape (.shp),
contendo a geometria e atributos das estagdes de referéncia implantadas (pontos
base utilizados no posicionamento dos demais pontos GNSS coletados no
levantamento).

O servico de Fornecimento e Instalacdo de RRNNSs incluindo o levantamento geodesico
relativo estatico devera ser executado de acordo com as especificacOes técnicas apresentadas a
sequir.

3.4.1. Fornecimento e Instalacdo de RRNN com execucdo de Levantamento Geodésico
Relativo Estéatico

Com o intuito de criar uma rede geodésica de alta precisdo, com pontos de apoio distribuidos
ao longo de todo o trecho em estudo, e, consequentemente, elevar o nivel de precisdo no
georreferenciamento dos dados coletados no @mbito do Plano de Monitoramento Hidroviario
do rio Madeira, deverdo ser instaladas referéncias de nivel (RRNNs), materializadas por
marcos geodésicos confeccionados em concreto e instalados as margens do rio Madeira.

Os RRNNs deverao ser confeccionados em concreto, atendendo as especificacfes relacionadas
ao traco apresentadas do Manual de Padronizacdo de Marcos Geodésicos (2008), do IBGE. A
forma do RRNN devera ser preferencialmente de tronco de piramide (quatro faces) com as
seguintes dimensdes:

=  Base maior = 0,40m;
= Base menor = 0,20m e,
=  Altura=0,50m;

Os RRNNs deverdo ser implantados em uma cova cubica com cerca de 0,50 m de aresta. Os
primeiros 0,20 m do fundo da cova serdo preenchidos por concreto magro, ap6s o0 que, sera
justaposto o tronco de pirdmide (desta forma o mesmo ficara saliente do terreno cerca de 0,20
m). As laterais do RRNN dever&o ser preenchidas com uma camada de 0,15 cm de concreto
magro, de maneira a garantir que ndo ocorrerd o deslizamento do RRNN, e, na parte mais
superior da cova, devera ser reconstituido o terreno.

A parte superior do RRNN devera conter um pino/calota de metal com a respectiva
identificacdo/numeracdo, que podera ser utilizado para a recuperagdo da informacéo geodésica
dos levantamentos efetuados. Portanto, torna-se indispensavel que para cada marco instalado,
seja também fornecida uma Ficha Descritiva do mesmo, estando esta, de acordo com o
preconizado pelo IBGE. Sempre que possivel, inserir na calota do RRNN a inscricao
“Protegido por Lei”.
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Tendo em vista que as RRNNs serdo utilizadas como ponto de referéncia para o
posicionamento da estagdo Base nos levantamentos de Perfil de Linha d’agua com metodologia
RTK, o espacamento entre marcos devera ser de cerca de 8 km, devido a densa vegetacdo
existente no trecho em estudo, a qual degrada o alcance do sinal.

A metodologia (equipamentos, parametros de rastreio, precisdo, etc.) a ser adotada pela
CONTRATADA para a execucdo dos levantamentos relativos estaticos deverd seguir o
preconizado na Instrucéo de Servigco n° 10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 23 de julho de
2018, as RecomendacOes para Levantamentos Relativos Estaticos — GPS (IBGE, 2008), a
norma ABNT NBR 13133/87 e demais legislaces pertinentes.

Segundo a Instrucdo de Servico n° 10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, para o posicionamento
das estacOes de referéncia materializadas em campo atraves dos marcos geodésicos
implantados, recomenda-se a realizacdo de pelo menos duas sessdes de rastreio (coleta de
dados GNSS), com no minimo 4 (quatro) horas de duracdo cada e com intervalo minimo de 2
(duas) horas entre cada uma delas. Para cada sesséo de observacdo, a altura da antena deve ser
medida trés vezes no inicio e trés vezes no final. Além disso, a altura da antena deve variar ao
menos 5 cm entre as distintas sessdes, ou seja, a antena ndo pode ser posicionada na mesma
altura da sessdo de rastreio anterior para uma mesma estacao.

Antes do inicio de uma sessdo de observacdo, o operador deve se certificar de que a antena
esteja corretamente instalada, nivelada e centrada no alvo a ser levantado. Recomenda-se
também que a antena seja orientada ao norte magnético antes do inicio da coleta de dados.

No decorrer dos trabalhos de campo, alguns cuidados devem ser tomados, como a escolha de
locais adequados para a implantagdo dos RRNNs, devendo-se evitar ao méaximo a proximidade
a objetos que possam interferir no rastreio e degradar a qualidade dos sinais GNSS, além de
estarem em locais a salvo de enchentes.

A tabela a seguir apresenta as precisdes minimas, considerando um nivel de confianca de 95%,
requeridas para as RRNNs a serem instaladas no ambito do presente contrato.

Tabela 2: Precisbes minimas requeridas para as RRNNs.

Precisoes Meétodo Relativo Estatico
Horizontal 1,5cm + 0,5 ppm
Vertical 3,0cm + 0,5 ppm

3.4.2. Caracteristica dos dados gerados

A execucdo e apresentacdo dos dados de posicionamento GNSS levantados deveréo atender, no
minimo, as seguintes especificacoes:

= As poligonais devem adotar como partida a base do IBGE para processamento e
ajustamento de pontos determinados por receptores de sinais de satélite GNSS (GPS,
GLONASS, GALILEO, QZS e SBA);

= O rastreio e o transporte de coordenadas deverdo ser realizados com o emprego de
receptores GNSS (GPS, GLONASS, GALILEO, QZS e SBA) geodésicos de dupla

frequéncia (L1/L2);
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= Os dados RINEX devem, obrigatoriamente, conter a identificacdo do ponto, além da
especificacdo do receptor e antena utilizados no rastreio dos dados GNSS, seguindo os
padrdes adotados pelo NGS ou IGS (International GNSS Service;

» Todos os dados geograficos deverdo ser entregues como anexos do estudo em formato
digital com extensGes compativeis com os padrées OpenGIS, em formato SHP (para
dados vetoriais) e GeoTIFF (para o caso de imagens orbitais, processamentos e fotos
aéreas). Deverdo ainda ser apresentados para estes dados seus metadados conforme
padrdes estipulados no Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) em
conformidade com a norma ISO 19115/2003;

= Os dados provenientes do levantamento deverdo ser compativeis também com o0s
formatos AutoCAD, DXF, KMZ (Google Earth).

Conforme especificado na IS 10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 23 de Julho de 2018, a
conversdo de altitude geométricas, fornecidas pelos métodos de posicionamento geodésico por
satélites GNSS, em altitudes ortométricas referenciadas a superficies com significado fisico
para a obras de engenharia civil e producéo cartogréafica em geral, deve ser realizada através da
compensacdo da altura (ondulacdo) geoidal em cada ponto levantado, obtida por meio de
interpolacdo a partir do modelo geoidal oficial do SGB disponibilizado pelo IBGE e vigente a
época do levantamento.

3.5. PRODUTO 2B: CAMPANHA LEVANTAMENTO DO PERFIL DE LINHA
D’AGUA COM METODOLOGIA RTK

O Produto 2B consiste das campanhas de levantamento do perfil de linha d’agua, utilizando
metodologia RTK, no intuito de definir-se com alta resolugéo a declividade da linha d’agua ao
longo do trecho em estudo, para os diferentes regimes de vazao.

A atividade componente do Produto 2B serao:

= Levantamento do Perfil de Linha d'agua com Metodologia RTK.

Esta prevista a realizagdo de 09 (nove) campanhas referentes ao Produto 2B, conforme consta
no Cronograma Fisico-Financeiro apresentado no Anexo Il. Entretanto, o inicio das atividades
de cada Produto esta vinculado a emissdo da respectiva Autorizacdo de Inicio por parte da
FISCALIZACAO. Dessa forma, podem haver alteracdes no cronograma e/ou, até mesmo,
exclusdo de campanhas, quando necessario.

Ao término de cada campanha referente ao Produto 2B, devera ser apresentado um relatério de
campo, contendo no minimo:

a. Periodo de execucdo (datas de inicio e fim das atividades);
b. Localizacao (trecho);

c. Redes de apoio e referéncias altimétricas;
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d. Metodologia

= A metodologia aplicada no desenvolvimento dos levantamentos de campo
incluindo: os equipamentos, parametros de aquisicado de dados e equipe de campo;

e. Descrigéo dos servigos
= O detalhamento da quilometragem RTK levantada na campanha;
f. Conclusdo

= As dificuldades enfrentadas, licdes aprendidas e demais informacGes que a
CONTRATADA julgar relevante.

g. Relatério Fotogréafico
h. Anexos

= Deverdo constar, como anexos ao relatorio de campo, arquivos em shape (.shp),
contendo os rastros da embarcacdo, referentes ao levantamento do perfil de linha
d’agua e ao deslocamento no evento de retorno ao ponto de origem.

A seguir, sdo apresentadas as especificacdes técnicas para o servico de Levantamento do Perfil
de Linha D’agua com Metodologia RTK.

3.5.1. Levantamento do Perfil de Linha D’agua com Metodologia RTK

A técnica de posicionamento cinematico em tempo real (Real Time Kinematic — RTK) é
baseada na solucdo da onda portadora dos sinais transmitidos pelos sistemas globais de
navegacao por satélite. Uma estagdo de referéncia (Base) prové corre¢des instantaneas para
estacOes madveis (Rover), o que faz com que a precisao obtida chegue ao nivel centimétrico.

A estacdo base retransmite a fase da onda portadora medida, e a unidade moével compara sua
prépria medida da fase com a recebida da estacdo de referéncia. Isto permite que a estacdo
movel calcule sua posicdo relativa com alta precisdo, ao mesmo tempo em que sua posi¢do
relativa absoluta é relacionada com as coordenadas da estacdo base.

As medidas de fase da portadora sdo altamente sensiveis a perdas de ciclos. E preciso que a
estacdo movel disponha de softwares adequados para a rapida deteccédo e correcdo destas falhas
de sinal, que estdo diretamente associadas a solucdo das ambiguidades enquanto em
movimento.

A Figura 01, a seguir, apresenta a configuracgdo tipica do sistema RTK e a Figura 02 detalha
como o sistema RTK é aplicado em levantamentos batimétricos. A aplicagdo do sistema RTK

para obtencdo do perfil de linha d’agua serd semelhante a metodologia apresentada na figura
02.
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Figura 1: Configuragfo tipica do sistema RTK (Fonte: Repositorio USACE)
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Figura 2: Aplicagdo do RTK em levantamentos batimétricos (Fonte: Repositorio USACE)
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Desta forma, com o objetivo de obter o perfil instantaneo da linha d’agua do trecho em estudo
para diferentes regimes de vazdo do rio Madeira, cabera 8 CONTRATADA a realizacdo do
mapeamento do perfil instantdneo da linha d’agua, utilizando metodologia RTK.

Conforme detalhado no item 3.4.1, serdo instaladas RRNNs ao longo de todo o trecho em
estudo, de maneira a constituir uma rede geodésica com pontos de referéncia espacados em,
aproximadamente, 8 km. Portanto, a CONTRATADA devera posicionar a estacdo Base sobre
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as RRNNs de referéncia e realizar a coleta de dados de posicionamento cinematico em tempo
real, deslocando-se sobre o eixo do rio ao longo de todo o trecho em estudo, com o Rover
instalado na embarcacgédo de sondagem.

E imprescindivel que a CONTRATADA monitore constantemente a altura da antena (Rover)
em relagdo ao nivel d’agua, pois as variagdes na altura da antena resultam em variagdes no
resultado final de altimetria.

A tabela a seguir apresenta as precisdes minimas, considerando um nivel de confianga de 95%,
requeridas para os dados coletados durante o Levantamento do Perfil de Linha D’agua.

Tabela 3: Precisdes minimas requeridas para os dados RTK.

Posicionamento
Precisoes Cinematico em Tempo
Real (RTK)
Horizontal 2,5cm + 1 ppm
Vertical 50cm + 1 ppm

3.5.2. Caracteristica dos dados gerados

A execucdo e apresentacdo dos dados de posicionamento GNSS levantados deveréo atender, no
minimo, as seguintes especificacdes:

= Todos os pontos levantados existentes nas poligonais deverdo ser georreferenciados
através de Sistema de Projecdo UTM, utilizando o DATUM oficial SIRGAS 2000.

= Os dados RINEX devem, obrigatoriamente, conter a identificacdo do ponto, além da
especificacdo do receptor e antena utilizados no rastreio dos dados GNSS, seguindo os
padrdes adotados pelo NGS ou IGS (International GNSS Service;

» Todos os dados geograficos deverdo ser entregues como anexos do estudo em formato
digital com extensGes compativeis com os padrées OpenGIS, em formato SHP (para
dados vetoriais) e GeoTIFF (para o caso de imagens orbitais, processamentos e fotos
aéreas). Deverdo ainda ser apresentados para estes dados seus metadados conforme
padrdes estipulados no Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) em
conformidade com a norma ISO 19115/2003;

= Os dados provenientes do levantamento deverdo ser compativeis também com os
formatos AutoCAD, DXF, KMZ (Google Earth).

Conforme especificado na IS 10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 23 de Julho de 2018, a
conversdo de altitude geométricas, fornecidas pelos métodos de posicionamento geodésico por
satélites GNSS, em altitudes ortométricas referenciadas a superficies com significado fisico
para a obras de engenharia civil e producédo cartografica em geral, deve ser realizada através da
compensacdo da altura (ondulagdo) geoidal em cada ponto levantado, obtida por meio de
interpolacdo a partir do modelo geoidal oficial do SGB disponibilizado pelo IBGE e vigente a
época do levantamento.
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3.6. PRODUTO 2C: CAMPANHA DE FORNECIMENTO E INSTALACAO DE
ESTACOES FLUVIOMETRICAS TELEMETRICAS

O Produto 2C consiste em campanha de fornecimento e instalacdo de 3 (trés) estacGes
fluviométricas telemétricas no trecho em estudo, resultando em um espagamento maximo entre
as estacOes fluviométricas igual a 50 km.

As estacdes fluviométricas deverdo consistir de Plataformas de Coleta de Dados — PCDs que
permitam a coleta, armazenamento e transmissdo dos dados de forma automatizada.

Os dados deverao ser transmitidos em intervalos horarios ou menores, conforme orientacfes
descritas no documento Procedimentos para Envio de Dados Hidrol6gicos em Tempo Real das
EstacOes Telemétricas, em memoria ndo-volatil da PCD, possibilitando que os dados coletados
sejam recuperados in loco caso haja algum problema na transmisséo.

A CONTRATADA deve assegurar que os dados coletados sejam confiaveis, portanto, os
equipamentos e 0s sensores associados devem ser robustos e de boa qualidade. Além disso,
devem ser instalados obedecendo as recomendacdes dos fabricantes e as orientacBes técnicas
da ANA.

A responsabilidade das manutencGes preventivas e/ou corretivas e das medicdes hidrologicas é
exclusivamente da CONTRATADA, sejam 0s servigos realizados por meio de equipe propria
ou terceirizados, de acordo com as especificagdes apresentadas no item 3.7.

As estacOes automaticas e telemetrizadas (Plataforma de Coleta de Dados — PCD) deverdo ser
instaladas de acordo com o tipo de sensor e caracteristicas do local de instalacdo, considerando
a necessidade de robustez suficiente para garantir a qualidade e continuidade das medicdes.

A estacdo fluviometrica deve ser composta, no minimo, por: datalogger com comunicacao
satelital e alimentado por energia solar, moldem satelital, sensor limnimétrico fluviométrico,
controle de carga, bateria, panél solar, sensor hidrostatico e involucro metalico. A
CONTRATADA também devera fornecer manuais e descritivos técnicos das estacoes.

E de responsabilidade da CONTRATADA a preparacio da area onde sera instalada a estacio
telemétrica.

A estacdo telemétrica deverd realizar o registro dos dados a cada 15 (quinze) minutos
(armazenadas no datalogger) e o envio dos dados de forma horéaria e automatizada.

Com relacgdo ao tipo, modelo e tecnologia das estacdes de coleta de dados, estes serdo de livre
escolha da CONTRATADA e submetidos & aprovacéo por parte da FISCALIZACAO. Os
dados de nivel d’agua do rio Madeira, encaminhados a ANA, deverdo apresentar 0s seguintes
requisitos minimos:

e Resolugéo: igual ou inferior a 5 mm;
e Faixa de medigdo (m): compativel com a variagdo de nivel do corpo d'agua;

e Exatidao: £ 1 cm para corpos d'agua com faixa de variagdo méxima de nivel de até
10 metros;
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e Exatidao: 0,1 % da faixa de variagdo maxima do nivel para corpos d'dgua com faixa
de variagdo acima de 10 metros;

e Condigdes Ambientais de Operagé&o:
o Temperatura: -10 °C a + 55 °C;
o Umidade relativa: 0% a 100%.

Ressalta-se que € necessaria a programacdo adequada do equipamento para execugdo correta
das medicbes, como por exemplo, programacgdo para correlacionar os dados obtidos pelos
sensores de nivel com as informacdes dos niveis de referéncia (RN), correcdo da pressao
atmosférica no dado de nivel quando adotado transdutores sem dissecantes, etc.

3.7. PRODUTO 2D: OPERACAO E MANUTENCAO DAS ESTACOES
FLUVIOMETRICAS TELEMETRICAS

O Produto 2D consiste em campanha de operacdo e manutencdo de 3 (trés) estacOes
fluviométricas telemétricas no trecho de estudo.

Os dados coletados deverdo ser transmitidos para uma central de apoio de responsabilidade da
empresa CONTRATADA, em intervalos minimos de 01 hora, onde serdo armazenados em uma
base local, processados, qualificados e retransmitidos a ANA por meio de servico de
comunicacdo denominado WebService, conforme orientacdes descritas no documento
Procedimentos para Envio de Dados Hidrolégicos em Tempo Real das EstacGes Telemétricas.

Conforme especificado na IS 10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 23 de Julho de 2018, a
conversdo de altitude geométricas, fornecidas pelos métodos de posicionamento geodésico por
satélites GNSS, em altitudes ortométricas referenciadas a superficies com significado fisico
para a obras de engenharia civil e producdo cartografica em geral, deve ser realizada através da
compensacdo da altura (ondulagdo) geoidal em cada ponto levantado, obtida por meio de
interpolacdo a partir do modelo geoidal oficial do SGB disponibilizado pelo IBGE e vigente a
época do levantamento.

A CONTRATADA devera disponibilizar, a qualquer tempo, quando demandados, 0s meios
necessarios para que as equipes da ANA e DNIT possam verificar o funcionamento dos
equipamentos instalados em campo, calibragdo dos sensores, condi¢fes das instalagbes e da
operacdo das estagdes, etc, buscando assegurar a qualidade dos dados que serédo publicados.

Caso as equipes de fiscalizagdo julguem necessario, podera ser demandada, durante a visita de
fiscalizacdo, a presenca de um técnico qualificado para manusear os equipamentos, bem como
solicitar que os equipamentos e sensores sejam enviados para afericdo e testes em 6Orgédos
habilitados para tal.

A CONTRATADA deverd estar de prontiddo para 0 acompanhamento das coletas das esta¢des,
verificando a transmissdo dos dados, quando necessario, atuar para o restabelecimento da
transmissdo em caso de perda do sinal e, atentar-se para a qualidade dos dados, uma vez que as
estacOes sdo passiveis de descalibracdo dos sensores.
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3.8. PRODUTO 3: AEROLEVANTAMENTOS

O Produto 3 consiste das execucdo dos servicos referentes aos aerolevantamentos abrangendo
todo o trecho em estudo, visando: a obtencdo de imagens atualizadas de alta resolucdo, geracéo
de modelo digital de terreno da area recoberta; vetorizacédo das fei¢des fluviais (margens, ilhas,
planicie de inundagdo, bancos de areia, entre outros); identificagdo das &reas onde ocorre
intensa erosdo de margens e das areas em que as margens permanecem estaveis; andlise da
mobilidade das ilhas e dos bancos de areia.

Esse Produto caracteriza-se pela elaboracéo de base cartografica na escala 1:5.000 (PEC Classe
A), nuvem de pontos do perfilamento laser, geracdo de MDT, curvas de nivel, a partir de
levantamento com sensor laser aerotransportado com intensidade de 5 pontos/m2 e
mapeamento aerofotogramétrico digital na escala 1:25.000 para obtencdo de imagens digitais
coloridas com GSD de 30cm. A sequéncia dos servicos, com base nos parametros previstos, é a
seguinte:

Perfilamento com sensor laser aerotransportado com intensidade de 5 pontos/m2;
Apoio geodésico e aerotriangulacdo;
Processamento dos dados laser e geragdo MDT,;

Cobertura aerofotogramétrica com GSD de 30 cm;

NN NN

Mapeamento na escala de 1:25.000 com geracdo de ortoimagens com GSD de 30 cm,
compativel com escala de mapeamento 1:25.000.

Ressalta-se que os parametros adotados para os aerolevantamentos, atendem aos objetivos
propostos e ao principio da economicidade, tendo em vista que se trata de uma &rea com
restricdes logisticas e meteoroldgicas, que apresenta, em grande parte do ano, uma cobertura de
nuvens que inviabiliza a utilizacdo de imagens de satélites atualizadas.

A CONTRATADA devera apresentar um Plano de Trabalho contendo o Planejamento para
Execucdo de todos os servicos contratados, bem como o Modelo para Gerenciamento e
Controle da Execucdo de todas atividades associadas aos imageamentos.

O conteldo minimo deste Plano de Trabalho deve contemplar os seguintes itens:

e Cronograma contendo os prazos de execuc¢do de cada etapa ou sub-etapa, pontuando 0s
prazos e entrega dos produtos estabelecidos;

e Organograma da equipe técnica alocada em cada uma das etapas e atividades
planejadas, destacando, em especial, 0s respectivos coordenadores;

¢ Instalacdes, equipamentos, veiculos e programas alocados para cada uma das etapas e
atividades previstas, com discriminagéo detalhada de suas caracteristicas;

e Plano referente ao controle de qualidade de cada um dos processos estabelecidos, de
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modo a garantir que as preconizagdes previstas neste documento e nos demais
normativos legais sejam devidamente atendidos. Em especial, a CONTRATADA
devera pontuar:

O

O

Os principais pontos de controle da qualidade dos servicos previstos;

Os procedimentos corretivos e preventivos a serem praticadas pela
CONTRATADA para garantir a qualidade dos produtos entregues; e

Os procedimentos internos propostos para inspecdo, testes e validagdo dos
trabalhos contratados.

e Padrdo de metadados a serem apresentados em todos o0s produtos.

Adicionalmente, a CONTRATADA deveré apresentar em seu Plano de Trabalho:

¢ No que diz respeito ao Apoio Geodésico:

o

Os vértices SAT e RNs do IBGE que propde utilizar como referéncias, bem
como a rede que seré instalada no &mbito da presente contratacdo (Produto 2A);

A configuracdo da rede de marcos da infraestrutura geodésica bésica a implantar
e determinar;

A configuracdo (quantidade e posicionamento aproximado) dos pontos de check
de campo para o controle da qualidade;

A configuracdo prevista dos pontos do apoio suplementar a aerotriangulacéo,
com a justificativa da solugdo adotada, a luz do tipo de sensor empregado;

O desenho previsto da solucdo de determinagéo de todos os pontos no ambito do
rastreio do sistema GNSS, deixando claro quais serdo os pontos determinantes e
quais serdo os pontos a serem determinados.

Esquemas graficos bastante elucidativos acerca dos circuitos, linhas,
triangulacbes e medicBes projetadas para todas as medicGes de campo e
coberturas fotogramétricas e lidar.

¢ No que diz respeito ao Voo Fotogramétrico:

o

o

o

Posicionamento geogréafico das faixas (eixos e abrangéncias nos limites da area);
Posicdo das exposi¢es iniciais e finais;

Altitude e altura de voo;

Altitude de referéncia considerada em cada faixa;

Documento do fabricante que caracteriza tecnicamente o sensor e equivale em
funcéo e representacdo ao certificado de calibracao;

Analise técnica das superposic¢oes longitudinal e lateral, com apreciacdo de sua
adequacdo aos objetivos do levantamento e & configuragdo do relevo;
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o Outros elementos considerados essenciais a qualificacdo do projeto da cobertura,
como a solugdo adotada para assegurar a observancia ao GSD preconizado por
esta especificacdo;

o Informacdo técnica detalhada acerca da perfeita integracdo geométrica dos
sistemas de suporte a sua operagdo, como 0 GNSS e o0s sistemas inerciais (IMU);

o A distancia entre 0s extremos das faixas e as bases de apoio de campo, para 0s
sensores que demandam controle terrestre durante o voo.

¢ No que diz respeito ao perfilamento laser aéreo e terrestre:

o As caracteristicas técnicas e 0s parametros mais importantes do sensor a ser
empregado, bem como a caracterizacdo da perfeita integracdo geomeétrica dos
sistemas de suporte a sua operacdo, como 0 GNSS e o IMU;

o A altura e a altitude de voo, o angulo FOV, a densidade de pulsos por metro
quadrado considerada, dentre outros elementos importantes a caracterizacao da
missao planejada, a luz da exatiddo definida por um erro padrdo no MDT;

o A quantidade, distribuicdo, orientacdo, amplitude lateral, superposicéo lateral
com as faixas contiguas e o comprimento das faixas de varredura, bem a
justificativa da solucdo empregada, em face, inclusive, de consideracfes acerca
das condicionantes decorrentes da vegetacao e da topografia da area a varrer;

o A distribuicdo das estagdes fixas de rastreio GNSS que serdo empregadas no
apoio e pds-processamento de cada area;

Os planos de trabalho deverdo ser submetidos a anélise por parte da FISCALIZACAO, para
eventual discussao e aprovagéo.

A CONTRATADA devera apresentar um cronograma fisico detalhado para todas as
atividades e subatividades que caracterizam o servico, bem como os procedimentos de
controle de qualidade que garantam as precisdes esperadas.

3.8.1. Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento Laser

O aerolevantamento digital devera ser executado em conformidade com o planejamento
constante nos planos de voo elaborado pela CONTRATADA e, previamente, submetido a
aprovacdo da FISCALIZACAO.

Né&o serdo aceitos aerolevantamentos ou perfilamentos laser anteriores a data de assinatura do
contrato.

O aerolevantamento fotogramétrico digital e o perfilamento laser aéreo deveréo ser efetuados
empregando-se receptores GNSS para o posicionamento tridimensional (X, Y e Z) e IMU para
a determinacdo da atitude da aeronave no instante da tomada das fotografias aéreas e na
operacdo do sistema de Perfilamento Laser.
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Os levantamentos GNSS, tanto para o aerolevantamento fotogramétrico digital quanto para o
perfilamento laser, deverdo ser realizados formando-se linhas de base a partir de vértices do
Apoio Geodésico Planialtimétrico de 1° e 2° Ordem.

A CONTRATADA devera entregar um fotoindice, em meio digital, de preferéncia no formato
Al, contendo a delimitagdo aproximada da &rea de interesse supracitada.

As imagens aéreas deverdo estar de acordo com o modelo definido no Plano de Trabalho, com
brilho, contraste e uniformidade de cores.

O fotoindice deverd conter as logomarcas do DNIT e da CONTRATADA, legenda
cartografica, escalas numérica e grafica, malha de coordenadas, niUmero de cada uma das fotos
e a respectiva faixa de voo, e toponimias das principais vias terrestres, localidades, centros
urbanos e da hidrografia presente.

Os aerolevantamentos fotogramétricos deverdo ser realizados em dias claros, com condicdes
meteoroldgicas favoraveis para tomadas das imagens aéreas, sem a presenca de névoas,
nuvens ou ocorréncia de fumagca, de forma a garantir a qualidade visual das imagens (fotos).

A execucdo do perfilamento laser ndo devera ocorrer em dias de chuva, garoa, neblina ou com
presenca de nuvens em altura inferior a prevista de voo.

Deverdo ser observadas as janelas operacionais, em especial o horario das tomadas das
imagens aéreas, de modo a evitar a projecao excessiva de sombras.

Em regides de relevo plano ou pouco acidentado, o recobrimento aéreo devera ser executado
no periodo de tempo no qual o angulo solar minimo, em relacdo ao plano do horizonte local,
deveré ser de 45° (quarenta e cinco graus).

Em regides montanhosas, o recobrimento aéreo devera ser executado no periodo de tempo no
qual o angulo solar minimo, em relacdo ao plano do horizonte local, devera ser de 45°
(quarenta e cinco graus).

As imagens aéreas deverdo apresentar uma qualidade satisfatoria, com nitidez e contrastes
caracteristicos das reflexdes oOticas de todos os tipos de acidentes geograficos e das diversas
formas de uso do solo.

O mapeamento final devera atender a Classe A do Padrdo de Exatiddo Cartografica Digital
para as escalas 1:25.000 e 1:5.000 (de acordo com a area de levantamento).

As imagens captadas deverdo ser processadas digitalmente a partir de sua resolucdo
radiométrica minima de 12 bits e exportadas para o formato TIFF, sem compressdo e
degradacéo, sendo tratadas de forma a ajustar o histograma e minimizar as discrepancias de
brilho, saturacéo e contraste.

A altitude de voo para tomada das imagens aéreas, e Perfilamento Laser devera ser mantida
constante para cada uma das faixas de voo, sendo que a discrepancia maxima entre a altitude
planejada e a efetivamente realizada durante a execugdo do voo ndo deverd exceder a 5%.

Em relacdo as faixas de voo para tomada de imagens aéreas tem-se que:

e O seu quantitativo deverd ser o minimo necessario a execucdo de uma cobertura
estereoscopica completa da area a ser mapeada;
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o Deverdo ser retas e paralelas entre si;

e A direcdo de voo devera ser, preferencialmente, Norte-Sul ou Leste-Oeste. Tal
configuracdo podera sofrer alteracbes, dependendo necessariamente da aprovagdo da
FISCALIZACAO;

e As superposicfes longitudinais e laterais entre fotos deverdo ser de 60% e 30%,
respectivamente. Nestes casos, a tolerncia maxima a ser observada ndo devera ser
superior a 5%.

Em relacdo as faixas de voo do perfilamento laser tem-se que:

¢ O seu quantitativo devera ser o0 minimo necessario a execucdo de uma cobertura laser
completa da &rea a ser mapeada com esta tecnologia;

e Deverao ser retas e paralelas entre si;

e A superposicao lateral minima deve ser de 20%, com uma tolerancia méxima observada
de 5%;

o Atender uma densidade minima de 5 (cinco) pontos por metro quadrado (5 pontos/m2).

Em relacéo a execucao dos voos tem-se que:

e Quando houver interrup¢do na execucdo da faixa de voo, a retomada da mesma devera
ser feita de modo a haver uma superposicdo de, no minimo, 3 (trés) modelos
aerofotogramétricos;

e As alturas e velocidade de voo devem estar condicionadas a precisdo e exatiddo
estipuladas na consecucédo deste objeto, conforme previsto neste documento;

e Nd&o deverdo ser observadas inclinacGes superiores a 20° nos angulos definidores da
atitude da aeronave durante a execucdo do perfilamento laser. Além disso, nestes
levantamentos, o angulo de abertura de varredura destes sistemas e a suas divergéncias
ndo devem ser superiores a 50° e 0,50 metros, respectivamente; e

Os elementos técnicos do voo como: aeroporto base, altitude e altura média de voo, velocidade
da aeronave, quantidade de faixas e imagens por faixa e bloco deverdo estar detalhadamente
especificados nos planos de voo e registrados no Plano de Trabalho.

Os aerolevantamentos para tomada de imagens aéreas e perfilamento laser deverdo ser
executados com aeronave especialmente adaptada para trabalhos desta natureza, possuindo
caracteristicas de estabilidade, sustentacdo, autonomia de voo e possuir equipamentos de
orientacdo e navegacao compativeis com prescrigdes técnicas de voo a realizar.

Esta aeronave devera ser equipada com rastreador de satélites GNSS de dupla frequéncia (para
posicionamento X, Y e Z) e IMU - Unidade Inercial de Medic&o (para determinacdo de atitude
K, ¢ € ®). O uso destes equipamentos permitird a obteng@o da posi¢cdo do CP da camera aérea e
da atitude da aeronave durante a execugdo dos recobrimentos aerofotogramétricos.
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A unidade de medicéo inercial (IMU) sera consistida de um sistema triplo de giroscopios, cujo
registro deve ser continuo no tempo com uma frequéncia minima de 200 Hz. Além disso, no
pOs-processamento, a precisdo nominal minima deve ser de 0,008°.

O rastreador de satélites GNSS de dupla frequéncia, usado durante o voo, deverd armazenar 0s
seus dados com uma frequéncia minima de 2 Hz.

A aeronave a ser utilizada na execucdo dos aerolevantamentos devera ser homologada para a
realizacdo de trabalhos daquela natureza, expedida pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC), com data de validade que ndo ultrapasse a das previsoes para a realiza¢cdo dos voos.

A camera aerofotogramétrica digital de grande formato deverd possuir as seguintes
caracteristicas, a saber:

e Arquitetura de quadro ou sistema de varredura (pushbroom) com abrangéncia superior a
12.000 pixels, que permita a captura de imagens digitais com resolucao radiométrica
minima de 12 bits em cada uma das bandas espectrais coletadas, admitindo-se o uso de
cameras com mais de uma lente objetiva;

O sistema de aquisicao devera gerar imagens que permitam a medic&do estereoscépica de
coordenadas, bem como a perfeita distin¢do espectral das cores;

O sistema de lentes deve gerar uma imagem sobre 0s detectores espectrais de forma que
n&o ocorram erros de amostragem durante a discretizagéo;

Capturar simultaneamente as bandas pancromatica (PAN) e RGB (Red/Green/Blue), em
sensores independentes, de forma a permitir modelagens para destaque de alvos e
classificacdo tematica por meio de combinacdo linear de bandas;

Possuir dispositivo de ajuste de abertura e velocidade do diafragma; e

Resolucdo geométrica minima do sensor CCD de 10 micra (tamanho fisico do pixel).

O perfilador laser devera possuir as seguintes caracteristicas, a saber:

e Composto pelo gerador de pulso laser, Otica de transmissdo do raio, detector do sinal
recebido e amplificadores;

Dotado de dispositivo multipulso (com pelo menos 4 pulsos de retorno), com frequéncia
de varredura de 10 kHz ou melhor, de forma que esta configuracdo esteja adequada a
exatidao altimétrica e a densidade de pontos estabelecida nesta Especificacdo Técnica;

Estar integrado aos sistemas GNSS e IMU;

Angulo de varredura lateral configuravel; e

Possuir uma Unidade Central de Controle responsavel pelo gerenciamento de todos os
subsistemas, como: Perfilador Laser, IMU, GNSS e armazenamento dos dados.

A camera aerofotogramétrica e o perfilador laser deveréo ser instalados na aeronave de tal
forma que:
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A objetiva da cdmera aérea e 0s sensores do perfilador laser ndo sejam atingidos por
respingos de 6leo, reflexos de raios solares, gases de combustéo, ou turbuléncia gerada
pelas hélices;

Se houver vidros fixos sob a objetiva da camera aérea, como filtros, estes ndo poderao
apresentar qualquer tipo de distorcéo; e

A cémera aerofotogramétrica esteja posicionada sobre uma plataforma giroestabilizada
de forma a minimizar os efeitos de “arrastamento” e atitude da acronave durante o voo.

A camera aerofotogramétrica, o perfilador laser deverdo estar devidamente calibrados,
cuja validade do certificado ndo deve ser superior a 1 (um) ano, a contar da data de
apresentacdo do Relatorio do Plano de Trabalho.

Os valores de referéncia devem constar no certificado de calibracdo da camera aérea, e,
na ocorréncia e observancia de variacdes geométricas e radiométricas, as mesmas nao
devem ultrapassar a 25% do especificado como referéncia; e

A fiscalizacdo poderd, a qualquer momento, antes da execucdo do levantamento aéreo,
efetuar a inspecdo da camera e do perfilador laser na aeronave e das condi¢des gerais
dos demais equipamentos de navegacéo.

Os sistemas de coleta de dados aerofotogramétricos deverdo:

Ter uma capacidade de armazenamento de imagens e de dados laser correspondente aos
planos de voo a serem executados diariamente, com gravacdo redundante, com a
adequada previsao de discos rigidos;

O armazenamento dos dados GNSS, do IMU e das demais informacgdes sobre o voo
aerofotogramétrico devem ser registrados em unidades fisicas independentes, e
também com a devida gravacao redundante;

Permitir a visualizacdo do plano de voo planejado e do que estd sendo executado em
tempo real (possibilitando a selecdo de faixas de voo e a definicdo das respectivas
manobras de entrada e saida), e a verificacdo completa da qualidade do funcionamento
dos demais sistemas acoplados (GNSS e IMU);

Permitir a visualizacdo das imagens e dos dados a medida que as mesmas forem sendo
tomadas durante o recobrimento aéreo; e

Corrigir automaticamente o angulo de deriva, uma vez que a plataforma devera
funcionar de forma integrada com os sistemas de gerenciamento de execucao de Voo,
GNSS e IMU.

A acuracia altimétrica devera atender a Classe A do Padrdo de Exatiddo Cartografica dos

Dados Geoespaciais Digitais para as escalas definidas.
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Em relacéo ao processamento dos dados laser tem-se que:

A nuvem de pontos proveniente do processo de Perfilamento Laser deverd estar
referenciada planimetricamente ao Sistema de Referéncia Geodésico da América do
Sul, SIRGAS2000, época 2000.4, cuja materializacdo em campo sera efetuada na fase
de Apoio Geodésico de Campo previsto;

As coordenadas altimétricas deverdo ser transformadas do referencial elipsoidal para o
ortométrico aplicando-se 0 MAPGEO 2015 - IBGE, a ser confeccionado para cada um
dos acudes ou regides levantadas na fase de Apoio Geodésico de Campo previsto;

Os MDT’s da area seca de todos agudes deverao conter todos os pontos que representam
a superficie alvo mapeada;

Para a confeccdo do MDT da area seca deve-se aplicar um método hibrido (manual e
automatico) de classificacdo dos dados laser coletados, de forma que se garanta que o
ponto aplicado na modelagem seja decorrente do ultimo pulso refletido; e

Como o recobrimento aéreo sera executado de forma “apoiada”, a CONTRATADA devera
apresentar uma relacdo contendo a identificacdo das imagens aéreas com as suas respectivas
orientagdes externas (X, Y, Z, o, ¢ € K).

Neste processo devera ser empregado 0 ajustamento baseado no método de feixes perspectivos
(bundle block), sendo a unidade do processo a imagem aérea. Além disso, este processamento
devera levar em consideracdo as medices GNSS e IMU dos equipamentos instalados na
aeronave, bem como os dados do Apoio Suplementar, a ser proposto pela CONTRATADA.

A aerotriangulacao devera ser realizada com auxilio de estacdes aerofotogramétricas, por meio
de programa computacional especifico e de eficiéncia comprovada.

Ressalta-se que o ndmero e distribuicdo dos pontos do Apoio Suplementar deverdo garantir as
acuracias esperadas para a elaboracdo dos produtos finais.

Os pontos de enlace (tie points) entre modelos poderédo ser obtidos automaticamente por meio
de algoritmos de correlacdo de imagens, em densidade e distribuicdo uniformes. Contudo, 0s
pontos do Apoio Suplementar dever&o, necessariamente, ser inseridos no processo por meio de
leituras estereoscopicas.

O controle da aerotriangulacdo serd realizado por meio da comparacdo das coordenadas
geodésicas dos Pontos de Controle.

As diferencas maximas observadas nesta comparacdo deverdo estar compativeis com as
acurdcias definidas neste documento.

Ao término do ajustamento de observagfes, a CONTRATADA devera elaborar o Relatorio de
Aerotriangulagdo. Este documento deverd conter um esquema mostrando todo processo de
aerotriangulacdo, ilustracdes, dados e informacdes, que de tal forma facilitem a interpretacédo e
anélise dos resultados obtidos.
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A CONTRATADA devera atestar neste documento o atendimento da acuracia exigida nesta
Especificacdo Técnica.

O processo de ortorretificacdo deverd contemplar a uso do MDT obtido pelo perfilamento
laser com tomada ortogonal.

A restituicdo planimétrica deverd ocorrer por fotogrametria, em ambiente 3D, devidamente
georreferenciada sobre pares estereoscopicos, devendo ser identificadas e restituidas os
seguintes elementos:

v Vias - Rodovias, estradas vicinais, ferrovia, metrovia, pista de pouso, caminhos e
trilhas;

v" Vegetacdo - Vegetacdo de grande, médio e pequeno porte, reflorestamento,
culturas e pastos;

v' Relevo - Afloramento rochoso, areia, aterro, corte, bolsdo d’agua, vocoroca e
grandes movimentos de terra;

v Obras de Arte - Ponte, viaduto e elevado, barragem de terra e concreto, bueiros,
diques e muro de arrimo;

v" Redes de Infraestruturaidentificaveis na imagem - Grandes antenas,
canal, adutora aflorante, linha de transmissdo de energia e vala de drenagem;

v Hidrografia - Alagado, brejo, cachoeira, canal, corredeira, rio e corrego perene,
intermitente, nascente, lago, lagoa, represa e acude;

v' Elementos de Limite - Limite distrital, municipal, estadual e administrativo,
perimetro urbano;

v' Edificaces de porte identificaveis na imagem;

Os arquivos digitais vetoriais deverdo ser entregues em formatos compativeis com as
plataformas de desenvolvimento e tratamento dos dados espaciais disponiveis no DNIT, tais
como: shapefiles (shx, dbf, shp, sbn, sbx) e extensées CAD (dxf, dwg e dgn). Os vetores
(linhas, poligonos e pontos) deverdo ter consisténcia topoldgica, elevacdo e elaborados em
niveis de informacdo (layers), permitindo tanto a utilizagcdo de um nivel quanto a conjugacéao
de diversos niveis.

Para todos os elementos citados a serem identificados e restituidos, deverdo ser apresentados
0s metadados.

O MDT devera ser acrescido de curvas de niveis e por imagem obtida pela composicdo da
nuvem de pontos e da intensidade do sinal.

Outra metodologia poderd ser proposta pela CONTRATADA para a execugdo dos
Aerolevantamentos, devendo a mesma ser apresentada & FISCALIZACAO, podendo esta ser
acatada ou néo.
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3.8.2. Apoio Geodesico

Entende-se por apoio geodésico, as coordenadas geograficas coletadas com receptores
GPS de dupla frequéncia, rastreados com no minimo 2 (duas) horas de observacéo,
podendo os dados brutos no formato RINEX ser processados pelo IBGE por meio do
Posicionamento Por Ponto Preciso  — PPP, acessados pelo link
(http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm), ou outro procedimento que comprovadamente possa
garantir a precisao necessaria.

Nesta atividade estdo inseridas todas as etapas que antecedem a implantacdo do apoio
geodésico, tais como: deslocamento, acesso, captura dos pontos, processamento, e outros
necessarios para a entrega do produto.

A rede geodeésica implantada para apoio aoss aerolevantamento devera ser composta por pares
de marcos em cada margem de levantamento, georreferenciados no Sistema SIRGAS 2000.

As Coordenadas geogréficas representativas deverdo ter precisdo de no minimo:
Horiz=4cm+0.5ppm e Vert=6¢cm+0.5ppm.

O apoio geodésico deverad ser materializado de modo a garantir sua identificacdo visual no
campo, devendo ter um minimo de 5 pares de marcos entre si. Todo ponto materializado
devera ter uma monografia com os dados necessarios para sua localizacdo em campo.

Poderad ser proposto pela licitante outro modelo de marco para materializacdo do apoio
geodésico, o qual devera ser submetido para avaliacdo da equipe técnica de fiscalizacdo do
DNIT que manifestara suas consideracdes.

A correcdo da ondulacdo geoidal devera ser feita utilizando o modelo MAPGEO 2015,
concebido e produzido pelo IBGE.

Os produtos gerados nesta fase deverdo ser entregues obrigatoriamente em midia com
capacidade de armazenamento tal que permita a reunido de todos os arquivos na mesma midia
de armazenamento.

Devem constar, de forma organizada, todos os dados GNSS coletados em campo (em formato
RINEX), as monografias dos veértices implantados em terreno (contendo croqui de localizacéo,
fotografia do veértice, coordenadas X,y e z, em SIRGAS 2000 e do Apoio Geodésico de 1°
Ordem.

3.9. PRODUTO 4: RELATORIO DE MONITORAMENTO HIDROVIARIO

Ao término de cada campanha de coleta de dados, devera ser entregue & FISCALIZACAO
Relatério Técnico detalhado referente ao Produto desenvolvido na campanha, com prazo de
entrega e conteido descritos nos respectivos itens, a presentados a seguir.

As diretrizes relativas ao padrdo de estruturacdo dos relatorios constam nas Normas DNIT
125/2010 — PAD (Elaboracdo de Desenhos para Apresentacdo de Projetos e para Documentos
Técnicos em Geral — Padronizagdo), DNIT 126/2017-PAD (Codificagdo de Documentos
Técnicos de Engenharia) e DNIT 127/2010-PAD (Emissédo e Revisdo de Documentos de
Projeto — Padronizacao).
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A CONTRATADA deverd enviar ao DNIT, por meio de dispositivo de armazenamento
externo, todos os arquivos provenientes dos levantamentos executados ao longo da campanha,
incluindo os dados brutos e editados de batimetria, ADCP, perfil de linha d’agua,
aerolevantamentos e resultados de ensaios laboratoriais. Além disso, devera manter na internet
um banco de dados com os relatorios, plantas e mapas gerados ao longo do contrato,
compartilhados por meio de site ou por armazenamento em nuvem, com capacidade suficiente
de espaco disponivel.

O Relatorio Técnico devera disponibilizado em formato PDF, e também em formato DOC ou
DOCX. As Plantas deverdo ser elaboradas nos padrdes da ABNT e disponibilizadas como
anexos do respectivo Relatorio, nas extensées DWG e PDF.

Os dados georreferenciados devem ser disponibilizados em formatos padrdo do Open
Geospatial Consortium (OGC), como shapefile (SHP), Keyhole Markup Language (KML),
Drawing Exchange Format (DXF) e GeoTIFF para o caso de imagens.

Os relatorios técnicos e as plantas deverdo conter assinatura digital do profissional responsavel,
com a apresentacdo da correspondente Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART junto ao
CREA.

3.9.1. Produto 4A: Relatorio Técnico dos Produtos 1

O Produto 4A consiste do Relatério Técnico que consolida as informagdes e analises
provenientes das coletas de dados executadas no ambito dos Produtos 1A, 1B e 1C, e tem prazo
de entrega de 30 dias corridos ap6s o término de cada campanha.

Os Relatérios Técnicos relativos ao Produto 4A devem ser constituidos por, e nao
exclusivamente:

a) Indice, com indicacdo da pagina do inicio de cada assunto;

b) Apresentacdo, com a identificacdo e informacdes relevantes da empresa, datada e
assinada pelo seu representante;

c) Histérico do Contrato, mencionando o nimero do Contrato, nimero do Edital,
objeto, datas e prazos;

d) Descricdo das Atividades, detalhando os servicos realizados no periodo, 0s
produtos obtidos, comparando os prazos de realizac¢do dos servi¢cos com 0s prazos
previstos em cronograma, obedecendo a sequéncia dos servicos ali discriminados;

e) Relacdo do pessoal e equipamentos envolvidos na execucdo dos servigos com
nome, cargo e funcdo/atividade;

f) Detalhamento das metodologias utilizadas na campanha coleta de dados;
g) Memorias de célculo dos resultados extraidos das campanhas de coleta de dados;
h) Analise dos resultados extraidos das campanhas de coleta de dados;

i) Andlise comparativa entre os resultados obtidos nas campanhas de coleta de
dados realizadas até a data;

J) Cronograma de avango fisico dos servigos com o indicativo do percentual de
andamento de cada servigo, conforme apresentado no Plano de Trabalho Anual;

K) Registro fotogréafico das atividades desenvolvidas;
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I) Desenhos, plantas e croquis.
As plantas em geral devem conter, no minimo:
a. Simbologias de representacdo grafica conforme as prescritas na ABNT;
b. Indicacdo do norte geografico;
c. Mapa de localizagéo e situacédo
d. Articulacéo plantas;

a. A articulacdo de apresentacdo das plantas devera ser a mesma até o final do
contrato, de forma a possibilitar a realizacdo de analises comparativas entre 0s
mesmaos trechos em diferentes condicdes hidroldgicas, de acordo com o avanco
fisico das atividades.

@

Caracterizacdo dos elementos do projeto;

—h

Denominacdo e numeracdo das plantas;

Marcacdo dos detalhes e ampliacoes;

5 @

Escalas;
I. Notas gerais, desenhos de referéncia e carimbo.

a. Todas as plantas deverdo conter no carimbo a logo do Governo Federal,
Ministério da Infraestrutura e do DNIT.

As especificacOes referentes a cada conjunto de dados coletados sdo apresentadas a seguir.

3.9.1.1. Levantamentos Batimétricos

Para o processamento dos dados batimétricos, deverd ser utilizado software de hidrografia
especializado para tal finalidade. O processamento das informacdes coletadas tem o intuito de
analisar os dados obtidos, eliminar dados espurios, erros de posicionamento e filtrar as
informac@es necessarias a elaboracdo das plantas e mapas.

a. Calculo dos Niveis de Reducao

Para o calculo do nivel de reducdo para cada estacdo fluviométrica existente no trecho em
estudo, a CONTRATADA devera aplicar um dos 2 métodos descritao a seguir. Cabera ao
responsavel da FISCALIZACAOQ definir qual dos métodos sera aplicado.

Método das Médias de Permanéncia

O presente método baseia-se no empregado pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos
Estados Unidos (USACE, na sigla em inglés) para a definicdo da referéncia de nivel de projetos
de navegacdo interior. As etapas de execugdo do método séo apresentadas a seguir:

i.  Obter a série historica de vazdes de, no minimo, 10 anos da estacdo fluviométrica,
dando preferéncia aos anos mais recentes e com maior consisténcia de dados.

e Quando a estacdo ndo possuir dados consistentes de vazdo e uma curva-chave
com bom nivel de calibracdo, pode ser utilizada a série histdrica de niveis.
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ii.  Apos a selecdo dos anos amostrais, construir, para cada ano, a curva de permanéncia
das vazdes médias diérias.

iii.  Para cada ano, determinar as vazdes de 90%, 95% e 97,5% de permanéncia (Q90,
Q95 e Q97,5 anuais).

iv.  Calcular a média aritmética das vazdes de 90% de permanéncia dos 10 (ou mais)
anos, obtidas na etapa anterior. Repetir o procedimento para as vazdes de 95% e
97,5% de permanéncia.

v.  Transformar os valores de vaz&do obtidos no passo anterior em valores de nivel, por
meio da curva chave da estagéo.

vi. O Nivel de Redugdo sera um dos 3 niveis obtidos no passo anterior. Caberd ao
DNIT selecionar qual das permanéncias (90%, 95% ou 97,5%) sera utilizada para
definir o NR.

Referéncia: USACE. Standards and Procedures for Referencing Project Elevation Grades to
Nationwide  Vertical ~ Datums.  Washington,  D.C.,  2010.  Disponivel  em:
<www.publications.usace.army.mil/Portals/76/Publications/EngineerManuals/EM_1110-2-
6056.pdf>.

Método do Tempo de Retorno (Estatistico)

Este método se utiliza de ferramentas estatisticas para calcular o Nivel de Reducdo a ser
adotado. Recomenda-se a leitura da obra de Naghettini e Pinto (2007), disponivel gratuitamente
no site da CPRM, na qual tais ferramentas sdo explicadas. As etapas de execucdo do método
sdo apresentadas a seguir.

i.  Obter a série historica de vaz@es de, no minimo, 20 anos da estacdo fluviométrica,
dando preferéncia aos anos mais recentes e com maior consisténcia de dados.

e Quando a estacdo ndo possuir dados consistentes de vazdo e uma curva
chave com bom nivel de calibracdo, pode ser utilizada a série historica de
niveis.

ii.  Construir, para cada ano, separadamente, a curva de permanéncia das vazdes médias
diarias registradas na estacao.

iii.  Para cada ano, determinar a vazéo de 90% de permanéncia (Qgo).
iv.  Montar uma série com as vazdes Qgo anuais.

v. Aplicar a ferramenta boxplot sobre a série obtida na etapa anterior, e eliminar os
valores discrepantes, ou seja, que ndo estejam entre os limites superior e inferior do
boxplot.

vi.  Com base na amostra de valores de vazao obtida na etapa anterior:

e Utilizar a distribuicdo de Gumbel de dois pardmetros para estimar a vazdo
com permanéncia de 90% e tempo de retorno de 10 anos.
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e Utilizar a distribuicdo de Weibull de dois pardmetros para estimar a vazao
com permanéncia de 90% e tempo de retorno de 10 anos.

vii.  Empregar o teste do Qui-Quadrado ao nivel de 5% de significancia para as duas
distribuicdes (Gumbel e Weibull), e selecionar a vazédo obtida pela distribuicdo com
melhor aderéncia.

e Opcionalmente, pode-se realizar os testes de aderéncia do Qui-Quadrado,
Kolmogorov-Smirnov e Anderson-Darling, ao nivel de 5% de significancia,
e entdo selecionar a distribuicdo com melhor aderéncia por 2 dos 3 testes.

viii.  Transformar o valor de vazao obtido em valor de nivel, por meio da curva chave da
estacdo. Este valor sera o Nivel de Reducéo da estacdo fluviométrica.

Referéncia: NAGHETTINI, Mauro; PINTO, Eber José de Andrade. Hidrologia estatistica. Belo
Horizonte: CPRM, 2007. Disponivel em: <www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-
Publicacoes/Livro-%22Hidrologia-Estatistica%?22-981.html>.

A CONTRATADA devera tomar atencdo na definicdo dos Nivel de Reducgdo para as Estacoes
Fluviométricas Telemétricas que serdo instaladas no ambito do presente contrato, uma vez que
estas ndo possuirdo série historica de dados que possibilitem a definicdo da reducdo pelas
metodologias propostas nos itens anteriores. Portanto, a CONTRATADA devera utilizar as
estaces fluviométricas telemétricas instaladas para melhorar a precisdo na definicdo da
declividade do rio, de forma a otimizar o resultado do célculo de reducdo para as estagdes ja
existentes, podendo utilizar o perfil de linha d’4gua levantado como referéncia.

A CONTRATADA devera trabalhar sempre com cotas ortométricas, ndo podendo realizar o
calculo da redugdo com base em cotas arbitréarias.

A CONTRATADA devera definir o geoide preconizado pela Instrucdo de Servico n°
10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 2018. A conversdo de altitudes geométricas,
fornecidas pelos métodos de posicionamento geodésico por satélite GNSS, em altitudes
ortométricas referenciadas a superficies com significado fisico para obras de Engenharia Civil e
producdo cartografica em geral, dever ser realizada através da compensacdo da altura
(ondulagdo) geoidal em cada ponto levantado, obtida através de interpolacdo a partir do
Modelo Geoidal oficial do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e vigente a época do levantamento.

A CONTRATADA devera realizar a aplicagdo da reducdo dos dados, apés aprovado pela
FISCALIZACAO, seguindo o preconizado pela Norma da Autoridade Maritima para
Levantamentos Hidrograficos: NORMAM-25/DHN.

Os produtos graficos provenientes dos levantamentos batimétricos (Produto 1A, Produto 1B e
Produto 1C) deverao ser submetidos a aprovacao da FISCALIZACAOQ e ser constituidos por, e
nédo exclusivamente:

a. Plantas dos Passos Criticos, com as altitudes ortométricas e nuvem de pontos (com
escala de cor) em escala que possibilite uma compreensdo geral da area em estudo
(sugestéo: escala 1:10.000).

b. Plantas dos Passos Criticos, com as altitudes ortométricas e nuvem de pontos (com
escala de cor) em escala que possibilite uma visdo com informacgdes mais detalhadas
(sugestéo: escala 1:2.000);
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c. Plantas dos Passos Criticos, com as profundidades e nuvem de pontos (com escala de
cor) em escala que possibilite uma compreensdo geral da area em estudo (sugestao:
escala 1:10.000).

d. Plantas dos Passos Criticos, com as profundidades e nuvem de pontos (com escala de
cor) em escala que possibilite uma visdo com informac6es mais detalhadas (sugestéo:
escala 1:2.000);

e. Plantas gerais de todo o trecho, com as altitudes ortométricas e nuvem de pontos (em
escala de cor) em escala que possibilite uma compreensédo geral da &rea em estudo;

f. Plantas gerais de todo o trecho, com as profundidades e nuvem de pontos (em escala de
cor) em escala que possibilite uma compreensédo geral da area em estudo;

g. Planta com o canal de navegagdo e seus respectivos perfis longitudinais (soleira
esquerda, eixo central e soleira direita), apontando as profundidades de restricdo. As
plantas com o projeto do canal deverdo apresentar todos os elementos geométricos. E
responsabilidade da FISCALIZACAO fornecer 0s parametros necessarios ao
dimensionamento do canal de navegacéo.

h. Modelo Digital de Terreno.

i. Analise comparativa — Além da anélise descritiva, deverdo ser elaborados mapas de
balanco sedimentar (indicando areas de assoreamento, erosdo e equilibrio) entre as
diferentes campanhas de campo, representacdo das secdes transversais das areas criticas
levantadas, modelo digital de terreno com a variacdo da geomorfologia do leito.

b. Levantamento Batimétrico Multifeixe Tipo B

Os levantamentos batimétricos multifeixe do tipo B servirdo para relacionar o volume
incrementado das faixas sequenciais ao transporte médio nas ondas de areia (dunas). Os valores
calculados para cada faixa sdo somados para fornecer um valor total para a secdo medida.

A CONTRATADA devera apresentar:
a) Comparativo entre as superficies de cada varredura realizada;

b) Comparativo entre as superficies de cada conjunto de varreduras realizadas;
c) Comparativo gréafico entre os perfis de cada varredura realizadas;

d) Quantificacdo da mobilidade entre as cristas das dunas, apresentando em forma de
tabela.

3.9.1.2.Medicéo de Descarga Liquida com ADCP

A partir dos dados devidamente coletados, devera ser realizada analise e o processamento dos
mesmos, consolidados por meio de Relatorio Técnico, consistindo de, no minimo: ficha de
medicdo de campo, sec¢do transversal de velocidade e de concentracdo de sedimento, mapas de
velocidade, e relagéo cota vs. vazéo (curva-chave).
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a. Ficha de Medicao

Uma das maneiras de se apresentar resultados de medicdo de vazao é com o auxilio de fichas
de medigio. A Agéncia Nacional de Aguas apresenta no “Manual Técnico sobre Medig¢des de
Descarga Liquida em Grandes Rios” um modelo para as fichas (Figura XX). Com base neste
modelo, a CONTRATADA devera elaborar um modelo de Ficha de Medicéo, preencher uma
para cada medicdo realizada na secédo, transforma-las em arquivos digitais editaveis (planilhas)
e anexar o0 conjunto de cada campanha ao respectivo Relatorio Técnico.

Figura 3: Ficha de Medicédo de Vazdo com ADCP.

FICHA DE MEDICAQ DE VAZAO COM ADCP
Técnicos Orgio : | Pag:
Estacio Rio ; I
Codigo : | Cota inicio (cm) - | Cota final (cm) - |
Data | Hora Inicio - | Hora Final - |
Niimero de Série e Patriménio do ADCP e LapTop
[ Marca N° de Séric | Frequéncia Modelo Hora Reldgio Interno
ADCP|
LapTop|
Dados do_Software de Comunicacio e FirmWare do ADCP
Software : | Versio
FirmWare ADCP: | 1 1
Parimetros para a realizacio da medicio
Nome Arquivo da medicio Diretério de dados :
Arquivo de Config. / Med. - E; do DumbTerm Inic |How= ero 7|
Tensio da rede Alternada ‘Executado DumbTerm Fim. JHowe erro 7 |
Tensio de al io do ADCP, Temperatuza da dgua
Tamanho Cabo ADCP/LapTop - Baud Rate ADCP/LapTop:
Motor 5a fio ligado ? Gerador ou Bateria 77
Hora Inicio Medicio Hora Final da Mediciio
Dados da configuracio
Tamagho da célula  (WS) Distancia em branco (WF)
Nimero de células  (WN) Velocidade ambigua (WV)
Profundidade BX) Pings do findo (BP)
Pings da igua (WP) Sist. Coordenadas _(EX)
Pro de do ADCP (cm) Modo Agua (WMD)
Resumo das Medicges
Margem Inicial Distancia de Margem : Inicial [m] Final [m]
N° de Ensembles Lost Ensembles Bad Ensembles
% Bad Bins Vazio Total [m'/s] Vazio Medida [m’/s]
Vazio Medida / Vazio Total[%] Variagio PichRoll > 5° 22 Vel Barco e Azua [mis]
Latitude Inicio Longitude Inicio [CaimicFimt Longitude Final
Margem Inicial Distancia de Marpem - Inicial [rm] Final [m]
N°deE Lost E: Bad
% Bad Bins Vazio Total [m’/s] Vazio Medida [m’/s]
Vazio Medida / Vazio Total [%0] Variagio PichvRoll > 5° 7?7 Vel Barco e A,g' ua [m's]
Latitude Inicio | Longitude Inicio ] Latitude Final Longitude Final
Marpem Inicial Distancia de Margem : Inicial [m] Final [m]
N de Lost Bad
% Bad Bins Vazio Total [m /s] Vaziio Medida [mjisl
Vazio Medida / Vazio Total [%6] Variagio Pich/Roll > 5° 77 Vel. Barco e Agua [m/s]
Latitude Inicio Longitude Inicio J Latitude Final Longitude Fmal
| Longttude Inicio ngitude Fma
Margem Inicial Distancia de Margem : Imicial [m] Final [m]
N deE Lost E; Bad
2 Bad Bins Vazio Total [m/s] Vazio Medida [m'/s]
Vazio Medida / Vazio Total [%6] Variagio Pich/Roll > 5° 77 Vel. Barco e Agua [m/s]
Latitude Inicio | Longitude Inicio J Latitude Final Longitude Final
Medi¢io Final
Media Vazdes Totais [m’/s] | | Desvio Padsio [24) | | Vel média (Q/Aren) [rm/s] |
Velocidade Média Apua [m/s] | | | [ Lacgura fon)

Fonte: Manual de medic&o de descarga liquida em grandes rios (ANA, 2014)

b. Secéo Transversal de Velocidade e Concentracéo de Sedimentos

A utilizacdo de Perfiladores Doppler-Acusticos de corrente para a medigdo da descarga liquida
possibilita a obtencdo de duas informacOes relevantes para cada um dos perfis transversais
realizados. O equipamento gera dois perfis por secdo de medicdo: o perfil de distribuicdo de
velocidades na secdo transversal e o perfil de retroespalnamento do sinal acustico
(backscatter), que pode ser associado qualitativamente com a distribuicdo dos sedimentos em
suspensdo na secdo transversal.

Pagina 52 de 88



A CONTRATADA devera apresentar, como anexo ao Relatorio Técnico, para todas as
medicdes realizadas nas secdes, 0s perfis transversais de velocidade e do sinal de
retroespalhamento, gerados durante a respectiva campanha de coleta de dados.

No intuito de melhor compreender a dinamica fluvial do trecho em estudo, a CONTRATADA
devera realizar anélises comparativas entre os resultados obtidos nas diferentes campanhas.

Figura 4: Secédo Transversal de Velocidade (Quadro superior) e de retroespalhamento do sinal
acustico (quadro inferior).
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Fonte: Manual de medicdo de descarga liquida em grandes rios (ANA)

c. Mapas de Velocidade

Os mapas de velocidade sdo subprodutos oriundos dos perfis de velocidade, os quais
apresentam as velocidades médias de cada vertical da secdo transversal em mapa, com o intuito
de fornecer a melhor percepcdo do comportamento das intensidades de velocidade d’4gua ao
longo da secdo de medicdo. A Figura 05 apresenta um exemplo de mapa de velocidade.

A CONTRATADA devera apresentar, como anexo ao Relatdrio Técnico, mapas de velocidade
para todas as secOes transversais de medicao.

No intuito de melhor compreender a dindmica fluvial do trecho em estudo, a CONTRATADA
devera realizar analises comparativas entre os resultados obtidos nas diferentes campanhas.
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Figura 5: Mapa de vetores e velocidades
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Fonte: Mathworks: Analyzing and Visualizing Flows in Rivers and Lakes with MATLAB
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d. Curva Chave ou Relacéo Cota-Vazao (ANA, 2014)

Curvas chave simples envolvem somente a relagédo entre descarga e nivel em um local e utiliza
as medicGes de vazdo como dados priméarios para a analise. Recomenda-se a leitura dos
documentos USGS TWRI3A10: Discharge Ratings at Gaging Station Partes 1 e 2, para a
elaboracdo de curvas-chave satisfatorias.

Ressalta-se que nenhum processo de extrapolagdo pode substituir a realizacdo de medicdes
diretas para vazdes altas, pois esse € 0 Unico meio capaz de eliminar de maneira definitiva as
duvidas sobre o tragado da curva de descarga.

Para a elaboracdo da primeira curva chave de cada estacdo, a CONTRATADA devera realizar
11 campanhas com coleta de dados de vazdo (1 ano) e, nos anos seguintes, atualizar todas as
curvas chave anualmente, com os novos valores medidos, ajustando a curva ao comportamento
do rio.

Devera ser elaborada curva-chave para cada estacdo fluviométrica telemétrica e para cada
passo critico, sendo que para este ultimo, a cota do nivel d’agua sera obtida por meio de
nivelamento altimétrico, conforme descrito no item 3.1.3, de modo que a vazdo esteja
associada a uma cota ortométrica.

3.9.1.3.Amostragem de Sedimentos de Leito

O relatorio devera contemplar a caracterizacdo de amostras do material de leito do rio, devendo
0 registro dos exemplares de campo contemplar: numeragdo do frasco de acondicionamento;
data e hora da coleta; localizacdo georreferenciada do ponto de amostragem; profundidade de
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coleta e relagdo dos equipamentos empregados em campo. InformacOes relativas aos
procedimentos de campo deverdo estar devidamente registradas por meio de fotografias.

A CONTRATADA devera apresentar a andlise granulométrica das amostras e sua
correspondente classificacdo, devendo adotar para tanto as seguintes normatizagoes:

= NBR 7181:2016 — Solo — Analise granulométrica — Método de Ensaio;
= NBR 6502:1995 — Rochas e solos — Terminologia;
» NBR 13441:1995 — Rochas e solos — Simbologia.

No tocante a analise granulométrica, esta pode ser realizada por: peneiramento, densimetro,
pipetagem, tubo de acumulagdo visual e tubo de retirada pelo fundo, conforme o Guia de
Praticas Sedimentométricas, ja mencionado.

No método de peneiramento, a menor quantidade de sedimento necessaria para anélise € 0,059,
feita com pequenas peneiras. Material mais fino que 0,0625mm passara pela peneira da malha
mais fina (# 200 ou 230), e a granulometria devera ser determinada por outro método. Esta
ultima analise desse material mais fino sé se justifica caso a quantidade seja igual ou maior que
certa porcentagem, como 3 a 5%, para atender a restricdes de alguns métodos de célculo da
descarga solida.

Segundo Guy (1969), a limitacdo dos diversos métodos de analise granulométrica para
amostras de material em suspensdo é apresentada na Tabela a seguir:

Tabela 4: Limitagdes de analise granulométrica para os métodos mais usuais.

) Limites de Limites de Quantidade de
Meétodo . ~ )
granulometria (mm) concentracao (mg/l) sedimento (g)
Peneiras 0,062 -32,0 - 0,05
Tubo de _acumulagao 0,062 2,0 i 0,05 15,0
visual
Densimetro 0,002 - 0,062 40.000 - 50.000 0,04 - 0,05
Pipeta 0,002 - 0,062 3.000 — 10.000 1,0-5,0
Tubo de retirada pelo 0,002 1,0 300 - 10.000 05-18
fundo

Para material de leito, quando se usa a série de peneiras Tyler do tamanho usual, é necessario
ter pelo menos 0,5kg de sedimento, sendo que as sub-amostras coletadas deveréo ter uma soma
de 2kg ou um pouco mais, para permitir o quarteamento adequado e a composi¢do da amostra
final a ser peneirada. Quando o sedimento arenoso tem pequena quantidade, pode-se utilizar o
método de analise do tubo de acumulagdo visual. O sedimento fino, que passa pela peneira
mais fina, deverd ter uma quantidade minima de 0,05kg para analise pelo processo do
densimetro, ou pelo menos 5% do material for menor que 0,062mm.

Caso o material fino tenha quantidade inferior a 0,05kg, entdo poderd ser analisado pelo
processo de pipetagem ou tubo de retirada pelo fundo, cujas quantidades adequadas estdo
indicadas na Tabela 04. Portanto, os métodos de peneiramento e do tubo de acumulacéo visual
sdo recomendados para analise de material grosso e os de uso do densimetro, pipeta e tubo de
retirada pelo fundo séo apropriados para material fino.

Os casos ndo abordados serdo definidos pela FISCALIZACAO, de maneira a manter o padrio
de qualidade previsto para 0s servigos.
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O relatério devera ser assinado pelo profissional responsdvel, com a apresentacdo da
correspondente Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART junto ao CREA.

3.9.2. Produto 4B: Relatdrio Técnico dos Produtos 2

O Produto 4B consiste dos Relatérios Técnicos que consolidam as informagGes e analises
provenientes das coletas de dados executadas no ambito dos Produtos 2A, 2B, 2C e 2D, e tem
prazo de entrega descritos em cada item.

O envio dos relatorios a FISCALIZACAO devera ocorrer semestralmente. O relatorio devera
ser entregue em meio virtual, através da Web, em formato PDF. Os arquivos de texto também
deverdo estar disponibilizados em formato compativel ao software MS Word, estando
devidamente assinados (assinatura digital).

O relatorio técnico, quando do término de todo e qualquer levantamento referente aos Produtos
2, deve seguir o preconizado pela ABNT NBR 13133/1994, pela Instrucdo de Servigo n°
10/ASSAD/GAB — DG/DNIT SEDE, de 2018 e conter, no minimo, 0s seguintes topicos:

o Objeto;

o Finalidade;

o Periodo de execucao;

o Localizagéo;

o Origem (datum);

o Descricdo do levantamento ou do servico executado;

o Precisdes obtidas;

o Quantidades realizadas

o Relagéo da aparelhagem utilizada;

o Equipe técnica e identificacdo do responsavel técnico;
o Documentos produzidos;

o Memorias de célculo, destacando-se: planilhas de calculo das poligonais, planilhas das
linhas de nivelamento.

A CONTRATADA devera definir o geoide preconizado pela Instrucdo de Servico n°
10/ASSAD/GAB - DG/DNIT SEDE, de 2018. A conversdo de altitudes geométricas,
fornecidas pelos métodos de posicionamento geodésico por satélite GNSS, em altitudes
ortométricas referenciadas a superficies com significado fisico para obras de Engenharia Civil e
producdo cartografica em geral, dever ser realizada através da compensacdo da altura
(ondulacdo) geoidal em cada ponto levantado, obtida através de interpolacdo a partir do
Modelo Geoidal oficial do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e vigente a época do levantamento.

3.9.2.1.Fornecimento e instalacdo dos RRNNs

Este Relatério Técnico deve relatar todos os procedimentos e dificuldades para instalagdo
marcos das referéncias de nivel, bem como registro fotografico das atividades desenvolvidas

em campo. Adicionalmente, deverdo ser descritas informagdes relacionadas ao reconhecimento
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georreferencial dos marcos geodeésicos instalados, conforme especificacdes constantes no item
3.4 deste Termo de Referéncia.

As informagdes disponibilizadas no Relatério Técnico deverdo conter todas as referéncias
técnicas necessarias para a correta operacionalizacdo e amarracao de outros servigos realizados.
O Relatério Técnico deveré ser entregue em até 30 dias corridos, a contar da data de término
da campanha e inicio de elaboracdo do mesmo.

Os itens listados a seguir correspondem ao conjunto minimo de subprodutos a serem entregues
como resultado do levantamento de pontos em campo através de metodos de posicionamento
por satélite GNSS.

1) Arquivo em formato Shapefile, contendo a geometria e atributos das estacGes de
referéncia implantadas (pontos base, utilizados no posicionamento dos demais pontos
GNSS coletados no levantamento);

2) Arquivo ou conjunto de arquivos em formato Shapefile, contendo a geometria e 0s
atributos dos demais pontos GNSS levantados;

3) Dados brutos (formato nativo do receptor) e em formato RINEX correspondentes aos
pontos levantados, separados e identificaveis por ponto e por sesséo de rastreio;

a. Os dados RINEX devem, obrigatoriamente, conter a identificacdo do ponto,
além da especificacdo do receptor e antena utilizados no rastreio dos dados
GNSS, seguindo os padrdes adotados pelo NGS ou IGS (International GNSS
Service).

4) Relatorios completos de processamento dos dados GNSS para o posicionamento dos
pontos levantados em campo;

5) Monografias de Vértice das estacdes de referéncia;

3.9.2.2.Levantamento do perfil de linha d’agua com metodologia RTK

O relatério devera conter uma breve descri¢do das atividades desenvolvidas e dos produtos e
equipamentos empregados em campo, além de toda a fundamentacdo tedrica e descri¢do
metodoldgica necessarias para interpretacdo dos resultados e conclusdes do relatdrio.

As informagdes disponibilizadas no Relatério Técnico deverdo conter todas as referéncias
técnicas necessarias para a correta operacionalizacdo e amarracao de outros servicos realizados.
O Relatério Técnico devera ser entregue em até 30 dias corridos, a contar da data de término
da campanha e inicio de elaboracdo do mesmo.

O relatério devera conter planta com representacao do nivel da linha d’agua da area estudada,
devendo a mesma estar georreferenciada e em escala apropriada, devendo o relatério estar
acompanhado de midia editavel com todos os dados coletados (brutos) e processados (editados)
resultantes do levantamento, além de apresentar o perfil longitudinal levantado, mostrando a
declividade do trecho estudado. Os dados disponibilizacdo deverdo ser compativeis com 0s
padrboes OpenGIS, em formato SHP (para dados vetoriais) e GeoTIFF (para o caso de imagens
orbitais, processamentos e fotos aéreas). Deverdo ainda ser apresentados para estes dados seus
metadados conforme padrdes estipulados no Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil
MGB) em conformidade com a norma 1SO 19115/2003;

Os dados provenientes do levantamento deverdo ser compativeis também com os formatos,
DXF, KMZ (Google Earth);
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O relatério devera ser assinado pelo profissional responsavel, com a apresentagdo da
correspondente Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART junto ao CREA.

3.9.2.3.Fornecimento e instalacéo de estacOes fluviométricas telemétricas

O Relatdrio devera apresentar nesse item, sub-tépicos contemplando, no minimo, as seguintes
informacdes para cada uma das estacdes fluviométricas instaladas:

a. Descrigdo de cada uma das estacoes;
b. Mapa com a localizacdo de todas as estacGes fluviométricas telemétricas.

As informagdes disponibilizadas no Relatério Técnico deverdo conter todas as referéncias
técnicas necessarias para a correta operacionalizacao e amarracao de outros servicos realizados.
O Relatério Técnico deveré ser entregue em até 30 dias corridos, a contar da data de término
da campanha e inicio de elaboracdo do mesmo.

As coordenadas geograficas apresentadas no corpo do Relatério, as quais devem ser as mesmas
informadas nas fichas descritivas, devem ser condizentes com a representacdo no Mapa de
localizacdo das estacfes e na imagem de satélite (Google Earth e outras). Apresentar
complementarmente fotografias (ex. panoramicas) que permitam a visualizacdo das areas
circunvizinhas ao local de instalagdo de cada estagéo.

c. Cronograma de operagao:

Devem ser apresentados 0s meses que serdo realizadas as atividades de manutengdo das
estacOes automaticas em campo. Deverdo ser realizadas no minimo 4 inspe¢fes ao longo do
ano, preferencialmente com periodicidade trimestral. Outros intervalos podem ser selecionados
para as inspecdes e manutencdo da estacdo, mediante justificativa técnica fundamentada.

d. Listagem dos equipamentos:

Apresentar a relacdo de todos os equipamentos instalados e disponiveis na estacdo, com a
devida descricdao. Seguem alguns exemplos:

- Sensor de nivel: informar marca, modelo, caracteristica do funcionamento.
- Caixa de telemetria: marca e modelo
- Fonte de energia: marca e modelo
- Tipo de antena e transmissdo: marca, modelo, satélite utilizado e etc.
e. Fotos da estacéo

Devem ser apresentadas fotos do local e dos equipamentos instalados, em cada estacdo, em
guantidade suficiente para atender aos seguintes requisitos:

- Serem atuais (menos de uma semana de registro) e de boa resolucéo;
- Apresentarem boa iluminagdo do objeto fotografado;

- Focalizadas de longe, de modo a permitir a visualizagdo do local (regido e estruturas) onde se
encontram os equipamentos instalados;

- Focalizadas de perto, de modo a permitir a visualizacdo de detalhes de cada equipamento ou
estrutura instalados;

- Contenham legenda com descrigéo e data da imagem (identificacéo da foto); e
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- Comprovem o atendimento as orientagdes técnicas contidas no documento “Orientagdes para
elaboragdo do relatorio de instalagdo de esta¢des hidrométricas”, da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA.

3.9.2.4.0peragéo e manutencdo das estacoes fluviométricas telemétricas

Devera ser elaborado Relatorio Técnico sempre que for necessario que a CONTRATADA
execute campanha de manutencdo das estacBes fluviométricas telemétricas. As informacoes
disponibilizadas no Relatério Técnico deverdo conter todas as referéncias técnicas necessarias
para a correta operacionalizacdo e amarracdo de outros servicos realizados. O Relatorio
Técnico devera ser entregue em até 30 dias corridos, a contar da data de término da campanha
e inicio de elaboracdo do mesmo.

Os dados coletados pelos equipamentos automaticos e telemétricos deverdo ser transmitidos
para uma central de apoio, de responsabilidade CONTRATADA e seguir com o preconizado
no documento “Orientacdes para envio dos dados hidrolégicos em tempo real das estagdes
telemétricas” disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), contendo minimamente
as seguintes informacoes:

a) O tempo de atraso no envio dos dados de cada estacdo telemétrica ndo devera ultrapassar o
maximo de 3 (trés) horas;

b) O tempo de interrupcdo no envio dos dados de cada estagdo telemétrica ndo devera
ultrapassar 0 maximo de 96 (noventa e seis) horas;

c) A taxa mensal de falhas no envio dos dados de cada estacdo telemétrica, tomando como
referéncia um intervalo padréo de transmissao de 01 (uma) hora, ndo devera exceder 15%;

d) A ndo observéncia de qualquer um dos trés requisitos mencionados anteriormente nas
letras “a”, “b” e “c”, devera ser devidamente justificada a FISCALIZACAO para avaliagdo
técnica;

e) As informagdes armazenadas localmente nas estagOes telemetrizadas dever&o ser mantidas
pela. CONTRATADA e disponibilizadas para a ANA caso seja solicitado pela
FISCALIZACAO;

f) E de responsabilidade da CONTRATADA manter atualizadas as curvas-chave utilizadas
em cada estacdo para o calculo dos dados de vazao a partir das cotas medidas, informando
prontamente & FISCALIZACAO as alteracdes realizadas no seu ajuste; e a qualidade dos
dados gerados, bem como sua disponibilizacdo horaria, € de responsabilidade da
CONTRATADA.

A CONTRATADA devera informar & FISCALIZACAO sempre que for realizada a troca de
qualquer componente da estacdo, indicando a detalhadamente o trabalho realizado. Sempre que
ocorrer de alguma estacgdo ficar inoperante, devera a CONTRATADA realizar a manutencao do
equipamento no menor espago de tempo possivel.

3.9.3. Produto 4C: Relatorio Técnico do Produto 3

O Produto 4A é referente & consolidacdo e entrega dos produtos provenientes das coletas de
dados executadas no ambito do Produto 3.
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O Relatorio Técnico devera ser entregue em até 30 dias corridos, a contar da data de término
da campanha e inicio de elaboracdo do mesmo.

Estdo previstos trés aerolevantamentos a serem realizados no trecho de estudo, no rio Madeira,
entre a cidade de Porto Velho e a foz do rio Ji-Parand, no estado de Rondbdnia. Os
aerolevantamentos se caracterizam pela determinagdo da altimetria do trecho em estudo, a
partir de perfilhamento laser, além do imageamento aerofotogramétrico para atualizacdo do
banco de imagens da regiéo.

Apés a realizacdo de cada campanha de aerolevantamento, a CONTRATADA devera entregar
Relatério Técnico, contendo em sua estrutura basica, no minimo, os topicos a seguir:

a) Capa e contracapa;
b) indice;
c) Apresentacao;
d) Caracterizacao do Projeto Piloto:
i.  Localizacdo;
ii.  Escopo dos servicos;
e) Execucdo dos Servicos:
i.  Aspectos técnicos de engenharia;
ii.  Metodologias de trabalho;
ii.  Equipe;
iv.  Equipamentos;
f) ConsideracGes finais;

g) Anexos.

Além da estrutura béasica, no Relatorio Técnico devera ser apresentada a base cartografica na
escala 1:5.000 (PEC Classe A), nuvem de pontos do perfilamento laser, geracdo de MDT,
curvas de nivel, restituicdo aerofotogramétrica compativel com a escala de mapeamento e
geracdo de ortofotocartas a partir de levantamento com sensor laser aerotransportado com
intensidade de 5 pontos/m2 e imageamento com GSD de 15 cm.

A sequéncia de apresentacao das atividades, com base nos parametros previstos, é a seguinte:

i. Dados e produtos do perfilamento com sensor laser aerotransportado com intensidade
de 5 pontos/mz2;

ii.  Representacdo esquematica do apoio geodésico e aerotriangulacéo;
iii.  Processamento dos dados laser e geracdo MDT;
iv.  Estereorestituicdo fotogramétrica na escala 1:5.000;
v.  Ortofotos na escala 1:5.000;
vi.  Atualizacdo da base cartogréfica;
vii.  Registro fotografico.
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Os dados georreferenciados devem ser disponibilizados em formatos padrdo do Open
Geospatial Consortium (OGC), como shapefile (SHP), Keyhole Markup Language (KML),
Drawing Exchange Format (DXF) e GeoTIFF para o caso de imagens.

Os relatorios técnicos e as plantas deverdo conter assinatura digital do profissional responsavel,
com a apresentacdo da correspondente Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART junto ao
CREA.

3.9.4. Produto 4D: Boletim de Navegacéo

O Boletem de Navegacdo devera ser disponibilizado livremente na internet, em sitio de
dominio da CONTRATADA, para acesso dos usuarios da hidrovia.

Apbs a realizacdo de cada evento de coleta de dados, a CONTRATADA devera realizar e
disponibilizar, no prazo méximo de 5 (cinco) dias corridos, um relatério em formato eletrénico
contendo as seguintes informacdes:

a) Tabela de coordenadas com o0s pontos notaveis identificados nas campanhas de
levantamento hidrografico, em formato similar ao do Aviso aos Navegantes, emitido
pela Marinha do Brasil,

b) Carta eletrbnica com base cartografica, apresentando, em planta, a batimetria com 0s
valores das profundidades, referenciados ao nivel d’4dgua observado no ultimo dia de
sondagem as profundidades da ultima sondagem realizada, contendo o canal de
navegacao atualizado (ao longo de todo o trecho) e destacando os pontos notaveis
apontados na tabela de coordenadas citada no item “a”

a. Devera ser apresentado o abaco de profundidades.

c) Devera ser realizada a previsdo das profundidades do canal de navegacdo para as areas
criticas definidas na Tabela 01, considerando a variagdo no nivel d’agua do rio, a
mobilidade do leito e a dindmica fluvial de cada trecho.

a. A CONTRATADA devera realizar a previsdo para um periodo de 30 (trinta)
dias;

b. As projecdes relacionadas a hidrologia deverdo considerar dois cenarios, sendo
um otimista e outro pessimista, definidos a partir de andlise estatistica da série
histéria, para 0 més de interesse, devendo ser submetido a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

Comentéario do DNIT: A incluséo do item “c” no presente termo de referéncia encontra-se
em avaliacdo por parte da COVIAS/DAQ, que aguarda as contribuicdes da consulta publica
e os resultados da analise relacionada a incerteza associada a previsdo para a definicéo.

d) Arquivos em RASTER e PDF (compativel com GPS para navegacao em tempo real).
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4. ORCAMENTO REFERENCIAL

ITEM

1.0.0

CODIGO

DESCRICAO

PRODUTOS 1: MONITORAMENTO HIDROGRAFICO

UNIDADE

QUANT

PRECO
UNITARIO (R$)

PRECO TOTAL
(R$)

PRECO
GERAL (R$)

22.671.118,26 ‘

1.1.0 PROEAUTO #E\ééHgAT'\gEDNoTO vl EURIEe) WIUETIAEPE Unidade 5,00 758.811,6946 3.794.058,47
111 ADM 01 Administracdo Local Més 2,00 57.398,2734 114.796,55
1.1.2 PN Ola Apoio Nautico - Monitoramento Hidrogréafico dia 58,00 6.127,9282 355.419,83
113 PN 02a Deslocamento - Campanha Multifeixe km 174,00 72,0739 12.540,85
1.1.4 PN 03a Levantamento Batimétrico Multifeixe - Tipo A km 6.960,00 37,6303 261.906,59
115 PN 05 xff;gf‘:ednir‘iefcearzg;'/;q“'da com ADCP - velocidade g3 km 266,00 53,1875 14.147,88
120 | PROPDITO |LEVANTAMENTO  BATIMETRICO  MONOFEIXE | Unidade 30,00 368.461,3015 11.053.839,04
121 ADM 01 Administracdo Local Més 1,00 57.398,2734 57.398,27
122 PN Ola Apoio Nautico - Monitoramento Hidrografico dia 19,00 6.127,9282 116.430,63
1.2.3 PN 02b Deslocamento - Campanha Monofeixe km 174,00 98,8488 17.199,69
124 PN 03b Levantamento Batimétrico Multifeixe - Tipo B km 300,00 41,8084 12.542,52
125 PN 04 Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal km 5.403,00 26,6139 143.794,91
1.2.6 PN 06 Levantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal km 348,00 19,9638 6.947,40
127 PN 05 'C\f')ff;ﬁffedn‘ir‘;efcearzgz]'/fsq”'da RRACRP - velSgirade da km 266,00 53,1875 14.147,88
1.3.0 PROl%UTO Bg\éﬁNOTNeI\"\(gENCL?TIgg-IS-I METRIEY - (IOl Unidade 20,00 391.161,0369 7.823.220,74
131 ADM 01 Administracdo Local Més 1,00 57.398,2734 57.398,27
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cODIGO DESCRICAO UNIDADE PRECQ I\OTAL FPBECQ .

1.3.2 PN 0la Apoio Nautico - Monitoramento Hidrografico dia 19,00 6.127,9282 116.430,63
133 PN 02b Deslocamento - Campanha Monofeixe km 348,00 98,8488 34.399,37
134 PN 03b Levantamento Batimétrico Multifeixe - Tipo B km 500,00 41,8084 20.904,21
1.35 PN 04 Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal km 5.438,00 26,6139 144.726,40
1.3.6 PN 06 Levantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal km 158,00 19,9638 3.154,28

137 PN 05 Medicéo de descarga liquida com ADCP - velocidade da Kkm 266,00 53,1875 14.147,88

corrente entre 1 e 2 m/s

2.0.0 PRODUTOS 2: MONITORAMENTO DO NIVEL DAGUA 1.070.053,75
PRODUTO = .
2.1.0 oA FORNECIMENTO E INSTALACAO DE RRNNSs Unidade 1,00 128.365,9482 128.365,95
211 PN 01b Apoio Nautico - Monitoramento de Nivel dia 17,00 5.934,0537 100.878,91
2.1.2 PN 02c Deslocamento - Campanha Monitoramento de Nivel km 174,00 45,1506 7.856,21
213 PN 08 Fornecimento e Instqlagao de R_RNN com execugao de und 24,00 817,9509 10.630,82
Levantamento Geodésico Relativo Estatico
PRODUTO A .
2.2.0 2B LEVANTAMENTO DO PERFIL DE LINHA D'AGUA Unidade 10,00 75.049,9599 750.499,60
221 PN 01b Apoio Nautico - Monitoramento de Nivel dia 9,00 5.934,0537 53.406,48
222 PN 02c Deslocamento - Campanha Monitoramento de Nivel km 174,00 45,1506 7.856,21
293 PN 07 FLzo;ervlzntamento do Perfil de Linha d'agua com Metodologia Kkm 174,00 79.2371 13.787.26
PRODUTO |FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE ESTAGAO .
2.3.0 °C FLUVIOMETRICA TELEMETRICA Unidade 1,00 67.288,2000 67.288,20
231 PN 09 Fornecllm_ento e Instalacdo de Estagdo Fluviométrica und 3,00 22.429 4000 67.288.20
Telemétrica
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CODIGO

PRECO TOTAL

PRECO

ITEM

DESCRICAO

UNIDADE

QUANT

/M b\

=M AL /M)

PRODUTO |OPERACAO E MANUTENCAO DAS ESTACOES .
240 2D FLUVIOMETRICA TELEMETRICA Unidade 59,00 2.100,0000 123.900,00
241 PN 10 Operacdo e Manutencdo de Estacdo Fluviométrica und 3,00 700,0000 2.100,00

Telemétrica

PRODUTOS 3: AEROLEVANTAMENTOS 5.215.542,72
IMAGEAMENTO AEREO .
3.1.0 | PRODUTO 3 (AEROFOTOGRAMETRIA + PERFILACAO LASER) Unidade 3,00 1.738.514,2391 5.215.542,72
& i i i 2
311 PN 11 Levantamento aéreo lidar com intensidade de 5 pontos/m2 e und 1,00 1.738.514,2391 1.738.514,24
mapeamento aerofotogramétrico com GSD de 30 cm
PRODUTOS 4: RELATORIOS TECNICOS 8.896.688,29
4.1.0 PROEAUTO Relatério Técnico do Monitoramento Hidrografico Unidade 55,00 96.719,8096 5.319.589,53
411 RT 01 Elaboracéo de Relatdrio Técnico Produtos 1 und 1,00 96.719,8096 96.719,81
4.2.0 PRO4DBUTO Relatorio Técnico do Monitoramento do Nivel Unidade 11,00 61.935,1577 681.286,73
421 RT 02 Elaboracdo de Relatério Técnico Produtos 2 und 1,00 61.935,1577 61.935,16
4.3.0 PRO4%UTO Relatdrio Técnico do Imageamento Aéreo Unidade 3,00 14.265,2798 42.795,84
431 RT 03 Elaboracéo de Relatério Técnico Produto 3 und 1,00 14.265,2798 14.265,28
4.4.0 PRO4%UTO Relatério Técnico do Boletim de Navegacéo Unidade 54,00 52.833,6332 2.853.016,19
441 RT 04 Elaboracdo de Relatdrio Técnico Produto 4 und 1,00 52.833,6332 52.833,63

PLANO DE MONITORAMENTO HIDROVIARIO RIO MADEIRA/RO - TOTAL 05 ANOS (R$) | 37.853.403,01
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5. MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS

As premissas utilizadas para quantificar os itens de servigo previstos no Orgamento Referencial s&o
apresentadas a seguir. As composi¢fes de custo unitario (CCUs) dos itens se encontram no
ANEXO Il — Orgamento Referencial.

5.1. PRODUTO 1A - CAMPANHA DE BATIMETRIA MULTIFEIXE DO TRECHO EM
ESTUDO

E prevista 1 campanha anual de batimetria multifeixe, totalizando 5 (cinco) campanhas
correspondentes ao Produto 1A ao longo do contrato, conforme indicado no Cronograma Fisico-
Financeiro (contido no ANEXO II). Cada campanha é composta pelos seguintes servigos:

Quadro 2 — Servigos componentes do Produto 1A
PRODUTO 1A

Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade
PN 03a |Levantamento Batimétrico Multifeixe - Tipo A km 6.960,0
ADM 01 | Administracdo Local Més 2,0
PN 0la |Apoio Nautico - Campanhas Hidrograficas dia 58,0
PN 02b | Deslocamento - Campanha Multifeixe km 174,0
PN 05 Medigéo de descargg liqguida com ADCP para Kkm 266.0
correntes com velocidade entre 1 e 2 m/s

A quilometragem de levantamento batimétrico multifeixe e o tempo de cada campanha

correspondente ao Produto 1A foram definidos considerando as seguintes premissas:

Quadro 3 — Premissas da campanha de batimetria multifeixe da area total

Premissas - Batimetria Multifeixe da Area Total (Produto 1A)

1 - Batimetria multifeixe tipo A

Angulo de abertura (°) 120
Angulo de abertura (rad) 2,09
Coeficiente de varredura 3,46
Largura média do trecho (m) 2.000
Extensdo da area (m) 174.000
Profundidade média (m) 16,35
Largura média de varredura (m) 56,6
Total de fai>_<as regulares de varredura, considerando 10% 39
de sobreposicao

Quilometragem de faixas regulares 6.786
Quilometragem de faixas de verificagédo™ 174
Quilometragem total 6.960
Equipes 3
Produtividade por equipe (km/h) 5,00
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 58,0

2 - Deslocamento (retorno)
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Premissas - Batimetria Multifeixe da Area Total (Produto 1A)

Deslocamento (extenséo do trecho) 174

Velocidade (km/h) 11,11

Horas de trabalho por dia 12

Dias necessarios 1,31
Tempo Total

Total de dias 59,31

* Foram consideradas faixas de verificagdo transversais, com os centros espagados de 2 km, o que totaliza 87 faixas. A
extensdo média das faixas é de 2 km (largura média do rio).

Isto posto, sdo apresentados abaixo os critérios utilizados para definir as quantidades de cada
servigo componente do Produto 1A.

5.1.1. Levantamento Batimétrico Multifeixe — Tipo A

A batimetria multifeixe é medida por quildmetro de levantamento. A quilometragem foi calculada
com base nas premissas apresentadas, e corresponde a 6.960 km.

5.1.2. Administragdo Local

A Administracdo Local é medida por més e constitui-se dos profissionais, equipamentos e
instalacBes necessarios ao gerenciamento dos servicos de monitoramento hidroviario.

O quantitativo do servico corresponde a duracdo da campanha de batimetria multifeixe, que, de
acordo com as premissas apresentadas, € igual a 2 meses.

5.1.3. Apoio Nautico — Campanhas Hidrogréaficas

Este item é medido por dia e consiste dos equipamentos necessarios para prover a infraestrutura
basica e a mobilidade fluvial necessarias para a execucdo dos servicos relacionados a coleta de
dados, no intuito de maximizar a produtividade diaria das coletas de dados.

A quantidade de dias necessarios de apoio nautico foi definida em funcdo do tempo necesséario para
a realizacdo do levantamento batimétrico multifeixe, que, de acordo com as premissas apresentadas
na Quadro 4, é igual a 58 dias.

5.1.4. Deslocamento — Campanha Multifeixe

O item Deslocamento — Campanha Multifeixe é medido por quilémetro percorrido e apropria o
custo do deslocamento do conjunto de equipamentos para retornar a Porto Velho, ao término de
cada campanha de batimetria multifeixe.

O quantitativo deste item corresponde a extensdo do trecho em estudo, que é igual a 174 km.

5.1.5. Medic¢do de descarga liquida com ADCP

Este servico € medido por quilémetro, e serd executado concomitantemente aos outros servigos do
Produto 1A. As sec¢des de medicéo de descarga liquida por ADCP sdo detalhadas em mapa anexo, e
a soma de suas extensdes totaliza 133 km. Considerando que cada se¢do € mensurada duas vezes, a
quantidade prevista deste item é 266 km.
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Com relagdo ao tempo de execucdo do servigo, estima-se que serdo necessarios cerca de 10 dias no
total, com base nas seguintes premissas:

Quadro 4 — Premissas para a medicéo de descarga liquida com ADCP

Premissas - ADCP

Quilometragem Total 266,0
Equipes 1
Produtividade por equipe (km/h) 3,5
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 8,43

5.2. PRODUTO 1B - CAMPANHA DE BATIMETRIA MONOFEIXE DO TRECHO EM
ESTUDO

Estdo previstas 5 campanhas anuais de batimetria monofeixe do trecho completo, totalizando 30
(trinta) campanhas correspondentes ao Produto 1B ao longo do contrato, conforme indicado no
Cronograma Fisico-Financeiro (contido no ANEXO I1). Cada campanha é composta pelos seguintes
Servigos:

Quadro 5 — Servigos componentes do Produto 1B

PRODUTO 1B 30 ocorréncias
Cadigo Descrigéo Unidade Quantidade
PN 04 Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal km 5.403,0
PN 06 Levantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal km 348,0
ADM 01 | Administragdo Local Més 1,0
PN 0la |Apoio Nautico — Campanhas Hidrogréaficas dia 19,0
PN 02 Deslocamento — Campanha Monofeixe km 174,0
PN 03b | Levantamento Batimétrico Multifeixe — Tipo B km 300,0
PN 05 Medicgéo d_e descarga liquida com ADCP para correntes Kkm 266.0
com velocidade entre 1 e 2 m/s

O tempo de execuc¢do de cada campanha correspondente ao Produto 1B foi definido considerando
as seguintes premissas:

Quadro 6 — Premissas da campanha batimetria monofeixe da area total

Premissas - Batimetria Monofeixe da Area Total (Produto 1B)

1 — Linhas regulares (transversais)

Quilometragem de linhas transversais 5.403
Equipes 6
Produtividade por equipe (km/h) 6
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 18,76

2 — Linhas de verificacéo (longitudinais)
Quantidade de linhas de verificagdo 2
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Premissas - Batimetria Monofeixe da Area Total (Produto 1B)

Extenséo do trecho (km) 174
Quilometragem de linhas longitudinais 348
Produtividade por equipe (km/h) 8
Dias necessarios 0,91
Deslocamento (extenséo do trecho) 174
Velocidade (km/h) 11,11
Horas de trabalho por dia 12
Dias necessarios 1,31
Tempo total
Total de dias 20,97

5.2.1. Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal

A batimetria monofeixe é medida por quilémetro. A quilometragem de levantamento batimétrico
monofeixe transversal (linhas regulares) foi obtida a partir de plano de linhas, com espacamento de
50 m, gerado em software especializado, considerando batimetria de margem a margem em todo o
trecho em estudo.

5.2.2. Levantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal

Este item, medido por quilémetro, corresponde as linhas de verificagdo do levantamento
batimétrico. Conforme as premissas apresentadas, a quilometragem das linhas de verificacdo € igual
a 348 km.

5.2.3. Administracdo Local

O quantitativo deste servico corresponde a duracdo da campanha de batimetria monofeixe da area
total, que, de acordo com as premissas apresentadas, é igual a 1 més.

5.2.4. Apoio Nautico — Campanhas Hidrogréficas

A quantidade de dias necessarios de apoio nautico foi definida em funcdo do tempo necessario para
a realizacao do levantamento batimétrico monofeixe da area total, que, de acordo com as premissas
apresentadas na Quadro 6, é igual a 19 dias.

5.2.5. Deslocamento — Campanha Monofeixe

O guantitativo deste item corresponde a extensdo do trecho em estudo, que é igual a 174 km.

5.2.6. Levantamento Batimetrico Multifeixe — Tipo B

O levantamento batimétrico multifeixe do tipo B € medido por quilémetro, e sera executado
concomitantemente aos outros servicos do Produto 1B. A metodologia a ser utilizada para este tipo
de levantamento estd descrita no capitulo 3 (Especificacdes Técnicas). A quilometragem deste
levantamento é igual a 300 km, conforme as premissas a seguir:
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Quadro 7 - Premissas da batimetria multifeixe do tipo B

Premissas - Batimetria Multifeixe - Tipo B (Prod. 1B)

Total de faixas de varredura por area critica (unid.) 10
Extensdo das faixas (km) 1
Quantidade de areas de levantamento (unid.) 6
Quilometragem total 300
Equipes 1
Produtividade p/ equipe (km/h) 4,50
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 8,33

5.2.7. Medicdo de descarga liquida com ADCP

A quantidade prevista deste item é 266 km, considerando as mesmas premissas apresentadas para o
Produto 1A.

5.3. PRODUTO 1C - CAMPANHA DE BATIMETRIA MONOFEIXE DOS PONTOS
CRITICOS

Sdo previstas 4 campanhas anuais de batimetria monofeixe dos pontos (ou passos) criticos,
totalizando 20 (vinte) campanhas correspondentes ao Produto 1C ao longo do contrato, conforme
indicado no Cronograma Fisico-Financeiro (contido no ANEXO I1). Cada campanha é composta
pelos seguintes servicos:

Quadro 8 — Servigos componentes do Produto 1C

PRODUTO 1C 20 ocorréncias
Descricao Unidade \ Quantidade
PN 04 |Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal km 5.438,0
PN 06 || evantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal km 158,0
ADM 01 | Administracéo Local més 1,0
PN 0la | Apoio Nautico - Campanhas Hidrograficas dia 19,0
PN 02a | peslocamento - Campanha Monofeixe km 348,0
PN 03b | |_evantamento Batimétrico Multifeixe - Tipo B km 500,0
PN 05 | Medigéo de descarga liquida com ADCP para correntes km 266,0
com velocidade entre 1 e 2 m/s

Conforme descrito no capitulo 3 do Termo de Referéncia (ANEXO 1), o Produto 1C corresponde a
uma campanha de coleta de dados em 6 pontos criticos, e a uma segunda campanha, apenas de
batimetria, no mesmo més, em 4 desses pontos criticos: Tamandud, Cojubim, Curicacas e
Papagaios.

O tempo de execucdo das atividades do Produto 1C foi definido considerando as seguintes
premissas:
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Quadro 9 — Premissas da campanha batimetria monofeixe dos passos criticos

Premissas - Batimetria Monofeixe dos Passos Criticos

1 - Linhas regulares (transversais)

Quilometragem Tamandua 191,0 (x2)
Quilometragem Cojubim 648,0 (x2)
Quilometragem Capitari 694,0
Quilometragem Curicacas 534,0 (x2)
Quilometragem Abelhas 392,0
Quilometragem Papagaios 803,0 (x2)
Quilometragem total de linhas transversais 5.438,0
Equipes 6
Produtividade por Equipe (km/h) - SICRO 6
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 18,88
2 - Linhas de verificacédo (longitudinais)
Extensdo Tamandua (km) 6,0 (x2)
Extensdo Cojubim (km) 18,0 (x2)
Extensdo Capitari (km) 19,0
Extensdo Curicacas (km) 15,0 (x2)
Extensdo Abelhas (km) 13,0
Extensdo Papagaios (km) 24,0 (x2)
Quilometragem total de linhas longitudinais* (2 linhas) 158,0
Equipes 6,0
Produtividade por Equipe (km/h) - SICRO 8,0
Horas de trabalho por dia 8,0
Dias necessarios 0,41
3 — Deslocamento (retorno)
Extensédo do trecho em estudo (km) 174,0
Deslocamento (km) 348,0
Velocidade desloc. (km/h) 11,11
Horas de deslocamento por dia 12,00
Dias necessarios 2,61
Tempo total
Total de dias 21,90

5.3.1. Levantamento Batimétrico Monofeixe Transversal

A batimetria monofeixe é medida por quilébmetro. A quilometragem de levantamento batimétrico
monofeixe transversal (linhas regulares) em cada ponto critico foi obtida a partir de plano de
linhas, com espacamento de 50 m, gerado em software especializado, considerando batimetria de

margem.
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A quilometragem total de linhas transversais € igual a 5.438 km, e foi obtida somando-se as
quilometragens das linhas de cada ponto critico. Para os pontos criticos de Tamandua, Cojubim,
Curicacas e Papagaios, as quilometragens foram somadas 2 vezes.

5.3.2. Levantamento Batimétrico Monofeixe Longitudinal

Este item, medido por quilémetro, corresponde as linhas de verificagdo do levantamento
batimétrico. Foram consideradas 2 linhas de verificacdo longitudinais.

A quilometragem total de linhas longitudinais é igual a 158 km, e foi obtida somando-se a extenséo
de cada ponto critico (as extensdes de Tamandud, Cojubim, Curicacas e Papagaios foram somadas 2
vezes), e multiplicando o valor resultante por 2 (por serem 2 linhas de verificacéo).

5.3.3. Administragdo Local

O quantitativo deste servigo corresponde a duracdo da campanha de batimetria monofeixe dos
pontos criticos, que, de acordo com as premissas apresentadas, corresponde a 1 més.

5.3.4. Apoio Nautico — Campanhas Hidrogréaficas

A quantidade de dias necessarios de apoio nautico foi definida em fung¢do do tempo necessario para
a realizacdo da batimetria monofeixe dos pontos criticos, que, de acordo com as premissas
apresentadas na Quadro 9, é igual a 18,88 dias para as linhas transversais mais 0,41 dias para as
linhas longitudinais, o que corresponde a 19 dias.

5.3.5. Deslocamento — Campanha Monofeixe

Este item por quildbmetro percorrido e apropria 0 custo do deslocamento do conjunto de
equipamentos para retornar a Porto Velho, ao término de cada campanha de batimetria.

Como ocorrerdo 2 viagens de retorno a Porto Velho durante a execucdo do Produto 1C, o
quantitativo de deslocamento corresponde a extenséo do trecho em estudo multiplicada por 2, sendo
igual a 348 km.

5.3.6. Levantamento Batimétrico Multifeixe — Tipo B

O levantamento batimétrico multifeixe do tipo B é medido por quilémetro, e sera executado
concomitantemente aos outros servicos do Produto 1B. As areas em que sera executado e a
metodologia a ser utilizada sdo descritas no capitulo 3 do Termo de Referéncia (ANEXO I). A
quilometragem deste tipo de levantamento é igual a 500 km, conforme as premissas a seguir:

Quadro 10 - Premissas da batimetria multifeixe do tipo B

Premissas - Batimetria Multifeixe - Tipo B - Prod. 1C

Total de faixas de varredura por area critica (unid.) 10
Extensdo das faixas (km) 1
Quantidade de areas levantamento (unid.) 10
Quilometragem total 500
Equipes 1
Produtividade p/ equipe (km/h) 4,50
Horas de trabalho por dia 8
Dias necessarios 13,89
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5.3.7. Medic¢do de descarga liquida com ADCP

A quantidade prevista deste item é 266 km, considerando as mesmas premissas apresentadas para o
Produto 1A.

5.4. PRODUTO 2A - CAMPANHA DE INSTALACAO DE RRNNs

O Produto 2A consiste em campanha de fornecimento e instalagdo de RRNNSs, incluindo a
execucdo de levantamento geodésico relativo estatico em cada marco instalado. E prevista a
realizacdo de 1 (uma) campanha referente ao Produto 2A, conforme consta no Cronograma Fisico-
Financeiro, apresentado no ANEXO Il. O quadro a seguir contém o resumo dos Sservicos
componentes do Produto 2A e suas respectivas quantidades.

Quadro 11 — Servigos componentes do Produto 2A
PRODUTO 2A 1 ocorréncia

Descricdo Unidade Quantidade

Fornecimento e Instalacdo de RRNN com execucéo de .
PN 08 Levantamento Geodésico Relativo Estatico prid. 24
PN 01b | Apoio Nautico - Monitoramento de Nivel dia 17
PN 02¢ B?\ilacl)camento - Campanha de Monitoramento de Kkm 174

O tempo de execucdo da campanha correspondente ao Produto 2A foi definido considerando as
seguintes premissas:

Quadro 12 - Premissas da campanha de instalagdo de RRNNs e levantamento do perfil de linha

d’agua
Instalacdo + Rastreio RRNN

Quantidade de RRNN 24,0
Tempo de Instalacdo por RRNN (h) 1,30
Tempo p/ execucgdo de "Rastreio GNSS" por RRNN (h) 10,00
Tempo total por RRNN (h) 11,30
Total de Horas: Instalacdo + Rastreio 271,20
Horas de trabalho por dia 8
Total de Equipes 2

Deslocamento

Deslocamento (km) 174,0
Velocidade de deslocamento (km/h) 11,11
Horas de trabalho por dia 12,0
Dias necessarios 1,31

Tempo Total
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Premissas - Produto 2A
Total de dias 18,26

Isto posto, sdo apresentados abaixo os critérios utilizados para definir as quantidades de cada
servico componente do Produto 2A.

5.4.1. Fornecimento e Instalacdo de RRNN com execucdo de Levantamento Geodésico
Relativo Estéatico

A estimativa do numero de RRNN a serem instaladas leva em conta as seguintes premissas:
i. Distancia entre RRNN: 8 km
ii. Extensdo do trecho em estudo: 174 km

iii. Extensdo de parte do trecho em que outro contrato do DNIT ja prevé a instalacdo de RRNN:
30 km

iv. Extensdo considerada: 174 km — 30 km = 144 km

v. NUmero de marcos ao longo da extensdo considerada: 144/8 = 18

vi. Numero de marcos para esta¢des fluviométricas (2 marcos por estacdo): 6
vii. NUumero total de marcos: 24

5.4.2. Apoio Nautico — Monitoramento de Nivel

Este item é medido por dia e consiste dos equipamentos necessarios para prover a infraestrutura
basica e a mobilidade fluvial necessarias para a execucdo dos servicos relacionados a coleta de
dados, no intuito de maximizar a produtividade diaria das coletas de dados.

A quantidade de dias necessarios de apoio nautico foi definida em funcdo do tempo necessario para
a realizacdo da campanha de instalagéo de marcos, que, de acordo com as premissas apresentadas, é
igual a 17 dias.

5.5. PRODUTO 2B — LEVANTAMENTO DO PERFIL DE LINHA D’AGUA

O Produto 2B consiste no levantamento do Perfil de Linha d’agua com metodologia RTK,
utilizando-se dos RRNN instalados na campanha do Produto 2A.

E prevista a realizacdo de 9 (nove) campanhas referentes ao Produto 2B ao longo do contrato,
sendo 1 no primeiro ano e 2 por ano nos seguintes, conforme consta no Cronograma Fisico-
Financeiro, apresentado no ANEXO II. O quadro a seguir contém o resumo dos Servigos
componentes do Produto 2B e suas respectivas quantidades.

Quadro 13 — Servicos componentes do Produto 2B
PRODUTO 2B 9 ocorréncias

Descricao Unidade Quantidade
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Levantamento do Perfil de Linha d'agua com
PN 07 Metodologia RTK km Lra
PN 01b | Apoio Nautico - Monitoramento de Nivel dia 9

O tempo de execucdo da campanha correspondente ao Produto 2A foi definido considerando as
seguintes premissas:

Quadro 14: Premissas da campanha de levantamento do perfil de linha d’agua

Premissas - Produto 2B

Levantamento Perfil Instantaneo (com RTK)

Quilometragem total 174,0
Produtividade por equipe (km/h) 2,67
Equipes 1,00
Total de horas 65,25
Horas por dia 8
Dias necessarios 8,16
Deslocamento
Deslocamento (km) 174,00
Velocidade Deslocamento 11,11
Horas por Dia 12,00
Dias necessarios 1,31
Tempo Total
Total de Dias 9,47

5.5.1. Levantamento do Perfil de Linha d’agua com Metodologia RTK

O levantamento do perfil de linha d’agua com metodologia RTK é medido por quildmetro. A
quantidade do servico corresponde a extensao do trecho levantado, que € igual a 174 km.

5.5.2. Apoio Nautico — Monitoramento de Nivel

A gquantidade de dias necessarios de apoio nautico foi definida em funcéo do tempo necessario para
a realizagdo do levantamento do perfil de linha d’agua, que, de acordo com as premissas
apresentadas, com arredondamento para cima, € de 9 dias.

56. PRODUTO 2C - FORNECIMENTO E INSTALACAO DE ESTACAO
FLUVIOMETRICA TELEMETRICA

O Produto 2C consiste no fornecimento e instalacdo de 3 estagdes fluviométricas telemétricas. O
quadro a seguir contém o servigo componente do Produto 2C.

Quadro 15 — Servi¢co componente do Produto 2C
PRODUTO 2C 1 ocorréncia
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Descricéo Unidade Quantidade

Fornecimento e Instalagcdo de Estacdo

PN 09 Fluviométrica Telemétrica

und 3

5.7. PRODUTO 2D - OPERACAO E MANUTENCAO DE ESTACAO FLUVIOMETRICA
TELEMETRICA

O Produto 2D corresponde a um més de operagdo e manutencdo das 3 estacdes fluviométricas
telemétricas, que em geral sdo feitas pela mesma empresa que instala as estaces. Considerando que
as estacOes telemétricas comecardo a operar no segundo més de contrato, estdo previstos 59 meses
de operacdo ao longo dos 5 anos. O quadro a seguir contém o servico componente do Produto 2D.

Quadro 16 — Servico componente do Produto 2D
PRODUTO 2D

Cadigo Descrigdo Unidade Quantidade
Operacdo e Manutencao de Estacdo Fluviométrica o
PN 10 | Telemétrica

5.8. PRODUTO 3 - IMAGEAMENTO AEREO COM AEROFOTOGRAMETRIA E
PERFILACAO A LASER.

O imageamento aéreo com aerofotogrametria e perfilacdo a laser do trecho em estudo esta previsto
para ser realizado 3 vezes durante a vigéncia do contrato. O quadro a seguir contém o servigo
componente do Produto 3.

Quadro 17 — Servico componente do Produto 2D

PRODUTO 3
Descrigao Unidade Quantidade
Levantamento aéreo lidar com intensidade de 5
PN 11 | pontos/m? e mapeamento aerofotogramétrico com und 1,00
GSD de 30 cm
59. PRODUTOS 4 - RELATORIOS TECNICOS DE MONITORAMENTO
HIDROVIARIO

A elaboragdo do Relatério Técnico foi definida por “unidade” e consiste do processamento e
andlises dos dados coletados em cada uma das campanhas, consolidacdo dos resultados de cada
metodologia aplicada e das analises comparativas entre as diferentes campanhas.

5.9.1. Produto 4A — Relatorio Técnico do Monitoramento Hidrografico

Sera elaborado um relatério correspondente ao Produto 4A para cada ocorréncia dos Produtos 1A,
1B e 1C.

e Produto 1A:5
e Produto 1B: 30
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e Produto 1C: 20

e Total: 55 relatorios

5.9.2. Produto 4B - Relatdrio Técnico do Monitoramento de Nivel

Seré elaborado um relatdrio correspondente ao Produto 4B para cada ocorréncia dos Produtos 2A e
2B, totalizando 2 relatorios por ano, e 11 relatérios no total. As informagdes dos Produtos 2C e
2D, referentes a instalacdo e operacdo/manutencdo das estacOes fluviométricas telemétricas,
respectivamente, estardo contidas nesses relatorios.

5.9.3. Produto 4C — Relatorio Técnico do Imageamento Aéreo

Seré elaborado um relatdrio correspondente ao Produto 4C para cada imageamento (Produto 3). Ou
seja, estdo previstos 3 relatdrios no total.

5.9.4. Produto 4D — Relatério Técnico do Boletim de Navegacéo

Conforme detalhado no capitulo 3 — Especificagfes Técnicas, serd mobilizada uma equipe para
elaborar relatérios com informacGes Uteis a navegacdo, como tabela de coordenadas dos pontos
notaveis identificados nas campanhas de levantamento, carta com base cartogréfica contendo o
canal de navegacéo atualizado e planta batimétrica.

A equipe que faz parte do Produto 4D é medida mensalmente. Considerando que os relatorios
comecardo a ser emitidos no 2° més de contrato, estdo previstos 54 meses de medicdo deste
Produto.

6. PROPOSTA DA LICITANTE

Com base nas planilhas de quantitativos, apresentadas pelo DNIT no edital de licitacdo, as licitantes
apresentardo suas propostas de precos por meio de orcamento detalhado, contendo todos os itens
previstos nas planilhas de quantitativos referenciais.

Os valores dos orcamentos propostos serdo analisados quanto as suas exequibilidades.

No orcamento proposto, nao poderd haver preco unitario inexequivel, assim como, ndo podera
haver preco unitario com valor superior ao da Tabela de Precos de Consultoria oficializada pela
Instrucdo de Servigo/DG n° 03, de 07 de mar¢o de 2012, publicada no Boletim Administrativo n°
010 de 05 a 09 de marco de 2012 do DNIT, e/ou do Orgcamento Referencial.

A proposta compreende a descricdo dos servigos que serdo executados e o valor total, devendo ser
compativel com as especificaces constantes do Termo de Referéncia, bem como atender as
seguintes exigéncias:

e Descricdo dos servigos a serem executados, levando-se em consideracdo as especificagdes
constantes do Termo de Referéncia, de forma clara e especifica, descrevendo detalhadamente as
caracteristicas dos mesmos;

e Apresentar devidamente preenchidas as Planilhas constantes do Anexo Ill deste Termo de
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Referéncia; e

e Quadro de Quantidades e Valores - O quadro seguir devera ser preenchido com as informacdes
essenciais para o langamento dos itens no sitio do COMPRASNET:

VALOR

ITEM CATMAT CATSER | ESPECIFICACAO | UNIDADE QTDE. UNITARIO

Total
Geral

7. HABILITACAO
7.1. CAPACIDADE OPERACIONAL DA LICITANTE

Cada Responsavel Técnico s6 podera representar uma Unica empresa, sob pena de inabilitacdo das
Licitantes.

A Licitante devera apresentar prova de registro ou inscricdo da empresa, ou das empresas quando
formadas em Consorcio, junto ao CREA e/ou ao Conselho Profissional Competente, quando
couber, do estado da sede da Licitante.

A Experiéncia Especifica da Proponente para Habilitacio Técnica estara condicionada a
comprovacéo das seguintes exigéncias:

Relacionar os servicos executados pela empresa e anexar a comprovagao destes por intermédio de
“atestado” e “certiddo” ou “declara¢do”, emitido por pessoa juridica de direito publico ou privado,
em nome da mesma, que comprovem a execucao dos servicos destacados a seguir:

Execucéo de servigos de levantamento batimétrico multifeixe.
Quantitativo a ser comprovado: a definir
A Certiddo de Acervo Técnico constituird prova de capacidade técnica da pessoa juridica.

As empresas deverdo comprovar que executaram por meio de contratos celebrados com “Orgéos da
Administracdo Publica Federal”, ou “Estadual”, ou “Municipal”, ou do “Distrito Federal”, ou de
“Empresas Privadas”, 0s servi¢os exigidos no quadro a seguir:

A comprovacéo da Capacidade Operacional da Licitante que apresentara proposta, se dara por meio
de 01 (um) unico atestado para cada servico.

A limitacdo da quantidade de atestados exigida para comprovar a Capacidade Operacional da
Licitante, se deve ao fato de que o conjunto de obras que serdo supervisionadas possuem grau de
complexidade técnica de execucdo que exige das supervisoras aprimorados conhecimentos
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operacionais e profissionais para execucdo satisfatoria, de forma a cumprir plenamente todas as
exigéncias deste Termo de Referéncia.

7.2. CAPACIDADE PROFISSIONAL

A empresa licitante deverd comprovar as exigéncias descritas na tabela a seguir, para ser habilitada
profissionalmente.

A empresa licitante devera comprovar que possui em seu corpo profissional, técnicos que atendam
as exigéncias descritas no quadro a seguir, com os devidos “atestados” e/ou “certiddes” e/ou
“declaragdes”, com registro no CREA ou em Entidade de Registro Profissional Competente
(caso esta entidade exija certificacdo). Tais exigéncias recaem sobre a parcela de maior relevancia
técnica e econdmica.

Serda avaliada a Capacidade Técnica dos profissionais para execucdo de
levantamentos/monitoramentos relativos a area fluvial ou maritima, indicados a seguir:

O Profissional Coordenador, devera ter formagdo em engenharia civil ou profissional de nivel
superior em Hidrografia, formado no Curso de Aperfeigoamento de Hidrografia para Oficiais da
Marinha do Brasil, Hidrégrafo formado em Curso de Hidrografia no exterior reconhecido pela
OHI/DHN, ou especialista habilitado para execucdo da atividade de hidrografia, certificado pelo
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) ou pela Associacdo Brasileira de
Oceanografia (AOCEANO), e comprovar a experiéncia minima de 8 (oito) anos em atividades de
levantamento/monitoramento fluvial ou maritimo, por meio de tantos atestados e/ou certiddes e/ou
declaragcfes quantos forem necessarios, e que em pelo menos um deles conste que tenham exercido
as funcdes e servigos requeridos descritos no quadro acima.

O Profissional Especialista em Hidrografia, devera ter formagdo em engenharia civil ou
profissional de nivel superior em Hidrografia, formado no Curso de Aperfeicoamento de
Hidrografia para Oficiais da Marinha do Brasil, Hidrégrafo formado em Curso de Hidrografia no
exterior reconhecido pela OHI/DHN, ou especialista habilitado para execucdo da atividade de
hidrografia, certificado pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) ou pela
Associacdo Brasileira de Oceanografia (AOCEANO), e comprovar a experiéncia minima de 5
(cinco) anos em atividades de levantamento/monitoramento fluvial ou maritimo, por meio de tantos
atestados e/ou certiddes e/ou declara¢bes quantos forem necessarios, e que em pelo menos um deles
conste que tenham exercido as funcdes e servigos requeridos descritos no quadro acima.

A apresentacao de “atestados” e/ou “certiddes” e/ou “declaragdes” para Habilitagdo Profissional
tem por finalidade a comprovacdo do tempo de experiéncia necessario para enquadramento dos
profissionais indicados nos niveis requeridos, conforme exige a Instrucdo de Servico/DG n° 03, de
07 de marco de 2012, de que estes tenham experiéncias na area de atuagao de, no minimo, 8 (oito) e
5 (cinco) anos, para os Niveis P1 e P2, respectivamente.

Para cada um dos servicos executados a titulo de experiéncia do técnico, deverd ser anexado
atestado e/ou certidéo e/ou declaragdo comprovando a execugdo dos mesmos. Ditos atestados e/ou
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certidOes e/ou declaragdes deverdo ser apresentados indicando que o profissional esteja listado entre
0s nomes indicados e emitidos por pessoas juridicas de direito publico ou privado e devidamente
certificados pelo Conselho Regional ou Entidade Profissional Competente, neles constando os
contratos, nomes do contratado, do contratante e discriminagdo dos servigos.

Quando a certiddo e/ou atestado e/ou declaracdo ndo for emitida pelo contratante principal da obra,
devera ser juntada a documentacdo declaracdo formal do contratante principal confirmando que o
técnico indicado foi responsavel pela sua execugdo, ou um de seus responsaveis técnicos.

Certiddo comprobatdria de inscri¢cdo ou registro da licitante e dos seus responsaveis técnicos no
Orgdo ou Conselho Regional Competente, da regido a que estiver vinculada, que comprove o
exercicio da atividade relacionada com o objeto da licitacéo.

Declaracdo formal emitida pela licitante de que 0s equipamentos/veiculos necessarios para
execucdo dos Servicos de que trata o objeto desta licitacdo estardo disponiveis e em perfeitas
condicdes de uso quando da contratacdo.

Esses equipamentos/veiculos estardo sujeitos a vistoria “in loco” pelo DNIT, por ocasido da
contratagdo e sempre que Necessario.

Qualificacdo dos Demais Profissionais que serdo vinculados ao contrato:

Para os demais profissionais que serdo vinculados ao contrato que sera celebrado com a empresa
vencedora da licitacdo, a experiéncia exigida para cada categoria profissional, devera atender ao
disposto na Tabela de Precos de Consultoria oficializada pela Instrucdo de Servigo/DG n° 03, de 07
de margo de 2012, publicada no Boletim Administrativo n°® 010 de 05 a 09 de marco de 2012.

7.3. VISTORIA DE CAMPO

A licitante interessada, por intermédio de um empregado de seu quadro permanente, indicado como
representante da proponente, deverd procurar o(s) Responsavel da(s) COVIAS do DNIT, para
efetuar a visita técnica do local dos servicos referidos no subitem 1.2, para constatar as condi¢es
de execucdo e peculiaridades inerentes a natureza dos trabalhos.

As visitas técnicas serdo acompanhadas pelo(s) Engenheiro(s) Residente(s) da Unidade Local do
DNIT no Estado de Rond6nia ou de representante da COVIAS, que certificara a visita, expedindo o
necessario atestado de visita e informacdes técnicas. Esse atestado sera juntado a Documentacédo de
Habilitacdo nos termos do inciso Il do Artigo 30, da Lei 8.666/93 de 21/06/93. Quaisquer
informagdes quanto as visitas poderdo ser obtidas junto através do telefone: (61) 3315-8463. A
licitante ndo podera alegar, posteriormente, desconhecimento de qualquer fato.

Caso a licitante ndo queira participar da visita, devera apresentar, em substituicdo ao atestado de
visita, declaracdo formal assinada pelo responsavel técnico, sob as penalidades da lei, que tem
pleno conhecimento das condic¢Ges e peculiaridades inerentes & natureza dos trabalhos, e sobre o
local do servigo, assumindo total responsabilidade por esta declaragdo, ficando impedida, no futuro,
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de pleitear por forca do conhecimento declarado, quaisquer alteracGes contratuais, de natureza
técnica e/ou financeira.

8. LOCAL DE ENTREGA / PRAZO DE EXECUGCAO DOS SERVICOS
8.1. LOCAL DE ENTREGA DOS SERVICOS

Os servigos executados serdo entregues ao fiscal do contrato, designado por meio de portaria
expedida pelo DNIT, como representante da Administracdo para acompanhar e fiscalizar a
execucdo das atividades inerentes ao objeto contratado, conforme dispée o Art. 67 da Lei n°.
8.666/93 de 21/06/93 e suas alteracdes, assim como fazer cumprir todas as demais disposi¢des
legais para contratacdo e execucao de contratos de servicos técnicos.

8.2. PRAZOS DE ENTREGA OU EXECUCAO DOS SERVICOS.

O prazo de execucdo e vigéncia dos servicos é de 60 (sessenta) meses, contados a partir do
primeiro dia util apds a emissdo da 1* Ordem de Servico a ser expedida pelo DNIT, tendo eficacia
legal no primeiro dia apds a publicacdo do seu extrato no Diario Oficial da Unido.

A Ordem de Inicio dos Servicos serd dada pela area gestora do contrato. Importa ressaltar que
expedicdo da Ordem de Servico Inicio dos Servigos somente se efetivard apds a publicacdo do
extrato do Contrato no Diério Oficial da Uniao.

O prazo de execucdo contratual estabelecido para os servi¢os podera ser prorrogado, dentro da
vigéncia do prazo anterior, em conformidade com o disposto no Art. 57, inciso I, da Lei n°.
8.666/93 de 21/06/93 e suas alteracdes.

A eventual prorrogacéo do prazo previsto no subitem acima, somente serd admitida nas condi¢cfes
estabelecidas no paragrafo 1°, incisos | a VI do art. 57 da Lei 8.666/93.

9. GARANTIA DOS SERVICOS

Os servicos deverdo ser executados a contento e concluidos conforme cronograma, de forma
satisfatoria, encontrando-se substancialmente concluidos de acordo com as condi¢des técnicas e as
Normas Técnicas em vigor no DNIT para os servicos desta natureza, ressalvando o contido no
disposto no Art. 618 do Cdédigo Civil Brasileiro.

Com o objetivo de mitigar eventuais riscos que possam decorrer da contratacdo e dispéndio de
recursos pelo particular com vistas a evitar prejuizos ao patrimdnio publico e ao proprio objeto do
contrato sdo exigidas Garantias Contratuais limitadas ao percentual de 5% (cinco por cento) do
valor do contrato, em atendimento ao estipulado no Memorando-Circular n® 29/2015/DIREX,
datado de 18/09/2015.
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10. OBRIGA(}C)ES DO LICITANTE VENCEDOR

A empresa vencedora da licitacdo serd responsavel pelo cumprimento integral das exigéncias
constantes do Edital, das normas e especificaces de servicos do DNIT e da ABNT pertinentes ao
objeto da contratacdo, assim como, pelas demais atribui¢des descritas neste Termo de Referéncia.

Apresentar, na documentacdo de habilitacdo, relacdo contendo os nomes e respectivas fungdes dos
profissionais indicados para compor a equipe técnica proposta para Habilitacdo Profissional da
Licitante. Para cada profissional indicado deverdo ser relacionados os Numeros das CertidGes de
Acervos Técnicos — CAT e dos Respectivos Atestados e/ou Certiddes e/ou Declara¢bes que
comprovam sua capacidade técnica. A quantidade de Atestados e/ou CertidGes e/ou Declaragdes e
respectivas Certiddes de Acervos Técnicos, devera se restringir ao exigido.

Manter o(s) Profissional(is) que comprovou(varam) ter(em) Capacidade Técnica Profissional para
habilitar a empresa no procedimento licitatorio, exclusivo(s) ao contrato, durante todo o periodo
efetivo de execucdo das respectivas etapas da obra, para as quais foi(ram) habilitado(s).

Somente serd possivel a substituicdo de integrantes da equipe técnica habilitada (capacidade
operacional e/ou capacidade profissional) da licitante, por outro(s) que, na forma deste Anexo I,
comprove(em) por meio atestado(s) ou certiddo(des) ou declaracdo(des) e respectivo(s) acervo(s)
técnico(s) expedido(s) pelo(s) Conselho(s) Regional(is) competente(s), possuir capacitacdo técnica
igual ou superior aqueles indicados para serem substituidos.

Possiveis alteracbes na composicdo ou na quantidade de profissionais da equipe alocada para
execucdo dos servigcos poderdo ocorrer mediante prévia solicitacdo pelo contratado e aprovacao
formal do Setor competente, ou ainda, quando solicitadas pelo fiscal e/ou pela Coordenacao-Geral
gestora do contrato, em funcéo de ineficiéncia ou da necessidade de maior celeridade a execucao
dos trabalhos.

Elaborar o cronograma fisico-financeiro, detalhando todas as etapas de execucdo dos servigos
dentro da metodologia que sera adotada pela empresa, dentro dos prazos estabelecidos para sua
conclusdo, para analise e aprovacdo da FISCALIZACAO do DNIT.

Manter, durante a execucdo dos servicos, o pessoal devidamente uniformizado, limpo, em boas
condicdes de higiene e seguranca, identificados com crachas e usando, quando for o caso,
equipamento de protecdo individual (EPI) apropriado.

Providenciar, junto ao CREA da Unidade da Federacdo onde se localiza a obra, a devida Anotacao
de Responsabilidade Técnica — ART, relativa aos servigos objeto da presente licitacdo, de acordo
com a legislacéo vigente.

Manter os empregados sujeitos as normas disciplinares determinadas pela FISCALIZACAO do
contrato, porém, sem qualquer vinculo empregaticio com o DNIT, cabendo a licitante vencedora
todos os encargos e obrigacoes previstas na legislacao social e trabalhista em vigor.

Adotar todas as providéncias e assumir todas as obrigacGes estabelecidas na legislacdo especifica de
acidente do trabalho, quando, em ocorréncia da espécie, forem vitimas os seus técnicos e
empregados, no desempenho dos servigos.
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A inadimpléncia da Licitante vencedora, com referéncia aos encargos decorrentes do contrato, ndo
transfere a responsabilidade por seu pagamento ao DNIT, nem podera onerar o objeto desta
concorréncia, razdo pela qual a Licitante vencedora renuncia expressamente a qualquer vinculo de
solidariedade, ativa ou passiva, com o DNIT;

Sempre que solicitado pelo Fiscal do contrato, comprovar a vinculacdo dos funcionarios ao
contrato.

Manter mobilizados os profissionais tecnicamente capacitados, em quantidade e especialidade
necessarias para acompanhar plenamente o ritmo dos trabalhos em execucdo pela construtora,
independentemente do horério do turno de trabalho da mesma;

Manter, durante todo o periodo da execucdo efetiva dos servigos, as condi¢Ges de habilitacdo e
qualificacdo exigidas na licitagao.

Manter a quantidade de equipamentos de topografia, de laboratorios e de veiculos, assim como, a
quantidade de imdveis e de mobiliario necessarios e suficientes para o perfeito acompanhamento da
obra.

Responsabilizar-se pelos 6nus resultantes de quaisquer acGes, demandas, custos e despesas
decorrentes de danos, ocorridos por culpa sua ou de qualquer de seus empregados e prepostos,
obrigando-se por quaisquer responsabilidades decorrentes de agdes judiciais movidas por terceiros,
que Ihe venham a ser exigidas por forca de lei, ligadas ao cumprimento do presente edital.

Quando da contratacdo de profissionais para serem vinculados ao contrato que seré celebrado com o
DNIT, a empresa vencedora deverd cumprir as exigéncias Sindicais e/ou de Conselhos
Profissionais, quanto aos valores minimos de salarios estabelecidos para a categoria profissional
correspondente.

11. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Os pagamentos dos servigos executados mensalmente se processardo na forma de EMPREITADA
POR PRECO UNITARIO, sendo medidos e pagos em conformidade com os itens previstos no
orcamento referencial do DNIT e os respectivos valores propostos pela empresa vencedora da
licitacdo, executados no periodo da medicdo, dentro dos limites previstos no Cronograma Fisico-
Financeiro, na medida em que:

= Forem prestados os servicos em campo e promovida a consequente aceitacdo do Relatério
Técnico correspondente pela FISCALIZACAO.

O DNIT pagara a CONTRATADA pelos servigos executados, 0s precos integrantes da proposta
aprovada, ressalvada a incidéncia de reajustamento e a ocorréncia de imprevistos. Fica
expressamente estabelecido que os precos incluam todos os custos diretos e indiretos para a
execucéo do (s) servigo (s), de acordo com as condicdes previstas nas Especificacdes e nas Normas
contidas neste Edital e demais documentos da licitagdo, constituindo assim sua Unica remuneracéo
pelos trabalhos contratados e executados.
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12. OBRIGA(}C)ES DO DNIT

O DNIT, devera indicar um representante da Administracdo para acompanhar e fiscalizar a
execucdo das atividades inerentes ao(s) objeto(s) contratado(s), conforme dispde o Art. 67 da Lei
n°. 8.666/93 de 21/06/93 e suas alteracOes, assim como fazer cumprir todas as demais disposicdes
legais para contratacdo e execugdo de contratos de servigos de consultoria rodoviéria.

Proporcionar todas as condi¢Bes necessarias para que o licitante vencedor possa cumprir o objeto
desta licitacéo.

13. CONDICOES DE PAGAMENTO

O valor mensal a precos iniciais (Pl) a ser medido pela supervisora, serd sempre igual ao total
obtido com produto dos quantitativos efetivamente executados, pelos respectivos precos unitarios
propostos. Sobre os valores obtidos serdo incididos 0s percentuais propostos para Leis Sociais,
Custos Administrativos, Remuneracdo da Supervisora e Despesas Fiscais.

Os quantitativos a serem medidos serdo obtidos, na medida em que forem cumpridas as disposi¢oes
a sequir:

= Forem prestados 0s servicos em campo e promovida a consequente aceitacdo do Relatério
Técnico correspondente pela FISCALIZAGAO.

O valor mensal a precos iniciais (PI) a ser medido para o Consultor Especial, devera ser obtido
segundo a forma de contratagdo do Profissional pela empresa.

O reajustamento de preco do contrato da supervisora deverd ocorrer nos termos do Art. 3° § 1° da
Lei n®10.192, de 14/02/01, apds decorrido 01 (um) ano do més/ano adotado como referéncia para o
orcamento da proposta vencedora, que devera ser o mesmo do orcamento referencial do DNIT. Néo
se admitira nenhum encargo financeiro, como juros, despesas bancérias e 6nus semelhantes.

Emitido o atestado de conformidade, o contratado devera apresentar a FISCALIZACAO do
contrato, a nota fiscal correspondente a medicdo, que sera encaminhada a Coordenacdo-Geral
competente, ap6s devidamente atestada pela FISCALIZACAO.

Seré observado o prazo de até 30 (trinta) dias, para pagamento, contados a partir da data da emissao
do aceite na nota fiscal recebida pelo DNIT.

Os valores a serem pagos, no caso de ocorrer atraso quanto a data prevista de pagamento, serdo
atualizados financeiramente, desde que o contratado ndo tenha dado causa ao atraso, pelos indices
de variacdo do IPCA / IBGE, em vigor, adotados pela legislacdo federal regedora da ordem
econbmica, desde a data da emissdo do aceite na nota fiscal recebida pelo DNIT até a data do
efetivo pagamento, ressalvada a responsabilidade da CONTRATADA previstas no Art. 55, inciso
X1l da Lei 8.666/93, acerca da situacdo cadastral da CONTRATADA (SICAF) e consulta ao
CADIN, nos termos do art. 6°, 11, da Lei n°® 10.522/2002.

A cada processo de medicao devera ser anexada declaracéo individual firmada por cada membro da
equipe técnica da CONTRATADA afirmando, formalmente e sob as penalidades cabiveis, ter
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participado da execucdo dos servicos referentes ao periodo que esta sendo medido. Estes técnicos
deverdo ser os mesmos que foram pontuados no julgamento da proposta técnica da
CONTRATADA durante o processo licitatorio, ou outros que, com autorizacdo expressa do DNIT,
0s tenham substituido na forma deste Edital.

No processo de medicdo ou na prestacdo de contas, conforme for o caso, devera constar a real
aliquota de ISSQN adotada pelo respectivo Municipio.

Nas medicGes que abrangem mais de um municipio, o calculo devera ser realizado por municipio
abrangido, sendo vedada a utilizacdo do critério da média ponderada entre os diversos municipios e
suas aliquotas, levando em conta a extensdo do trecho supervisionado, independentemente da
localizagdo momentanea de ataque dos servigos supervisionados.

14. FISCALIZACAO

O DNIT indicara por meio de Portaria, um representante da Administracdo para acompanhar e
fiscalizar a execucdo das atividades inerentes aos objetos contratados, conforme dispde o Art. 67 da
Lei n° 8.666/93 de 21.06.93 e suas alteracdes.

Ao fiscal do contrato compete autorizar formalmente a mobilizagdo e/ou desmobilizacdo de
profissionais e/ou técnicos e equipamentos.

Cabera ao fiscal do contrato designado por portaria, fazer cumprir todas as exigéncias do DNIT e as
responsabilidades da empresa CONTRATADA, descritas neste Termo de Referéncia, assim como,
a elaboracdo da planilha de calculo dos valores a serem medidos mensalmente, em conformidade
com as regras dispostas acima.

15. REAJUSTE

Este item complementa, de forma subsidiaria, o capitulo intitulado — MANUTENCAO DO
EQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO.

a) A parcela dos precos contratuais, em reais, devera ser reajustada pelos indices setoriais
utilizados pelo DNIT, apurados e fornecidos pela Fundacdo Getulio Vargas, apos decorrido 01
(um) ano desde o més base da proposta que devera ser o0 mesmo do orgamento preestabelecido
no Edital, nos termos do Art. 3° § 1° da Lei n.° 10.192, de 14/02/01, sendo o indice do
orcamento referente ao més do orgamento do DNIT (maio/2018).

b) Tal procedimento somente sera admitido se, apds prorrogacéo, a vigéncia do ajuste for superior
a 12 (doze) meses, em atendimento aos termos do art. 2° da Lei n.° 10.192/2001, ou seja, nos
contratos de prazo que for inferior a 1 (um) ano.

c) Os reajustes dos precos unitarios contratuais serdo calculados pela seguinte férmula:

R=1li—loxV
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lo
R = Valor da parcela de reajustamento procurado
lo = Indice de preco verificado no més do orgamento do DNIT
li = Indice de preco referente ao més de reajustamento
V = Valor a precos iniciais da parcela do contrato de obra ou servi¢o a ser reajustado.

d) Os valores a serem pagos, no caso de ocorrer atraso quanto a data prevista de pagamento, serdo
atualizados financeiramente, desde que o Contratado ndo tenha dado causa a atraso, pelos
indices de variagio do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA/IBGE, em
vigor, adotados pela legislacdo federal regedora da ordem econdmica desde a data da emissédo
do aceite na nota fiscal ou fatura recebida pelo DNIT até a data do efetivo pagamento,
ressalvada a responsabilidade da CONTRATADA, estabelecida no EDITAL, apds decorridos
30 dias contados a partir da data do atestado de conformidade e entrega da nota fiscal.

e) O IPCA foi instituido inicialmente com a finalidade de corrigir as demonstracfes financeiras
das companhias de capital aberto.

f) Para itens de contratos que necessitem ser reajustados por mais de um indice, as parcelas que
compdem esses itens deverdo ser desmembradas passando cada parcela a ser corrigida pelo seu
respectivo indice. Aplica-se a Instrucéo de Servico DG/DNIT n.° 02/2002 de 09/09/2002.

g) Na&o se admitira nenhum encargo financeiro, como juros, despesas bancérias e Onus
semelhantes.

16. SANCOES

Para o eventual descumprimento contratual e/ou porventura, de conduta ilicita, a fim de se
identificar os pressupostos caracterizadores da infracdo e a precisa extensao da penalidade cabivel,
serdo incluidas no edital as Sancfes passiveis de serem aplicadas, em conformidade com o que
dispde a Instrugdo Normativa do DNIT n° 03, de 01 de fevereiro de 2018.

As sanc¢Oes aplicaveis sdo adverténcia, multa, suspensdo temporaria de participacdo em licitacdes,
impedimento de licitar, contratar e declaracdo de inidoneidade, nos termos do art. 87 da Lei n°
8.666 de 21 de junho de 1993, art. 7° da Lei n° 10.520 de 17 de julho de 2002 e suas alteracoes
posteriores, e nos termos da Instrucdo Normativa do DNIT n° 03, de 01 de fevereiro de 2018,
publicada no Diério Oficial da Unido, Secdo 1, Pags. 163/166, do dia 08 de marco de 2018, ou outra
que venha substitui-la, e demais disposicGes da legislacdo vigente. A Instrucdo Normativa encontra-
se disponivel no endereco eletronico <http://www.dnit.gov.br/instrucoes-normativas/instrucoes-
normativas>.
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Sem prejuizo da faculdade de rescisdo contratual, o DNIT podera aplicar san¢Ges de natureza
monetaria e punitiva a CONTRATADA, diante do ndo cumprimento das clausulas contratuais.

Podera a CONTRATADA ainda responder por qualquer indenizacdo suplementar no montante
equivalente ao prejuizo excedente que causar, na forma do Paragrafo Unico, do artigo 416, do
Cadigo Civil.

Pela inexecucdo total ou parcial do Contrato ou instrumento equivalente, o DNIT podera ainda,
garantida a prévia defesa, aplicar a CONTRATADA as seguintes sances:

Adverténcia: E o aviso por escrito, emitido ao contratado pela inexecucdo total ou parcial do
contrato e serd expedido pelas autoridades indicados no art. 10° e seguintes da Instrucdo Normativa
do DNIT n° 03, de 01 de fevereiro de 2018.

Multa: E a sancdo pecunidria que sera imposta ao licitante, quando sera aplicado os seguintes
percentuais:

= 5% sobre o valor da proposta, nos casos em que a licitante deixar de apresentar a
documentacao exigida pelo certame;

= 10% sobre o valor da proposta no caso em que a licitante ndo mantiver a sua proposta ou
deixar de celebrar o contrato, no prazo de validade da proposta;

= 15% sobre o valor da proposta no caso em que a licitante apresentar documento falso ou em
caso de recusa injustificada do licitante adjudicatario em assinar o contrato ou retirar o
instrumento equivalente, dentro do prazo estabelecido pela Administracéo;

= 20% sobre o valor da proposta, no caso em que a licitante cometer fraude ou comporta-se de
modo inidéneo no ambito da licitacdo.

A multa, no ambito do contrato, podera ser:
De carater compensatério, sendo:

= 15% (quinze por cento) em caso de inexecucdo parcial do objeto pela CONTRATADA ou
nos casos de rescisao do contrato, calculada sobre a parte inadimplida;

= 20% (vinte por cento) sobre o valor do contrato, pela sua inexecucdo total.

De carater moratério, na hipétese de atraso injustificado na entrega ou execucdo do objeto do
contrato, quando sera aplicado os seguintes percentuais:

= 0,33% (trinta e trés centésimos por cento) por dia de atraso, na entrega de material ou
execucao de servigos, calculado sobre o valor correspondente & parte inadimplente, quando
0 atraso néo for superior a 30 (trinta) dias corridos;

= (,66% (sessenta e seis centésimos por cento) por dia de atraso que exceder a alinea anterior,
na entrega de material ou execucao de servicos, calculados desde o trigésimo dia de atraso,
sobre o valor correspondente a parte inadimplente, em carater excepcional e a critério do
Orgao contratante.
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A multa sera formalizada mediante apostilamento contratual, na forma do art. 65, 8 8° da Lei n°
8.666/1993 e serd executada mediante:

= Quitacdo do valor da penalidade por parte do fornecedor em prazo a ser determinado pela
autoridade competente;

= Desconto no valor da garantia depositada do respectivo contrato;
= Desconto no valor das parcelas devidas a contratado e;
= Procedimento judicial.

Se a multa aplicada for superior ao valor da garantia prestada, além da perda desta, respondera a
CONTRATADA pela sua diferenga, devidamente atualizada pelo indice estipulado em contrato ou,
na falta deste, pelo indice Geral de Precos — Mercado (IGP-M) ou aquele que vier a substitui-lo.

O pagamento da importancia devida podera ser parcelado, mediante autorizacdo da Diretoria
Executiva, desde que o processo ndo tenha sido remetido para cobranca judicial, observando-se
ainda o disposto na Instrucdo Normativa vigente a época do pedido de parcelamento.

Suspensado: A sanc¢do de suspensdo consiste no impedimento temporario de participar de licitacGes
e de contratar com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, pelo prazo
que esta autarquia fixar, tendo sido arbitrado de acordo com a natureza e a gravidade da falta
cometida, observando o limite temporal de 2 (dois) anos, nos casos que a licitacdo e/ou contrato
conduzirem-se pela Lei n°® 8.666/1993.

Impedimento de licitar: Consiste no impedimento de licitar e contratar com a Unido pelo prazo de
até 5 (cinco) anos e sera descredenciado do SICAF, sem prejuizo as multas previstas no instrumento
convocatorio e/ou no contrato, bem como das demais cominacdes legais, sendo imposta a aquele
que:

= Convocado dentro do prazo de validade da sua proposta ndo celebrar o contrato;

= Deixar de entregar a documentacdo exigida para o certame ou apresentar documentagédo
falsificada;

= Ensejar ou der causa ao retardamento da execucdo ou da entrega do objeto da licitacdo sem
motive justificado;

= N&o mantiver sua proposta, salvo se em decorréncia de fato superveniente que o justifique;
= Praticar atos fraudulentos na execucédo do contrato; ou
= Comportar-se de modo inidéneo ou cometer fraude fiscal.

Declaracéo de Inidoneidade: Penalidade cuja aplicacdo pode ser proposta ao Ministro de Estado
dos Transportes, a vista dos motivos informados na instrugdo processual, dos contratos e licitagdes
regidos pela Lei n® 8.666/1993.
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A declaracdo de inidoneidade previstas no item acima permanecerd em vigor enquanto perdurarem
0s motivos que determinaram a punicdo ou até que seja promovida a reabilitacdo perante a propria

autoridade que a aplicou e serd concedida sempre que a contratado ressarcir a Administracdo pelos
prejuizos resultantes de sua conduta e ap0s decorrido o prazo da sancao.
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