CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova Nova Engjavi:
ENGENHARIA ENGENHARIA
Ref.: E0-013/25-0 Florianépolis/SC, 20 de maio de 2025.

Ao

GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA E SANEAMENTO - SIHS
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA - SIH

Local: 3° Avenida, n°390, 2° andar, SIHS, Salvador/BA

Assunto: CONCORRENCIA PRESENCIAL N° 01/2024
Prezados Senhores,

O CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE, formado pelas empresas,
NOVA ENGENHARIA S.A., inscrita no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob o n°
58.103.625/0001-69 e NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A, inscrita no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob o n° 00.103.582/0001-31, sediado na cidade
de Florianépolis, Estado de Santa Catarina, na Rua Admar Gonzaga, 440, ltacorubi,
inscrita no CNPJ/MF sob o n° 00.103.582/0001-31, encaminha através desta, sua
PROPOSTA TECNICA, para a “PRESTAGCAO DE SERVICO DE ENGENHARIA
CONSULTIVA, PARA ELABORAGAO ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO
DAS CHEIAS NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E
DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA, CONFORME CONDIGCOES E EXIGENCIAS
ESTABELECIDAS NO TERMO DE REFERENCIA".

Esperamos que a proposta apresentada corresponda aos interesses de V.Sas. e
colocamo-nos a disposicdo para quaisquer informagdes que se fizerem necessarias,
através do telefone (48) 3877-2000 / 3877-2124, e-mail:
comercial_engenharia@novaengevix.com.br.

Atenciosamente,

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

NOVA ENGENHARIA S.A. — CNPJ: 58.103.625/0001-69

NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A — CNPJ: 00.103.582/0001-31

A- :‘f;\_—'f; N r\-‘&,(\‘n\(i*\:a—-" % A("'L( (;"_]

Anaximandro Steckling Muller
RG n° 2.850.605 — SSP/SC
CPF N° 047.868.259-05
Representante Legal

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Concorréncia Presencial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova Nova Engavix
ENGENHARIA ENGENHARIA
INDICE
PROPOSTA TECNICA
1 APRESENTACRD ..coronissrssmsssssmsmsassssensorsssamiasashsnsissssssssussssinsiessnss siesssamsesnassmpasss 003
2 DECLARAGAOQO DE ACEITE ...cceoveiueeeseeesesesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 018
3 CONHECIMENTO DOS SERVICDS ...cuunassmmsssnsssesmuanesssnssnmsmamnsssnssssassseny 019
4 'CONHECIMENTO BO PROBLEMA ...siiciissvinnssssssinmsvsmarissmecsssmssssuuseissirs 019
B PLANDGERAL DE TRABALHD . .iucunuimmninnasiimnisisiiiinsassas i iasiianss 036
8 CRONOGRAMA FISICO ...ccccivsisivsnimmmissoncisassiisismssmismssmpsisissemamiomisronis 062
T LINTACOES DU EBCOPY ....coosrisimsississisiss i s e e i anin 065
8 RELACAO DA EQUIPE CHAVE - (CREA, Vinculo, Declaragao, Curriculum
T [ 066
8.1 Diego David Baptista de Souza - Coordenador Geral .................ccccoeoiniiinn. 064
8.2 Anaximandro Steckling Muller - Coordenador Adjunto e Hidrélogo.................... 177
8.3 Quefren Antonio Menes de Souza - Eng. de Projetos: Sanitarista e Ambiental . 261
8.4 Matheus Willinghoefer - Engenheiro de Projetos: Hidraulico.............................. 374
9 RELACAO DA EQUIPE COMPLEMENTAR .....ocmsusiiimuicssnsssssssssssasiismsess 428
10 EXPERIENCIA DA EMPRESA ....c.ooicnvusminsissiaiisesissssssis s tsesieasiisussavisases 430
11 DECLARAGAO DE ELABORAGAO INDEPENDENTE DE PROPOSTA E
INEXISTENCIA DE FATOB MIPEDITIVOS ..cocicnscinimssnsiomsssmssssasnessssassonssssamnsnns 518
12 DECLARACAO DE INDICAGAO DO PESSOAL TECNICO, DAS INSTALACOES E
DO APARELHAMENTO......ccutiiiirnnieessssssssssssssss e ssssassssssssassssssssanssssssssnssssssssnnssss 521
13 TERMO DE ENCERRAMENTO .......cicuacssscnacrsonnssiassarscscsnssessasnasenssssssasesssnssansasssses 526

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE %‘/
Concorréncia Presencial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engievi

ENGENHARIA ENGENHARIA

1 APRESENTACAO

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE . ('
Concorréncia Presencial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova nNova neEv:

ENGENHARIA ARIA

1 - APRESENTAGAO DAS EMPRESAS - NOVA ENGENHARIA E
NOVA ENGEVIX

1.1 - Dados Gerais

O Quadro 1.1 e Quadro 1.2 quadros a seguir apresentam os dados basicos dados das
empresas Nova Engenharia e Nova Engevix Engenharia, parte do consorcio que prestara o
servico, juntamente com seus representantes legais.

, QUADRO 1.1
DADOS BASICOS DA EMPRESA NOVA ENGENHARIA

Razio Social: NOVA ENGENHARIA S A.

CNPJ do Estabelecimento do Faturamento: 58.103.625/0001-69

Inscri¢ao Municipal: 8249775

Inscrigao Estadual: Isento

Atividade Econdmica: Servicos de Engenharia

Capital Social: R$ 11.551.987,86 (Onze milhdes, quinhentos e cinquenta e um mil, novecentos e oitenta e sete
reais e oitenta e seis centavos)

Diretores:
José Antunes Sobrinho - CPF n° 157.512.289-87
Yoshiaki Fujimori - CPF n°® 002.711.308-65

Endereco: Rodovia Admar Gonzaga, n° 440, Bloco B 8° andar, Itacorubi, Florianopolis/SC

Bairro: Cidade: Estado: CEP:
Itacorubi Florianopolis SC 88034-000
Telefone: E-Mail:

(11) 2106.0386 / (48) 3877-2342 | comercial engenharia@novaengenharia.eng.br

DADOS DO REPRESENTANTE LEGAL

Nome: Diego David Baptista de Souza

CPF: n° 027.074.679-01

Nome: Anaximandro Steckling Muller

CPF: n° 047.868.259-05

Nome: Jodo Raphael Leal

CPF: n° 799.137.259-68

Nome: Fernando Fonseca de Freitas

CPF: n° 042.331.761-05

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
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, QUADRO 1.2
DADOS BASICOS DA EMPRESA NOVA ENGEVIX ENGENHARIA

DADOS DA EMPRESA

Razao Social: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A

CNPJ: 00.103.582/0001-31

Inscrigao Estadual: 261783009

Inscrigao Municipal: 6220460

Atividade Econémica: Servigos de engenharia

Capital Social: 631.389.219,23 (seiscentos e trinta e um milhdes, trezentos e oitenta e nove mil, duzentos e
dezenove reais e vinte e trés centavos

Diretores:
DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA - Diretor Presidente
RONALDO DA SILVA FERREIRA - Diretor

Enderego:

Rodovia Admar Gonzaga, 440, 8 Andar

Bairro: Cidade: Estado: CEP:
Itacorubi Florianopolis SC 88034-000
Telefone: E-Mail:

Website:

Fax: ; 5
comercial_engenharia http://www.novaparticipacoes.com/

(11) 2106.0386 %
(11) 2106-0161 @novaengevix.com.br

(48) 3877-2342

DADOS DOS REPRESENTANTES LEGAIS

Nome: Diego David Baptista de Souza

Cargo: Diretor Presidente

RG: 6.650.374-7 — SSP/PR

CPF: 027.074.679-01

Nome: Ronaldo da Silva Ferreira

Cargo: Diretor

RG: 02.399.173-0 SSP/RJ

CPF: 356.186.637-91

Telefone: (48) 3877-2283

E-mail: comercial_engenharia@novaengevix.com.br

1.2 - A Holding Nova Participagoes

A Nova Participagdes S.A. é a holding que controla as empresas IFX Engenharia, Nova
Engevix Construgdes e Montagens S.A. e a Nova Engevix Engenharia e Projetos S.A, alem
de possuir o ativo de geragdo de energia da usina Hidrelétrica de Sao Roque, em Santa
Catarina, com 142 MW.

A Nova Engevix Engenharia é a empresa que deu inicio ao Grupo. Estabeleceu-se em 1965
como Engevix S.A Estudos de Projeto de Engenharia, e, desde entéo, atua em engenharia
de infraestrutura. Com projetos reconhecidos mundialmente, tem contribuido de maneira
significativa para o progresso do Brasil.

A Nova Engevix Construgdes e Montagem foi criada em 2013 para assumir as atividades de
empreitada integral, construgdo, montagem, fornecimento e comissionamento, realizadas
anteriormente pela Engevix Engenharia. A empresa atuou na construgdo de projetos
iconicos como a hidrelétrica de Belo Monte e os aeroportos de Natal, Manaus e Brasilia. A
estrutura do grupo Nova Participagdes é apresentada na Figura 1.1.
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FIGURA 1.1
ESTRUTURA NOVA PARTICIPAGOES
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1.3 - Estrutura Organizacional

A Nova Engevix Engenharia e Projetos S.A., por sua vez, deu inicio a holding,
estabelecendo-se em 1965 como Engevix S.A. — Estudos de Projeto de Engenharia e,
desde entao, atua nos setores de Energia, Saneamento, Infraestrutura e Industrias. Tem
contribuido de maneira significativa pelo avango e progresso do Brasil, com projetos
reconhecidos mundialmente. A instituicao & possuidora do maior acervo técnico de
projetos na engenharia nacional nos ultimos 50 anos. Entre 2016 e 2018 o Grupo Nova
Participagbes passou por um processo de reestruturagdo completa em sua estrutura
operativa, inclusive societdria e de revisdo de seus procedimentos. A estrutura
organizacional da Nova Participagdes é apresentada na Figura 1.2.

FIGURA 1.2
ESTRUTURA ORGANIZACIONAL NOVA PARTICIPAGOES
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1.4 - Ambiental, Social e Governanga (ASG)

Uma das principais politicas de reestruturagao da entidade € a implantagdo do Sistema de
Gestao Integrado de Compliance - 1ISO 19600 - diretrizes, junto ao ja existente Sistema
Integrado de Gestao — SIG. Tal destaque visa alcangar, ao mesmo tempo, melhor eficiéncia
operacional e alto nivel de integridade. Para tal, emprega-se forte investimentos nesta
politica junto aos colaboradores e a alta diregdo, principalmente no que se refere a sua
atuacao junto ao Poder Publico, destacando-se como principais agoes:

- Prevencgao:

o Adequacao de normas internas para contratagao de fornecedores;
Adequagéao de normas internas para elaboragao de propostas;

o Adequacgéao dos codigos de ética e conduta.
— Controle e auditoria:

o Melhoria na gestao da ferramenta canal de denuncia;

o Mapeamento de entrada e saida de recursos;

Realizacao de auditorias de contratos por meio de dados do sistema integrado
de gestao;

o Capacitagdo dos colaboradores sobre as normas e politicas internas.
- Reparagao:
o Solucao dos registros realizados no canal de ouvidoria;
o Constituicdo de comité para analisar eventuais infragdes e aplicar penalidades.

o]

o]

O termo Environmental, Social and Governance (ESG - sigla em inglés) ou Ambiental,
Social e Governanca (ASG — em portugués) tornou-se uma forma de definir se as
operacdes das empresas sdo socialmente responsaveis, sustentaveis e corretamente
gerenciadas. Isso porque o conceito € usado para descrever o quanto um negodcio busca
meios de minimizar seus impactos ao meio ambiente, se preocupa com as pessoas e adota
boas praticas administrativas. Com esta definicdo observa-se que ha cada vez mais o
envolvimento das empresas em torno do tema, que deixou de ser um projeto social, para se
tornar um desafio na questdo do desenvolvimento sustentavel. Atualmente, as empresas
possuem departamentos estruturados de ESG, os quais controlam os impactos ambientais
da operacéo e a relagdo dos seus produtos e servigos com a sociedade e com o planeta.

A holding Nova Participages vem investindo fortemente em projetos na area de ESG, com
adocgao de importantes pilares corporativos. Incentivar no alinhamento com as praticas ESG
torna-se estratégico para a instituicdo, dada a relagao direta com criagéo de valor e sucesso
a longo prazo. Adicionalmente, uma solida proposta de ESG esta relacionada com retornos
maiores em patriménio e até redugao no risco de perdas, bem como a conquista de novos
contratos.

E compromisso da NOVA ENGENHARIA e NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS
compatibilizar as suas atividades com a melhoria continua da Qualidade, a prevengao de
impactos ao Meio Ambiente e aos riscos de Seguranga, a melhoria da Saude Ocupacional, a
prevengao ao Suborno e Corrupgao, sempre de forma continuada, atraves de acles
promovidas junto a sua forga de trabalho e a seus fornecedores, parceiros e contratados,
respeitando os direitos humanos e promovendo o desenvolvimento sustentavel.

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
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Este compromisso implica no cumprimento da legislagdo, das normas e dos requisitos
contratuais, de acordo com os seguintes principios:

— Satisfacao de clientes;

-~ Educacao, Motivagao, Consulta e Participagao;
- Responsabilidade e Integridade;

— Redugao e Prevengao;

— Melhoria Continua.

Desde 2004, a nossa empresa adota um Sistema Integrado de Gestao, com certificagdes
nas normas ISO 9001 (Qualidade), ISO 14001 (Ambiental), ISO 45001 (Saude e
Seguranca Ocupacional), e, mais recentemente, ISO 37001 (Antissuborno) e ISO 37301
(Gestao de Compliance), conquistadas em 2021 e 2023, respectivamente. Essas
certificacdes demonstram nosso compromisso com as melhores praticas de governanga
e sustentabilidade, alinhadas aos principios ESG (Ambiental, Social e Governanga),
garantindo a maxima qualidade e responsabilidade em todas as nossas operagoes.

Além disso, a Nova Participagées possui uma Diretoria de Governanga e Integridade,
com uma Geréncia de Compliance e Sistema Integrado de Gestdo, na qual esta sendo
inserida a Agenda ESG. Também esta previsto a criagdo de um Comité ESG com a
participacao de colaboradores em fungdes estratégicas de cada area da empresa.

O Grupo se engaja em iniciativas sustentaveis desde a segunda metade da década de 90.
No segmento de energia limpa, foi responsavel pela construgdo de parques edlicos como
Brotas de Macaubas, Complexo Edlico Bahia e Curva dos Ventos, todos na regiao Nordeste.
Recentemente teve marcada a entrada no mercado de energia solar, com a construgao da
Usina Fotovoltaica Janauba Fase |l, em Minas Gerais.

Além dos investimentos e participacdo em projetos de energias solar e edlica, o grupo esta
desenvolvendo estratégias em hidrogénio verde, alinhado ao movimento mundial que ja vem
sendo adotado em mais de 20 paises. Complementarmente, estdo sendo construidas duas
usinas termelétricas movidas a biocombustiveis. Tais tecnologias além de reduzirem as
emissdes de CO2, geram emprego e renda para as populagdes locais.

Outra area que teve potente aplicagao de recursos - principalmente em face da pandemia de
covid-19 e outras enfermidades - foi a de saneamento basico. Este termo constitui um
conjunto de servicos fundamentais para o desenvolvimento socioeconémico de uma regiao,
tendo como pilares o abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Atualmente
a Nova Engevix mobiliza quase 120 trabalhadores do Grupo empregados na tematica.

Internamente, a empresa tem se engajado em iniciativas ESG, com exemplo do terraco da
filial de Barueri/SP, onde foram instalados 138 modulos fotovoltaicos de 415 Wp de poténcia
cada, totalizando 57,27 KW de poténcia total instalada. llustra-se o impacto da alternativa
quantificando que 38% da energia consumida no prédio € de fonte renovavel, reduzindo
aproximadamente 3,9 toneladas de gas carbonico emitidos por més.

Além da economia e o impacto ambiental, tem-se observado que estratégias
ambientalmente responsaveis demonstram vantagens comerciais. Dentre elas, cabe citar o
estabelecimento de melhores pontuagdes e vantagens competitivas em processos licitatorios
por parte de empresas que comprovem consumir energias renovaveis.

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
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Recentemente, a Nova Participagdes juntou-se ao Pacto Global das Nagoes Unidas, como
parte do compromisso de ser uma empresa responsavel. Este compromisso envolve operar
em linha com os principios universais de sustentabilidade, tomar agbes para apoiar a
sociedade e reportar anualmente ao Pacto Global da ONU sobre nossos esforgos continuos.

O Pacto Global das Nagées Unidas trata-se de uma agenda global para erradicar a pobreza
extrema, combater as mudancas climaticas e garantir uma vida digna para todas as
pessoas. O Pacto advoga Dez Principios universais, derivados da Declaragao Universal de
Direitos Humanos, da Declaracdo da Organizagao Internacional do Trabalho sobre
Principios e Direitos Fundamentais no Trabalho, da Declaragéo do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento e da Convencdo das Nagbes Unidas Contra a Corrupgao. As
organizagdes que passam a fazer parte do Pacto Global comprometem-se a seguir esses
principios no dia a dia de suas operagoes.

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE 9
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1.5 - Estrutura da Empresa — Sede, Filiais, Pontos de Apoio e Recursos
Tecnologicos

A holding que abarca a Nova Engenharia e Nova Engevix conta com sua matriz localizada
no escritorio de Floriandpolis, em Santa Catarina, que concentra o polo de Engenharia. Além
disso, possui filiais em outras cinco cidades brasileiras: Barueri/SP, Rio de Janeiro/RJ,
Salvador/BA, Curitiba/PR e Brasilia/DF, além de escritérios de apoio espalhados por outras
regides brasileiras.

No tangente a Tecnologia da Informagao, a holding, por meio de equipes multidisciplinares e
metodologias reconhecidas de mercado (Information Technology Infrastructure - ITIL,
Control Objectives for Information and Related Technologies - COBIT, Metodologia agil com
base em SCRUM), desenvolve sistemas, aplicativos, integragbes, treinamentos,
documentagao, suporte, ferramentas para utilizacdo e automatizagcdo de processos de
projetos para uso interno e de seus clientes.

Os especialistas do grupo aderem as tecnologias de mercado e implantam, conforme
particularidades de cada projeto, como exemplo de Autodesk, Bentley e SISGRAPH para
CAD e Primavera e Project para Gestao de Custo e Cronograma. Para ganho de qualidade e
performance, desenvolvem softwares complementares e customizam ambientes nas mais
diversas disciplinas da engenharia, com documentagao, treinamento e suporte. Sao
utilizados sistemas de lista de materiais, base de dados padronizada, importagéo de dados
projetados do 3D, quantitativos, listas estimativas e integragao com médulo de compras no
Enterprise Resource Planning (ERP) exemplificAM. Relatorios, informagoes de
acompanhamento de projetos, histogramas, curvas ABC, cronograma de desembolso,
avanco fisico/financeiro, curva S e de produtividade sdo alguns dos desenvolvimentos
executados pela equipe.

O grupo opera projetos com um robusto sistema de gerenciamento de documentos, em
busca de inovagao e atualizagdo tecnologica. Fruto do investimento no time de Tl para
desenvolver uma nova solucao para gestdo de conteudo de GED/ECM, o sistema tem por
objetivo aumentar a eficiéncia, produtividade e qualidade dos produtos fornecidos pela
empresa. Trata-se de uma solug@o de colaboragdo que permite ampliar a integragao entre
os participantes dos projetos, sendo ele projetistas, fornecedores e/ou clientes,
independentemente de sua localizagao geografica.

No DOX - solugao de gestdo de contetudo criada dentro da holding —, as informagées sao
atualizadas com seguranga em tempo real em um repositério Unico e confiavel de dados,
com alta rastreabilidade e maximizagdo de pesquisas, estrutura organizada de pastas,
regras de acesso, controle da documentagao, workflow, historico e auditoria, tudo conforme
regras pré-estabelecidas.

Na Figura 1.5 e na Figura 1.5 a seguir sdo apresentados o sistema DOX e seu fluxo de
trabalho.
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FIGURA14
SISTEMA DOX DE GERENCIAMENTO ELETRONICO DE DOCUMENTOS
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FIGURA 1.5
FLUXO DE TRABALHO IMPLEMENTADO NO DOX
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A holding tem como pratica o desenvolvimento continuo de solugoes inteligentes para
automatizagdo de processos, trazendo qualidade, eficiéncia e agilidade. Desta maneira,
conta com um diversificado, destacando projetos como:

— Sistema de Controle da Qualidade - ambiente para registro e tratamento de todas as
ocorréncias e falhas;

_ Sistema de Atestados - controle eficaz dos atestados de capacidade técnica do corpo
técnico nos contratos da empresa;

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE 1‘1
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— Sistema de Comunicacgao de Incidentes - ambiente de apoio & prevengao de acidentes
de trabalho e ambientais;

— Sistema de Assessoria Juridica — local de controle e tramitagéo de processos da area
legal;

— Sistema de Controle de Pontos Manuais - espago que regula folhas de pontos que
nao sao registradas eletronicamente;

— Sistema de Avaliagdo de Fornecedores — permite qualificar prestadores de servigo
através de conceitos e critérios pré-estabelecidos, auxiliando nas contratagoes;

— Sistema de Gestao de Celulares — local que proposciona controle, analise e
gerenciamento de linhas telefonicas.

Além disso, sdo desenvolvidas solugdes que atendem e abrangem backoffice e negocios,
portais colaborativos e intranets, paginas com gestéo do conteudo administrativo ou focado
em projetos de engenharia, criados conforme especificidades. Nesse contexto, a FIGURA
1.6 ilustra o desenvolvimento de Data Warehouse e Business Intelligence (Bl). Observa-se,
a partir dessas iniciativas, resultados em relatérios inteligentes, precisos, uma base de
conhecimento, para avaliagées e tomada de decisdo, além de conteudo centralizado, com
tratamento das diversas bases de dados.

FIGURA 1.6
PROCESSO DE WAREHOUSE E BUSINESS INTELLIGENCE (BI)
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Como solugdes de gestao e infraestrutura, concebe-se alicerces para comportar a operagao
de Tl de um grupo com mais de cinco empresas de areas multiplas (engenharia,
construgdes, projetos e geragao). Para seu suporte, foi implantada uma estrutura de gestao
de entrega de servigos Cloud Computing, capaz de atender as demandas de crescimento da
empresa (novos servidores, aplicagdes, areas, entre outros).

Com relagdo a desempenho, foram desenvolvidos projetos de redes Telecom (MPLS, WAN,
VPN SSL) e de redes convergentes (dados, voz e video), com foco em processos com larga
escalabilidade para acesso e desempenho. Implantou-se o modelo de suporte a operagao
de tecnologia da informagédo para empresas do grupo com total aderéncia aos padroes de
Information Technology Infrastructure Library - ITIL.

A gama de iniciativas e solugbes supracitadas resultam em fluxos em trabalhos definidos,
melhores resultados do BackOffice e negdcios da empresa e clientes. Amparados na
aplicabilidade de normas e procedimentos de qualidade definidos pela empresa, observa-se
a reducéo de erros e retrabalho, aumento no grau de seguranga e, por consequéncia, maior
competividade no mercado. As competéncias adquiridas ao longo da trajetoria da Nova
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Engevix na estruturagdo e desenvolvimento de solugdes tecnologicas conferem atributos de
diferenciacdo e qualidade de servigo, reconhecidos pelo elevado grau de satisfagao de
clientes nos projetos implantados.

Como apoio na elaboragao dos estudos sao utilizados, ainda, diversos softwares. A relagao
dos sistemas disponiveis pela Nova Engenharia e Nova Engevix Engenharia e Projetos S.A.
é apresentada no Quadro 1.3.

. QUADRO 1.3 )
RELACAO DE SOFTWARES UTILIZADOS PELA HOLDING NOVA PARTICIPACOES
SOFTWARE DESCRICAO
Adobe Photoshop Software para edigdo e manipulagdo de imagens
Adobe Professional Software para geragao de PDF e ferramenta de comentario inteligente.

Software GIS para visualizagdo, gerenciamento, elaboragéo, analises de

ArcGis for Desktop dados geograficos e criacdo de layouts e mapas de impressao.
ArcGis 3D Analyst Adiciona ao ArcGIS funcionalidades para a criagéo, visualizagéo e analise

de superficies em 3D

Programa para analises geoestatisticas incluindo pré e pos-

ArcGIS Geostatistical Analyst processamento.

Adiciona ao ArcGIS funcionalidades para andlises e modelagem de dados

ArcGis Spatial Analyst espaciais

Aurodesk Infrastructure Design | Suite com softwares de plataforma CAD para escavagdes e movimentos
Suite (CIVIL 3D) de terra

Autodesk AutoCAD Desenho auxiliado por computador
Autodesk AutoCad Raster Software de plataforma CAD com aplicagéo especifica para Vetorizagao e
Design Edigéo de Raster

Autodesk Building Design Suite | Suite com softwares para auxilio na elaboragéo de projetos arquitetonicos
(REVIT) em 3D

Software para integra¢do de modelos 3D com fins de detecgdo de

AutoDesk Navisworks Manage | ;. fecancia e gestéo de interface

Autodesk Plant Design Suite Suite de softwares para modelagem de tubulagao, bandejamento e

(PLANT 3D) equipamentos em 3D

Bentley Descartes Solugdo de Imagem integrada com Microstation para mapas, e conversao

raster-vetor

Bentley Equipment ggﬂ;vgre da plataforma CAD Microstation para projeto de equipamentos

Bentley Mechanical Systems Software da plataforma CAD Microstation para projeto de Ventilag&o e Ar

(HVAC) Condicionado 3D

Bentley Microstation Software base para desenho e modelagem 3D auxiliado por computador
" Navegacdo em modelo 3D, retirada de informagéo e integragao com

Bentley Navigator planejamento

Bentley OpenPlant Modeler Software modelador 3D de disciplinas da area de plantas industriais

Bentley Piping Software modelador de tubulagéo

Bentley PowerCivil Software para projeto de estradas e escavagdes

Bentley PowerDraft Desenho auxiliado por computador

Bentley Raceways ggﬂware da plataforma CAD Microstation para projeto de Vias de Cabos

. Software da plataforma CAD Microstation para visualizagao e marcagoes

Bentley Redline de revisdo em documentos

Bentley RM Bridge Dimensionador de pontes e estruturas afins

Bentley Structural Software da plataforma CAD Microstation para projeto de estruturas

metalicas, concreto e madeira
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SOFTWARE DESCRICAO
Bentley TopoGRAPH Software para processamento de dados topograficos, calculos de volumes

de terraplenagem, projetos viarios e elaboracdo de notas de servico.

Bentley View

Software gratuito para visualizagdo de arquivos CAD das mais diversas
plataformas

Ferramenta que roda sob o Bentley PowerDraft para criagao de digramas

Cadgraph DiagBloc de Blocas:
CadGraph Elétron Diagramas Funcionais
Carrier E20-1I Software de Calculo de Carga Térmica

CEPEL - Anafas

Analise de Faltas Simultaneas através de calculo de curtos-circuitos

CEPEL - Anarede

Analise de redes eletricas

CEPEL - Anatem

Analise de Transitorios Eletromecanicos.

CHARPOINT - Topograph -
Modulo Projeto

Software para processamento de dados topograficos, calculos de volumes
de terraplenagem, projetos viarios e elaboragéo de notas de servigo.

CHARPOINT - Topograph -
Modulo Topografia

Software para processamento de dados topograficos, calculos de volumes
de terraplenagem, projetos viarios e elaboragao de notas de servico.

CHARPOINT - Topograph -
Modulo Volume

Software para processamento de dados topograficos, calculos de volumes
de terraplenagem, projetos viarios e elaboragéo de notas de servigo.

Cimmetry - AutoVue

Edicao, Visualizagao, Impressao, Redlining e converséo em centenas de
formatos CAD

Coad - Caesar Il

Analise de stress e flexibilidade de tubulagbes

Computers & Structures - SAP
2000 - Advanced

Modelagem estrutural através do método de elementos finitos

Computers & Structures - SAP
2000 - Plus

Modelagem estrutural através do método de elementos finitos

Corel Draw Graphics Suite

Suite de Aplicativos Graficos. Inclui Corel Draw, PhotoPaint, Trace,
Capture, etc

Dapper Calculo de cargas elétricas ao longo de um sistema de poténcia.
Robusto sistema de gerenciamento de documentos de engenharia, a
DOX solugao DOX esta alinhada com as mais recentes tecnologias de gestao da

informacdo em um mundo conectado, capacitada para dar suporte e
escalabilidade aos cenarios de grande volume de dados.

ELMS - Conde e Esbelt

Dimensionamento estrutural

EngWhere

Software para automatizagao de orgamentos.

Etap PowerStation 50 barras

Sistema de analise de transitorios elétricos

EVN Automacao Topografica -
TopoEVN

Sistema profissional para processamento de calculos, desenhos e projetos
topograficos.

Flow3D

Software para modelos Hidraulicos em CFD

GeoExpress

Software para Compressao de Imagens de Grande Porte

Geo-Slope - Seep/w

Anélise de percolagdo em meios porosos.

Geo-Slope - Slope/w

Avaliacao de estabilidade de taludes.

GeoStudio

Conjunto de softwares para analises Geotécnicas. Inclui Slope, Seep,
Sigma.

Ghapher

Editor de Planilhas e Graficos

Image Edit - Hitashi

Software para edigdo de imagens
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SOFTWARE

DESCRICAO

InteliCad - ProgeCad

Desenho auxiliado por computador

LEC - Power Translator

Software de tradugéo entre os idiomas portugués e Inglés.

Lumen Micro 2000

Software de simulagdo e modelagem de projetos de lluminago.

Metalica3D Software para projetos de estruturas metalicas
Microsoft Project Software de Gerenciamento Concéntrico de Projetos.
Orthogen Ferramenta que roda sob o PDS Designer para geragao de desenhos

ortogonais.

PINI - Strap Metal

Software para calculo de estruturas metalicas

PLS-CADD

Software para locagao de estruturas de linhas de transmisséo.

Primasi - SIPOM

Software para automatizagéo de orgamentos do DNIT.

Primavera Enterprise

Software de Gerenciamento Concéntrico de Projetos.

PTC - Pro-e foundation

Solugéo para modelagem e manufatura de produtos em 3D. Interface com
CAMICAE.

PTC - Pro-e Piping and Cabling

Médulo do Pro-e foundation para projetos 3D de tubulagao mecanica e
cabeamento.

Quantum GIS (QGIS)

Software GIS para visualizagéo, gerenciamento, elaboragao, analises de
dados geogréficos e criagdo de layouts e mapas de impressao.

Rocscience - DIPS

Analise estatistica e espacial de feicbes geoldgicas

Rocscience - Examine3D

Modelagem numeérica 3D de tensdes no macigo rochoso

Rocscience - Phase

Modelagem numeérica 2D tens&o/deformacgéo

Rocscience - Plant 2D

Analise de elementos finitos em escavagbes

Rocscience - RocPlane

Analise de deslizamentos planares em taludes rochosos

Rocscience - RocSupport

Software para estimar a deformagéo em escavagoes.

Rocscience - Swedge

Analise de estabilidade de cunhas de rocha

Rocscience - Unwedge

Analise de estabilidade de cunhas rochosas para tuneis

Aplicativo que roda em conjunto com o AutoCAD para Projetos de Redes

SanGad Coletoras de Esgotos Sanitarios
TECAT Softwares para projetos e calculos de Malhas de Terra
7QS Software grafico e de calculo para Estruturas de concreto armado e

protendido.

Trane Distribution Suite

Software para Dimensionamento de redes de dutos e tubulagao.

WaterCAD - 1000 Pipes

Software para Dimensionamento e Simulagéo Dindmica de Sistemas de
Distribuigao de Agua

WBS-Chart-Pro

Ferramenta na criagdo de diagramas para geréncia de projetos

Para possibilitar o emprego dos sistemas e softwares citados e o fluxo de trabalho diario,
a Nova Engevix opera uma grande rede (WAN), com mais de 1.000 equipamentos e 100
servidores. Esta rede esta conectada a um Datacenter em Sao Paulo, o qual permite
disponibilizar servigos de mensagens (correio eletronico), bancos de dados, aplicagdes
corporativas, acesso a informagdes controladas de projetos e departamento, seguranca e
acesso a internet.

Com relagao as instalagdes fisicas e equipamentos disponiveis, 0 Quadro 1.4 apresenta
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sua disposicdo nos principais escritérios da Nova Participagdes, localizados em
Barueri/SP e Florianépolis/SC. Esses equipamentos serdo empregados na execugao dos
servicos, concentrando-se, predominantemente, em estacées de trabalho.

, QUADRO 1.4 )
INSTALACOES FiSICAS E EQUIPAMENTOS DA NOVA PARTICIPAGOES

DATA CENTER - EQUINIX — SAO PAULO - BRASIL

Localizado no Centro Empresarial Tamboré, na cidade de Barueri, Estado

Instalagdes fisicas de Sho Paulo

Servidires Ambiente de Cloud das solugdes de Tl das empresas da Nova

Participacoes

Rede informatica

Rede de 1Gbits

FILIAL — SAO PAULO - BRASIL

Instalagbes fisicas

O escritorio de Sao Paulo dispde de 4.000,00 m?

Servidores

3 Servidores (Dados, Arquivos, Impressao)

Rede de informatica

Rede de 1Gbits

Estagoes de trabalho

180 estagdes de trabalho

Plotadoras Plotadoras
Impressora multifuncional Impressoras MultiFuncionais
Copiadoras de CD/DVD Copiadores de CD/DVD

MATRIZ — FLORIANOPOLIS - BRASIL

Instalagdes fisicas

O escritorio de Florianopolis dispde de 2.000,00m?

Servidores

3 Servidores (Dados, Arquivos, Impresséo)

Rede informatica

Rede de 1Gbits

Estacoes de trabalho

330 estagdes de trabalho

Plotadoras

Plotadoras

Impressora multifuncional

Impressoras MultiFuncionais

Copiadoras de CD/DVD

Copiadores de CD/DVD

1.6 - Areas de Atuagio

A empresa é especializada na prestagao de servicos de Engenharia Consultiva em suas
diversas areas. atuando nos setores de infraestrutura urbana, transportes multimodais
(rodovias, ferrovias, metrés, portos e aeroportos), edificagbes, saneamento, energia e
industrias. nas areas de estudos, projetos, gerenciamento, supervisdo e integragao.
Desta maneira, tem participacdo direta nos principais empreendimentos do Brasil,
contribuindo significativamente com a histéria da Engenharia Consultiva Nacional.

Na Figura 1.7 sao destacados os principais ramos de atuagao da entidade.
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FIGURA 1.7 .
EMPREENDIMENTOS DE INFRAESTRUTURA E INDUSTRIAS
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2 - DECLARAGCAO DE ACEITE

Eu, ANAXIMANDRO STECKLING MULLER, inscrito no CPF. sob o n° 027.074,679-01, na
qualidade de Responsavel Técnico, para fins de atendimento ao disposto no item 9.1, alinea
"b". do Termo de Referéncia da Concorréncia Publica n® CR 01/2024 - SIHS/BA, que:

1. Tenho pleno conhecimento das condigdes, exigéncias e peculiaridades tecnicas
inerentes a natureza dos servigos a serem prestados no ambito desta contratagao;

2. Aceito integralmente tais condigbes, assumindo total responsabilidade técnica pela
condugao e execugao dos servigos;

3. Reconhego que esse conhecimento prévio e aceite nao ensejara futuros
questionamentos técnicos ou financeiros junto a SIHS, abstendo-me de qualquer
reivindicagao nesse sentido;

4. Esta declaragao é firmada nos termos do Art. 101, inciso IV, da Lei n® 9.433, de 01 de
margo de 2005.

]
1 S - .
ATa W v~ W r.,{i:—{;‘_ﬁ- ’ A..."."'

Anaximandro Steckling Muller
RG n° 2.850.605 — SSP/SC
CPF N° 047.868.259-05
Responsavel Técnico
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3 - CONHECIMENTO DOS SERVICOS

O escopo dessa proposta corresponde a elaboracao de estudos, diagnostico e prognostico
das cheias nas Regides Hidrograficas das RPGAs do Rio das Contas e do Leste no Estado
da Bahia. Os itens seguintes apresentam o conhecimento do problema, com a
caracterizagao da regido e a identificagao dos possiveis desafios durante a execugao do
escopo, a metodologia a ser aplicada e a equipe e recursos técnicos envolvidos.

4 - CONHECIMENTO DO PROBLEMA

O objeto central de escopo € a elaboragéo de estudos, diagndstico e prognostico das cheias
nas Regides Hidrograficas das RPGAs do Rio das Contas e do Leste no Estado da Bahia. O
escopo abrange as seguintes diretrizes e atividades principais:

— Diagnéstico e mapeamento das areas mais afetadas por inundagoes;

— Levantamento e analise de dados de campo, bem como pesquisas sobre estudos,
projetos e obras em andamento relacionados ao controle de cheias nessas regides;

— Proposicao de medidas mitigadoras para as regides mais afetadas;

- Apresentacdo de alternativas estruturais (no minimo duas) e nao estruturais, com
analise de viabilidade técnica, socioambiental e econémica, além de estimativa de
custos e prazos;

— Integragao de novas estruturas ao Sistema Integrado de Controle de Cheias;

— Detalhamento técnico dos estudos através de memoria de calculo, simulagao de
cheias, e caracterizacao das estruturas propostas;

— Detalhamento técnico da solugdo selecionada, incluindo estudos complementares,
estimativas de custo, cronograma e situagao fundiaria;

~ Participacao social, com diagnéstico participativo e eventos de apresentagao a
comunidade.

4.1 - Identificagcao dos Problemas

Os municipios abordados na proposta estao localizados na Bahia, inseridos nas Regides de
Planejamento e Gestao das Aguas (RPGAs) do Rio das Contas e Leste, definidas pelo
INEMA para o gerenciamento dos recursos hidricos. As RPGAs fazem parte da Regiao
Hidrografica do Atlantico Leste, conforme classificagao da ANA. Essas areas foram
selecionadas devido ao registro elevado de decretos de situagdo de emergéncia ou de
Estado de Calamidade Publica emitidos devido a enchentes.

A RPGA do Rio das Contas abrange cerca de 81 municipios, mas o foco da atuagao sera o
rio homénimo. Ja a RPGA Leste, com 24 municipios, tera atuagdo concentrada no Rio
Cachoeira. As respectivas bacias e a sobreposi¢ao aos municipios sdo mostradas na Figura
1.8 e Figura 1.9.
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O rio das Contas tem sua nascente localizada na regido da Chapada Diamantina e percorre
o territério baiano até desaguar no Oceano Atlantico, no municipio de Itacaré. Sua bacia
hidrografica abrange uma area aproximada de 55 mil km?, sendo uma das mais extensas do
estado da Bahia. O clima predominante na regido & o Semiarido Quente (BSh), segundo a
classificacdo climatica de Képpen, caracterizado por escassez de chuvas e irregularidade
em sua distribuicao; indices elevados de evaporacao, e temperaturas médias elevadas. O
bioma dominante é a Caatinga, embora porgdes significativas da bacia estejam inseridas em
areas de Mata Atlantica.

A bacia hidrografica do Leste possui uma area de aproximadamente 9,5 mil km?, tendo como
principal curso d'agua o rio Cachoeira, cuja nascente se localiza entre os municipios de
Caatiba e Itorord, desaguando no Oceano Atlantico, na cidade de Ilhéus. Ao contrario da
bacia do rio das Contas, a bacia do Leste encontra-se inteiramente inserida no bioma da
Mata Atlantica e apresenta como clima predominante o Equatorial Umido (Af), caracterizado
pela auséncia de uma estacao seca bem definida, com os menores volumes mensais de
chuva geralmente acima de 60 mm. As precipitacdes se intensificam entre margo e agosto,
totalizando mais de 1.500 mm anuais.

Segundo o Atlas Pluviomeétrico CPRM, a precipitagdo média anual na regido varia de
600 mm a 1700 m (Figura 1.13), atingindo as maiores médias nos municipios litoraneos,
com destaque a Itacaré — por onde desagua o Rio das Contas — e llhéus — por onde
desagua o Rio Cachoeira. Baitz e Baitz (2017) apontam que, em Ilhéus, a interacéo entre as
caracteristicas naturais e a expansao urbana tem provocado consequéncias desastrosas
nas areas de encosta ocupadas. Assim, o elevado indice de precipitacdo, somado a
acentuada declividade das encostas e ao material de origem dos solos, configura-se como
fator natural responsavel pelos movimentos de massa nessas areas.

Em relagdo a pedologia, a bacia do Rio das Contas € caracterizada predominantemente por
Latossolos e Argissolos. A Bacia do Leste, por sua vez, tem em sua area maior frequéncia
de Luvissolos, Latossolos e Chernossolos. A presenca de Latossolos em ambas as bacias
(Rio das Contas e Bacia do Leste) favorece significativamente os processos de infiltragao de
agua no solo e a consequente recarga hidrica subterranea, em razdo de sua elevada
porosidade, estrutura bem desenvolvida e boa drenagem natural (EMBRAPA, 2022). Os
Chernossolos, também, destacam-se por apresentarem boa infiltragdo. Além disso, estdo
associados a um elevado teor de matéria organica e nutrientes, o que os torna solos de alto
valor para a atividade agricola (FAO, 1997; EMBRAPA, 2022).

Em contrapartida, os Argissolos e Luvissolos, também corriqueiros nessas regides,
apresentam limitagdes a infiltragcdo em fung¢do de suas caracteristicas texturais, como a
presenca de horizontes subsuperficiais mais argilosos e suscetiveis a compactagédo, o que
favorece o escoamento superficial e o aumento do potencial de processos erosivos em
areas com cobertura vegetal degradada (IBGE, 2021; EMBRAPA, 2022).

Espacialmente, as caracteristicas apresentadas para ambas as bacias podem ser
visualizadas na Figura 1.10, Figura 1.11 e Figura 1.12.
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A Figura 1.14 apresenta a distribuicdo da densidade demogréafica na bacia. Os dados sao do
Censo de 2022 (IBGE, 2022). Os locais com maior densidade populacional (>69 hab/km?)
estao destacados em amarelo, através da composigdo em mapa de calor.

As areas urbanas dos municipios que interceptam as RPGAs de interesse, somam uma
populagdo de 2.633.920 habitantes — segundo censo de 2022, realizado pelo IBGE — o que
equivale a 19% da populagéo residente no Estado da Bahia. A populagéo e a densidade
demografica dos municipios da Bahia estdo expostas no Quadro 1.5.

) QUADRO 1.5 I
POPULACAO E DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS MUNICIPIOS DE ESTUDO
Populagao total (hab) Area [ Densidade Demografica
Municipios RPGAs' 2.633.920 93.114,82 28,29
Municipios Bahia 14.141.626 564.760,43 25,04
Relacao 18% 16% -

Fonte: IBGE (2022)

A Figura 1.15 mapeia o uso e ocupagao do solo nas bacias. Observa-se que a configuragao
da regido revela o avango da fronteira agricola (48%) e consequente pressao sobre a
cobertura vegetal nativa (53%), aspectos que agravam a vulnerabilidade hidrologica da
regido, especialmente frente a intensificagao de eventos extremos.

' Fronteiras municipais que interceptam a bacia: Abaira, Aiguara, Almadina, Anagé, Apuarema, Aracatu, Arataca, Aurelino Leal, Barra da
Estiva, Barra do Rocha, Barro Preto, Belo Campo, Boa Nova, Bom Jesus da Serra, Brumado, Buerarema, Caatiba, Cacule, Caetanos,
Caetité. Camacan, Camamu, Canavieiras, Candido Sales, Caraibas, Coaraci, Condetba, Contendas do Sincord, Cordeiros, Dario Meira,
Dom Basilio, Erico Cardoso, Firmino Alves, Floresta Azul, Gandu, Gongogi, Guajeru, Ibiassucé, Ibicarai, Ibicoara, Ibicui, Ibirapitanga,
Ibirataia, Igrapitna, Iguai, Ilhéus, Ipiau, Iramaia, Itabuna, Itacaré, Itaeté, Itagi, Itagiba, ltaju do Colénia, tajuipe, ltambé, Itapé, Itapetinga,
Itapitanga, Itirugu, Itororé, Ituagu, Jacaraci, Jaguaquara, Jequié, Jitatna, Jussari, Jussiape, Lafaiete Coutinho, Lagoa Real, Lajedo do
Tabocal, Licinio de Almeida, Liviamento de Nossa Senhora, Maetinga, Malhada de Pedras, Manoel Vitorino, Maracas, Marau, Marcionilio
Souza, Mirante, Mortugaba, Mucugé, Nova Canaé, Nova Ibia, Paramirim, Pau Brasil, Piatd, Pindai, Pirai do Norte, Piripa, Planalto, Pogdes,
Presidente Janio Quadros, Rio de Contas, Rio do Antonio, Rio do Pires, Santa Cruz da Vitoria, Santa Luzia, Sao José da Vitdria, Tanhagu,
Tanque Novo, Tremedal, Ubaitaba, Ubata, Una, Urandi, Uruguca e Vitéria da Conquista.

P
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Os registros fotograficos apresentados na coletanea de fotos abaixo (Fofo 7) ilustram os
problemas causados pelo aumento do nivel dos rios componentes nas RPGAs.

FOTO 1
HEIAS NO RIO DAS CONTAS E RIO CACHOEIRA

o, 1 Wit > e e Lot | g

Cheia no Rio das Contas ) Cheia no Rio Cachoeiras
Fonte: AGENCIA SERTAO (2022) e G1 BAHIA (2021) Fonte: R7 (2021) e EXTRA (2021)

De acordo com informagdes apresentadas em edital, a Superintendéncia de Protegdo e
Defesa Civil da Bahia (SUDEC) emitiu 410 decretos de estado de emergéncia relacionados
a desastres naturais no periodo de 2018 a 2022. Em nota técnica divulgada em 2023, a
SUDEC apontou que 120 municipios foram afetados pelas enchentes ocorridas em
novembro e dezembro de 2022. Esses eventos atingiram um total de 164.463 pessoas,
resultando em 17.989 desalojados e 2.661 desabrigados.

Nos ultimos anos, o enfrentamento de enchentes tornou-se uma prioridade, sobretudo diante
da intensificagdo dos eventos extremos. Os prejuizos causados por essas ocorréncias tém
sido expressivos, comprometendo a infraestrutura urbana e social das cidades e impondo
sérios desafios @ gestdo publica. Os eventos de cheia provocam, ainda, uma serie de
impactos adversos a populagado local, incluindo perdas habitacionais, agravamento de
problemas de saude, diminuicao de oportunidades de trabalho e renda, dificuldades no
acesso a recursos basicos de subsisténcia e elevacao do risco de disseminagao de doengas
infecciosas.

Entre as RPGAs da Bahia, destacam-se a RPGA do Rio das Contas e a RPGA Leste como
as mais impactadas, com o maior numero de decretos de emergéncia registrados. Diante
das severas consequéncias associadas aos eventos climaticos recentes, tornam-se
fundamentais: a analise das infraestruturas existentes, a elaboragdo de projetos de
engenharia voltados ao controle de cheias, o desenvolvimento de estratégias eficazes de
reservagdo de agua e a definicdo de regime operacional adequado para os sistemas
hidricos.
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A falta de estudos especificos sobre o controle de cheias nessas regides dificulta a
elaboragdo de estratégias eficazes de mitigagado e a escassez de informagdes atualizadas
impede uma compreensao dos riscos e vulnerabilidades locais.

Hora e Gomes (2009) destacam que, em Itabuna — na bacia do rio cachoeira —, a ocupagao
desordenada das margens e a auséncia de sistemas eficazes de drenagem contribuem para
a recorréncia de inundacdes. O estudo revela que cerca de 59% da area urbana do
municipio esta situada em altitudes inferiores a 60 metros — configurando-se como zonas de
amortecimento de enchente com tempo de recorréncia de 100 anos, conforme Tucci (20095)
apud Hora e Gomes (2009). A presenca de edificagées com infraestrutura precaria, aumenta
ainda mais a vulnerabilidade da populagao local.

Na Bacia do Rio das Contas, municipios como Jequi¢ e Ubatd enfrentam desafios
semelhantes. Ubata, em particular, apresenta vulnerabilidades significativas. Conforme o
Instituto Agua e Saneamento (2024), o municipio carece de mapeamento de areas de risco
de inundacéo, sistemas de alerta para eventos hidrolégicos, plano diretor de drenagem e
cadastro técnico das obras de escoamento. Essas lacunas comprometem a gestao eficaz
dos riscos associados as cheias. Ainda segundo o Instituto, em Jequié, 18,3% dos domicilios
estdo localizados em areas suscetiveis a inundagoes, € o0 municipio também néo dispde de
mapeamento de risco nem de sistemas de alerta. Nos ultimos cinco anos, foram registrados
20 episédios de enxurradas, inundagbes ou alagamentos na cidade.

Além disso, segundo o Mandato Bahia (2025), o problema das cheias tem afetado ate
mesmo o turismo na regido. Em ltacaré, por exemplo, em janeiro de 2025, as praias da
Coroinha e da Concha amanheceram cobertas por grande quantidade de baronesas —
plantas aquaticas que, apds se deslocarem pelo leito do rio, se acumularam nas praias. O
fenémeno ocorreu apds a elevagéo significativa do nivel do Rio das Contas, em decorréncia
das chuvas intensas que atingiram o sudoeste e o sul da Bahia nos dias anteriores.

Em um cenario nacional, no ano de 2024, 60% do territorio brasileiro bateu recordes de
seca, aumentando os incéndios na Amazénia, no Cerrado e no Pantanal. O estado do Rio
Grande do Sul sofreu a sua maior inundagéao, com quase 95% dos municipios afetados. De
acordo com Shéngart, pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA),
na Amazoénia, somente nessas duas primeiras décadas do século 21 foram registrados nove
eventos de cheias severas, o0 mesmo numero registrado em todo o século passado.

O estudo “2024 — O ano mais quente da histéria — realizado em pela Alianga Brasileira pela
Cultura Oceanica, conclui que de 1991 a 2023, cada aumento em 0,1 °C na temperatura
média global do ar provocou 360 novos registros de desastres climaticos no Brasil, incluindo
secas severas, enchentes e tempestades; a consequente elevagao na superficie do oceano
gerou 584 novos casos (Figura 1.16).
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FIGURA 1.16
REGISTROS DE DESASTRES CLIMATICOS NO BRASIL

@ Termperatura midia global (°C) BRegistros de desastres climéticos no Brasil
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Fonte: Klein (2025)

Ainda conforme o estudo, os recursos destinados a prevengao e mitigagao estéo caindo, em
média, quase R$ 200 milhées por ano entre 2012 e 2023. O orgamento federal para gestao
de riscos e desastres para este ano, de R$ 1,7 bilhdo, mostra a mesma perda em relagao a
2024. Os valores gastos com agdes emergenciais se apresentam historicamente maiores do
que com agbes de prevengao, sugerindo que a elaboragéo de planos de redugao de risco e
prevengdo — com monitoramento, mapeamento de areas de risco, emissdo de alertas e
educacéo — aliada ao planejamento para adaptagao climatica reduziria os gastos com agoes
emergenciais.

A seguir, sdo apresentadas as ocorréncias de inundagdes (Figura 1.17) registradas nos
municipios que interceptam as bacias hidrograficas de interesse, com base na série historica
em um periodo de 2003 a 2015. A figura relativa as inundagbes esta sobreposta a
informacédo de vulnerabilidade a esses eventos, conforme classificagéo disponibilizada pela
ANA. Os dados apresentados reforcam a compreensdo da problematica anteriormente
discutida, corroborando com a analise hidrolégica, em que situagdes mais criticas
concentram-se especialmente ao leste das bacias.
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4.2 - Desafios Técnicos e Metodologicos

O escopo principal da contratagéo é a prestagdo de servigo de engenharia consultiva para a
elaboragao de estudos, diagndstico e progndstico das cheias nas regides hidrograficas das
RPGAs do Rio das Contas e do Leste no Estado da Bahia. O principal objetivo e estabelecer
diretrizes para o desenvolvimento de analises regionais, mapeamentos e proposicoes de
medidas mitigadoras, considerando a atual escassez - ou mesmo inexisténcia - de estudos
especificos sobre o controle de cheias nessas areas.

Diante desse cenario, a discussdo sobre a adogdo de tecnologias apropriadas para o
controle de cheias se torna essencial, considerando tanto solugdes estruturantes (ou
estruturais) quanto nao estruturantes.

De acordo com a UNDRR (Estratégia Internacional das Nagdes Unidas para Redugéo de
Desastres), medidas estruturais consistem em construgdes fisicas que buscam a redugao ou
impedimento de possiveis impactos de perigos, ou mesmo a aplicagao de tecnicas ou
tecnologias de engenharia para alcangar a resisténcia a perigos e a resiliéncia em estruturas
ou sistemas. Em um contexto de inundagbes, a implementacdo de acdes estruturais
desempenha um papel vital no combate aos prejuizos econémicos e sociais por meio da
obstrucéo do fluxo de agua, reduzindo a probabilidade de que esses eventos atinjam locais
de interesse.

Em paises desenvolvidos, as praticas usuais de mitigagao de desastres por inundagdes se
dao por meio da aplicagdo de medidas estruturais. No entanto, para regides em
desenvolvimento, na maior parte das vezes, o custo de implantagcédo impede a aplicagao de
acbes de natureza fisica (JAYAWARDENA, 2015). Essa afirmagéo torna-se ainda mais
contundente quando as obras necessarias para contengao dos eventos extremos se tornam
de grande magnitude.

Enfatiza-se, também, a importancia de uma estratégia integrada focada em medidas nao-
estruturais: solucées de gestdo e planejamento utilizadas para promover a convivéncia com
os regimes naturais dos rios sem necessidade de grandes obras.

Estas medidas ndo somente complementam as agdes fisicas onde aplicaveis, mas também
promovem uma gestao de riscos mais eficiente e adaptavel. A priorizagcdo de agbes nao-
estruturais envolve solugdes como o aprimoramento do sistema de alerta hidrologico;
estruturacao de um plano de agdo e contingéncia; planejamento urbano e zoneamento
baseado em riscos; educagao e conscientizagao comunitaria; fortalecimento da governanga
hidrica e participagdo comunitaria; implementagdo de infraestrutura verde; criagdo de
reservatérios de forma extensiva e conservagao e uso eficiente da agua:

O artigo de Buffon et al. (2016), faz uma analise completa sobre alternativas estruturais e
nao-estruturais, diferenciando-as segundo os critérios definidos por Tucci (2005). As
principais medidas intensivas recomendadas, isto é, aquelas em que ha acao interventiva
direta sobre o curso d'agua, recomendadas pelos autores sao:

— Melhorias no canal, como redug¢ao da rugosidade, aprofundamento do leito do rio e
alargamento da segao;
— Diques e polders em areas cuja topografia seja favoravel para sua construgao;

— Abertura de canais paralelos;
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- Reservatorios de amortecimento de grandes volumes.

No entanto, o autor destaca as limitagdes das medidas e sugere que haja uma combinagao
entre as solugdes estruturais e nao-estruturais, além de uma validagao por meio de analises
complementares. Com base na modelagem hidrodindmica & possivel que sejam avaliadas
as solugées com melhor viabilidade técnica e econémica em cada localidade.

Sao alternativas, ainda, as solugdes baseadas na natureza (SbN), com abordagens que
buscam replicar os processos hidrolégicos naturais, diminuindo os picos de vazdes da bacia
hidrografica e controlando o escoamento em espagos de ocupagao urbana. Pode-se citar
estratégias como pavimentos permeaveis, jardins de chuva e sistemas de biorretengao.

A abordagem proposta para os estudos futuros buscara integrar variaveis socioambientais e
econdmicas, em conformidade com as normas técnicas vigentes, promovendo articulagao
entre as solugbes comentadas. A integragéo visa garantir escolhas técnicas eficazes que
considerem, simultaneamente, a resiliéncia das comunidades locais e a definicdo das
melhores opgdes técnicas para cada contexto. Paralelamente, os desafios identificados
devem ser tratados de forma articulada ao longo do processo, assegurando a
implementagao das solugées de macrodrenagem.

A implementagdo de solugbes de macrodrenagem na regido das RPGAs das Contas e
Leste, pode enfrentar desafios que vao além das questdes técnicas, envolvendo aspectos
financeiros, institucionais e socioambientais, havendo a necessidade de fortalecimento
institucional para garantia de uma gestdo efetiva das solugbes a serem adotadas. A
integracao entre os diferentes entes governamentais e a capacitagao de equipes de campo
sao fundamentais para assegurar que as obras de macrodrenagem sejam operadas e
mantidas de forma adequada ao longo do tempo.

A ocupacédo desordenada do solo nas areas de varzea e margens de rios representa outro
desafio significativo. A presenca de edificagbes e infraestrutura urbana em zonas
naturalmente sujeitas a inundagées dificulta a aplicagdo de medidas estruturantes, exigindo
acbes complementares, como reassentamento de populagdes e implementagao de
estratégias de requalificagdo ambiental. A resisténcia social a essas intervengoes pode gerar
conflitos, tornando essencial o desenvolvimento de mecanismos participativos que conciliem
os interesses da populagdo com as necessidades técnicas do projeto.

Os estudos serdo estruturados por bacia hidrografica (RPGA), com foco na contengéo de
cheias, na minimizacdo dos impactos associados as mudangas climaticas e na proposigao
de intervencdées voltadas a gestdo integrada dos recursos hidricos. O resultado final
fornecera subsidios técnicos essenciais para a elaboragéo de projetos subsequentes.

Os documentos de engenharia serdo apresentados por Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) conforme area de atuagao. A elaboragdo dos estudos exige a integragao de
conhecimentos especializados em diversas areas e contard com atuagdo de equipe
multidisciplinar. Os principais produtos a serdo descritos ao longo da metodologia.

A seguir, apresenta-se o conteido minimo recomendado para consulta durante a elaboragao

do projeto — sem, contudo, limitar-se exclusivamente a esses itens. &L
- Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988; F
— Lei Federal 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

- Lei Estadual 11.612/09, que dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

S
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Lei Federal 6.938/81, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente;

Legislagdo dos planos diretores municipais

Dados do SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. Disponivel em:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis;

Panorama das Aguas. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-
aguas/panorama-das-aguas,

Plano Nacional de Gestdao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais 2012 — 2014,
2012. Disponivel em: www.pac.gov.br;

Conjuntura dos Recursos Hidricos. Disponivel em:
http://www_snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-
hidricos/regioeshidrograficas2014.pdf

Catalogo de Metadados da ANA: Disponivel em:
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/home

HIDROWEB. Sistema de Informagées Hidrolégicas da ANA. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

Atlas de Vulnerabilidade da ANA. Disponivel em:
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/2cfa808b-b370-43ef-8107-
5c3bfd7acf9c/attachments/Atlas_de_Vulnerabilidade_a_Inundaes.pdf

Dados do Portal da Agua. Disponivel em:
https://portaldaagua.sihs.ba.gov.br/portal/apps/sites/#/portalagua

Demais documentos disponiveis em: http://www.sihs.ba.gov.br/

Normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

- PLANO GERAL DE TRABALHO

Nesse item sera exposta a metodologia a ser utilizada no projeto, podendo ser flexivel a
adaptagoes a partir da obtengao de dados e observagdes in loco.

5.1 - Macro Atividades e Agoes Planejadas

As Macro Atividades e A¢des Planejadas s&o apresentadas nos fluxogramas a seguir e
detalhadas nos itens seguintes.
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FIGURA 1.18
FLUXOGRAMA GERAL DE ATIVIDADES
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FIGURA 1.20
FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DA ETAPA 1
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FIGURA 1.22
FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DA ETAPA 3
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FIGURA 1.24
FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES DA ETAPA
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5.1.1 - Etapa Inicial: Relatério de Planejamento Executivo e Metodolégico

O Relatério de Planejamento Executivo e Metodolégico ira definir, detalhar e apresentar as
diretrizes, premissas e condicionantes do projeto, visando a eficiéncia técnica, qualidade,
menor custo financeiro @ menor prazo para otimizagdo dos estudos. Sera composto pelo
planejamento estratégico das atividades previstas, contendo o fluxograma das tarefas e
alinhando-se ao escopo técnico de projeto.

Sera apresentada uma proposta de cronograma fisico-financeiro em arquivo editavel com
detalhamento dos eventos de desenvolvimento e marcos de controle. O relatério servira
como referéncia para o acompanhamento da execugdo das atividades e a aprovagao das
etapas a serem desenvolvidas.

O Relatério de Planejamento Executivo e Metodolégico deve ser entregue até o décimo dia
apo6s a Ordem de Servigo (OS).

5.1.2 - Etapa 1: Caracterizagao das areas com inspeg¢ao em campo

Esta etapa tem como objetivo caracterizar as areas mais impactadas pelas enchentes,
englobando levantamento detalhado, coleta, compilagéo, analise e interpretagao de dados.

O cadastramento sera conduzido por equipes de topografia, seguindo critérios de
georreferenciamento, metodologias padronizadas, equipamentos adequados e demais
requisitos detalhados nas especificagdes técnicas. Serdo consideradas as particularidades
de cada bacia, garantindo a compatibilizagéo e padronizagdo do nivel de detalhamento do
cadastramento no contexto regional.

O cadastro do sistema de macrodrenagem sera realizado com base nos levantamentos
topograficos existentes, nos dados dos rios e estruturas hidraulicas, incluindo segbes de
travessias, pontes, trechos do curso hidrico em pontos estratégicos, talvegue principal,
declividade média e material de revestimento do curso hidrico. Além disso, sera feita a
delimitacdo das bacias de contribuicdo, contendo informagdes morfologicas e dados
pluviométricos, como equagao de chuvas, coeficientes de escoamento (run-off), declividade,
tempo de retorno e tempo de concentragdo, uso e ocupagao do solo, entre outros.

Os elementos do sistema de macrodrenagem serdo georreferenciados e modelados sobre
um Modelo Digital de Elevagao (MDE). O cadastro e nivelamento seguirdo o mesmo sistema
de referéncia da base cartografica (SIRGAS 2000).

O cadastramento sera realizado com segbées com espagamento padrdo — a ser definido —,
além de secdes adicionais em pontos criticos, como mudangas de declividade e de segéo
hidraulica. Serdo incluidas singularidades que influenciem o escoamento, tais como
transicées, estreitamentos bruscos, entradas de afluentes e pontos de desague. As segbes
das travessias cadastradas por levantamento topobatimétrico serdo entregues com valores
de cotas e dimensbes levantadas, em arquivos DWG, seguindo as normas técnicas
vigentes.

Ainda, deverdo ser confeccionados os estudos hidrolégicos, que vislumbram a atualizagao
das séries historicas para a definicao de novas vazdes de projeto e elaboragdo dos modelos
hidrodinamicos e dos estudos hidraulicos das estruturas. Os estudos serdo subsidiados

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Concorréncia Presencial N° 01/2024 4 1

“‘-&%



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova ANO\@ Engraviy

ENGENHARIA

pelos dados e parametros obtidos do levantamento de dados secundarios e do levantamento
de campo, com destaque a investigacdo de disponibilidade de dados das estagGes
fluviométricas e pluviométricas na regido. O mapeamento de todas as estagbes na regiao €
apresentado na Figura 1.26. Das 188 estagbes fluviométricas mapeadas e 261
pluviométricas, sdo apresentados os graficos de Gantt com a disponibilidade de dados de
cada uma das estacdes contendo dados (Figura 1.27, Figura 1.28, Figura 1.30 e Figura
1.31).

Diante da preocupagéo com possiveis alteragées na tendéncia hidrologica em todo o
territério nacional, conforme mencionado no item 4.1 - Identificagdo dos Problemas, sera
realizada uma avaliagdo da estacionariedade da série temporal utilizada. Essa analise visa
identificar possiveis mudangas nos padroes fluviométricos ou pluviométricos ao longo do
tempo, contribuindo para a detec¢do de indicios de alteragbes regionais no clima e no
comportamento das vazdes. Tais mudangas podem estar associadas a diversos fatores,
como modificagdes no uso e cobertura do solo, além de influéncias relacionadas as
mudangas climaticas globais.

A verificagdo acontecera por meio de testes de hipétese, como os testes de Mann-Kendall e
de Pettitt. O teste de Mann-Kendall & amplamente utilizado para identificar a presenca de
tendéncias em séries temporais, bem como sua diregao (crescente ou decrescente). Ja o
teste de Pettitt tem como objetivo detectar a existéncia de um ponto de mudanga significativo
na série, identificando o momento em que ocorre a maior discrepancia entre os segmentos,
conhecido como ponto de quebra.

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE 4
Concorréncia Presencial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO
Concorréncia Prese

ESTAGOES PLUVIOMETRICAS E

w
=
[72]
w
-l
o
(@]
w
v
o
[
=
O
O
0
<
(]
2,
(14
o
=
w
<
>
o
oz
o
&)
14
o]
[72]
=
o}
8]

o:
3
C

=

=
mw
@ IC
g e




.26
UVIOMETRICAS NAS RPGAS
-39.6 -39.1 MAPA DE LOCALIZAGAD
PA Pi PE
TO)
aa
MT,
(8
MG
M5
5 AREA DE ESTUDO
ot E
(=]
GO
Chl
MG
@
o
LEGENDA

-39.6

-39.1

owi-

G-

oS-

Estagbes Pluviométricas
@ Estagtes Fluviométricas

£ RPGA

NOTAS

2

S61-

094

FONTES.

RPGAS « INEMA (2012}
ESTAGOES - ANA DATA ACOUISITION - HGE IPH/AUFRGS

0

1 - REFERENCIA ESPACIAL
PROJECAC UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (UTM)

DATUM: SIRGAS 2000

ESCALA: 1:1.250.000

25 50 75 km

PROPONTA,

ELABO!
CHEIAS

GADQ DE SERVICO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA

PRESTA
RAGAC ESTUDO. DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS

NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE
CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA

TEMA,

ESTACOES DISPONIVEIS NA BACIA

S CONTAS E DO LESTE
al N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nov.
AENQENaHARIA nN

Ti\.,,_;,
UL IF/AN

1 _\'_
_:,"l _.{—.:\ \J

i 'ﬂL‘ -

—Cﬁﬂ
A 1}

ENGENHARIA

ovalc

FIGL

DISPONIBILIDADE DE DADOS DA

EEEessE—seoesoTResenaeTT | ¥ ¢ W sShoseeonmesssse

L
HADIOODCEOOOOOOOOCOX DO DO OO O O X 00D
K

C w.:. n.... X IO O OO OO OO OO OO OO
.U,U,H_.ﬁ|_hn‘U.,.n..u:uﬁtaﬁ.ﬁ:ﬁ:lébrQU.H.‘DA.UHMU_.w...i:-.*.u._ﬁ...u.xu:.-_Jﬁ..n..u..ﬁ...u:n.

OSJUrKS #ﬂ__.)_:pu..l VI ACA O ~A O~ = OIS OO O =N O A OO0
[ T e o PR o [ N (o e TR TR b o s b TR LTS U0 T el i e 100 e o T o VR B (i Rt Ui
RV (@Y 0 et ot ‘el ot o of ol [aN g [aV sl [N of aN[al aNGV ai/al o VRN SV AN ST0b 80 o8 108 ¢h 68 0100 40 25195

" S S e
1972
1970
1968
1966
1964
1962
1960
1958
1956
1954
1952
1950
19449
1946
1944
1942
1940
1938
1936
1934

Fonte: Consoér

Concorréncia F

CONSORCIO NOVA ENG



1.27
TACOES FLUVIOMETRICAS (1/1)

-
B A E N T EiEEE T F T
r———
SR BE IR EE LY. .

H R R RPRFEEFERFERFERE RN NN DN NN NN NN
%o S T U O U, Y c o TR S Vs B Ve JRY TR e o Y o i QO e O T o S o [N o SO o K = o S o0
~] OO0 OO0 WY OWwwo oo ook FEFRPRFERFENMNMDND
G O OYD ON&GDNHNDDODOMNBGDHEOONDOG O O ND

[EP-NE (2025)

AS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova
nEN(c?ENHARIA nN

V7
\
AL

-

.‘,l

=
ENGENHARIA

ovalEnx

FIGL

DISPONIBILIDADE DE DADOS DA

Ee——
E——— %
"

- ——
-— e -

A

. m———

T e e

- L

OO IO OO OO DO OO OO OO OO O

CE— STt | 8 Sessecseleamecoas

OO DR O N OO CUNOOO OOy D OO O — N OO OO0
U —NU A OO~ OO 000N SEAOOOL OO IERUTANTC0D
I DO OO O IO s U OO~~~ 0000 Oyt —h—h—lv—|
RN SL B0 R0 R SN ES Sa 6% eV et et oV ol (et o ol [aV o [aN Vel G G e GG SaTen 05 a8 108 80 (00 BI85 40 80 108
NeteTeloTeiatialaiainininteinipiatintpipinisinipiptpiaiatalpinIpiplipiplip N Np Vo Up Fp)

1972
1970
1968
1966
1964
1962
1960
195¢

1956
1954
1952
1950
1948
1946
1944
1942
1940
1938
1936
1934

Fonte: Consoél

Concorréncia

CONSORCIO NOVA ENG



1.27
STAGOES FLUVIOMETRICAS (1/1)

- —_—
BN ES®EN D FPEEEE .
—
FE S BE IR EEE R SO -

F PR PRPPRPRPRPREEREEONNMNNBDDBDODNMNDNMNNDNODNNDND
O WD OO DWW W0 0B VoD 00 oa Do oo o
~1 OO0 OO0 v OVUWwWwWwo oo oo kEFERFERFRFENMNDDND
S ohNMGTDONLOOODONAEONTODONNM BB D O NS

IEP-NE (2025)

)JAS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engavins

ENGENHARIA ENGENHARIA

FIGL
DISPONIBILIDADE DE DADOS DA

.;q 1 a0 |;| 0) — i e
i) ‘Hl "—.! I}

i SAULY

I.—g + 94939,

bl agale)

E Uy

()1 L) -
0134000 s ) e
. ! L

¢ I L'I L

l__:- i %_!I {_: + =
i) {118} i

- -

L5 30 8 UL

|9 L

{ 1i)

‘.\—f - W\ 3

| Uy

OT () 3

| 'u.il-l

\} ] §18 — |
s el

9 Jl

] il

o 4 e

() nln b —— — |
i) ()i) e e
ot vae

i) i) 1

o -

L) L)

\) L)

b - e

i) ) e T R T A s et
-~ -

i () e |

Ll A O A T U O o G ] o0 e )l N

OO0 OO I
| o
am o e S TS Y S N S S o e e

| O D O D |
b b

x
t
st o ad o aladdUadidddadg

-

X
+—+
AJdod st

T

i g ) 8 TS S S ) }:b {‘-.)_(:‘! Z"}-:--_.I"i N AN e o 0 0% S e S T W e Y e o) 65 0N L e
]

23] 0
i)
T 0) e e
& i \J
2 ) e tT—————
- v I,
PRI j 418
- 4 A -i 439
Ly 1 ‘-_' :4 J |_~|
rd L) N e s
9 0 R o S AY
rd _3 Ly
-
.:f : ;. 34 .:! m— t e
< ()
- 4 ‘: — - !.-l
4390085

ol el el el el el el et ol el Sl el ol el T e el el sl e
OO WO L WO WW WWWLWWwIWOWwLWwWwwow o w wo wie
b e S R NNDNNMNNNOWWWWWAS B ABBLA,OOTOOOIOIO
RFWUO<~OrRLRWOJORFRL WO WLJWOEF WNJY

Fonte: Consot

CONSORCIO NOVA ENG
Concorréncia |



1.28
, TAGOES PLUVIOMETRICAS (1/4)

I - - —
. - - L]
See s
=
— — | -
-
R R = e e et S5
[ NIN LA " =
- S e BFR e e ime
S S ——— ——
I — s
: — T LTmoaE
e e S
= NS TEms—— SE—
- e teemm S ¢ GRS W ee— &)
== =—— -— =

— PP RFRPPRPFEFPPPRPEREPRPREPERPERPEPPEPRENNNMNDNDNBRODNNNNDND N
OV OUUVOUVOWVWOUVLOLUULODUOUVUOUOUYLOOOO OO O OO OO0
MO NI -JOODODODDOD DLWV OUIOOOODO M - R

JJ'OFWOM-JOFRPWOM-JOF WO-JOFWWAd <00 E W)W~ Ww

EP-NE (2025)

AS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

AENN%)yNaHARIA nN

— |
T
=]
ENGENHA

ovalt

FIC

DISPONIBILIDADE DE DADOS D.

_— - | | - _

T
I
e

- S—
I

-

.

=

o T A = T e w g DR e B L~ RS an e A S B2 TE R ip s TR na by ag = U8 e su BRRE Su by o ol g v M 5 I AW puwe WY}
e e A et pN aN o a VN p g b g g A S s b sy TR TR TR TR T T KU LB LE o o py p S 8 N8 60 Ha BE E8)
s e N T I DA R O D (D 5 o G O D S O O 0D QU 53 65 &F b 2 b 3R 4N 05 1N NS N 3% OB IR ID 45 I 0 50 U Gl O 0 e
TSI BIB)SRSISISISABAGISI BB RSB S SABRGIRIS SA RS SIS IRIBA B BA R IR RA R R R RRRIB R RAB LR BYE) 00}
(S8 18 L8 A8 8 A L8 A A8 08 A L L8 A6 8 L A 8 A0 60 A A I 0 A B A0 AR 0 A0 8 A A A A A A LML
o o 1 o o o o T e e T R [ o e R R R T R Rt B B Rt R B B B R e B | T B B ot o o [
=ttt e e

ol e e el

= b =t B e et e e e

—

N OO

O

0O

W W WO Ww
N SN o (]

(Ve

e

0w
Y NN W) )¢

Vellle)

WO

0

J1 LR

s N uLn

() o o

a) L)

NN

I

0

Wb

ON BN ON

Yy Lo

Do

N B Oy O

Fonte: Consc

Concorrénciz

CONSORCIO NOVA ENt



1.29
TAGOES PLUVIOMETRICAS (2/4)

=T - - .-

= S —

S eesme——emme— e m=m e =

s

i e = TESmc—m— e

"PRPEFEFEFEFPFPFEFPPFEFFPEEPEPEFEFEFEHEEFPPFEFFEFNDNoNNNYMNYMNMDSNYNMNYSMNNMNDND N RN
OVY OO OPOOUVOOVOPUV OOV OUVOoOOOOOODODOoODOoODOD OO oo o
 od ] S A S OO O OO PO WUUOUOUOoOOO0O OO0 i ] O N N

=}
T TOMNLHOYOD O NSO ODONDSDONTOOONDDONODONEHRDODON

EP-NE (2025)

=

AS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engieviix

ENGENHARIA ENGENHARIA

FIGU
DISPONIBILIDADE DE DADOS DAS

01439100

01435710 ]

0T 000 3 e e e e
1 UL

Bl gouy E' —
0l Joba i s —————m e
0T 0 '.J'r 1 \Hl.'

R}440017 —
Q1440013

01 QoI5

: : iﬂ' li. T

L) | Q0] o
Ul i)

L U L SO oY Ly oy oy oy oy S o
_— 1 1 Ll 1 1 1 _— — r~

e T e A C——
T e e e B . T e

[ ol ol o ol e o e

—FFEFEEFEEFEPEEEPEEPEEEEEFEEEEEEEEERERERERPREEREEE
OWWWWWWWYWEWYW WL WL WwWwWwWwwwuwwwow
FApA b N NN WWWWWES S B O Oy
— WM ~JWOEREWOMJORFWOOJOF WO ~JoOFWO-]YHE

Fonte: Consore

CONSORCIO NOVA ENG
Concorréncia P



.30
'ACOES PLUVIOMETRICAS (3/4)

—
it — — i — e WIS L
e
- eee———
el
=
e o —— . . —— "
e e e A S S L L AN
e T
Al T RTINS ——— D Tmm—
T e s T T T it —
e —— T — N ———CT— L] -
De— Nt ——
e — S Ty WIEEEeOCIOA | SO — .
e ——— e — [ "
e ——— e —— - e—
==—roesmcoren  EDWSSTS  SSSm—
=
e
— ————

c GEsmm.

. i R — T T, T i T i . im

S SSTEAD A CE———

e —————— -
e e T - -
—— | S ST —

i R EEREEREEEREEEEREREENDRDNDND DR NN DN
WO WO WO WO WO WO WO WO WO W0 K WD OOYOwoooaod SO E O
M~ ~~d~I~JOOaMAa
SNORWOdYEWw-JwWwrE W M JOrFFWO-JWwkrEWwWL0g-JwrEwWw

D PYOWVWOWOOo OO OO0 l-. } ]“ | i“ [';\.‘1 ["I-W

EP-NE (2025)

AS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024

=



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engevi

ENGENHARIA ENGENHARIA

FIGL
DISPONIBILIDADE DE DADOS DA

0 03
- AT
v ]
- =
i) i) S
e -
i) {) S g;
- -
= |
38

4
|

144:
133
TAA®
+ 7
(14 i
()1 4 )
014 Jf-'ru'%
x + 2 W alatal
) 4 4 .’e \J 1_'} ']
I-'r+‘: &;:.:*,L
41445015
I“'.\‘!‘“,_i' '-—3(-,_*.‘5
|‘I-T'l ‘,SI-R}-‘I-
01422012
e
I-.'I'_i' E F 5:;: l-t;-;; j
|~T’ "7."’?’:‘
e I T B e l
i) o s ) -
"i"?';_'" Lo W eV e
:-f*.—):%{-j'-f :
V144,04
._,fﬂ.g.qu,ﬁ
—,*ﬁ. -"cd--,-i-| /
.xl- T r:{. é ‘:4 () |-| 7
OTBRA0NE
|--*t{-}C-_'-I-.-|C{
ﬁ*gﬁaﬁfs
- S
01539076 -
11838014
.-Iﬂ-:i-—r. -IC-"-.:’"‘I'-I hecsmmm—
.-'.-"- = ?}Cq -ﬁ-r[-
01538035 ——
."-+"'-J-. R0 = e
I.-': - :‘ - C{ -:.: ;'I
JtE3d43"
."l"‘"ﬁgﬁ-";'gl‘ o
01238032
<+EFAHRL
I-._.-t-':'?"l.r:l‘—! r_;
9124185

¥

FFFEFEEPEPFEPEPEREERRERRERRERRERPRERPRERPRRPRRRERERERRRRE
OO WO WO WO WO WO WO WO WO OO WO WO W0 WO WO WD WO WO DO WO O
At b = NN NDNNNWWWWWERSB BB B ODIOYDOTOTO S
FHFWWU~JORFIWDM~J'OFWOM-J'ORF WD ~JWEFE WD ~J WO -

Fonte: Consor

CONSORCIO NOVA ENG
Concorréncia F



1.31
STAGOES PLUVIOMETRICAS (4/4)

—b—-l—-?—-r—!—l-—l—l—l-—-}—-l—-r—‘i—-l—*l—'l——-f-—-hi[‘]l\_;f)[\_:.fxgp_;p.g[\gh_;[‘}ry
0 W0 LW WWPLWLWLWw U WUV YLYOUOOUOUOOODOOOOoODOoOOOD C

TN Jd-J-J-JODODODDOOLOWWOWOOIDIDOO O} -.|.|-.|~)r\~,
J'T‘~_J'-§\+—(.AJ(}"I--J‘.OP—-(AJ N 1O = WO ~J W = W in -l DFAKAJ.-'N =] %D =

\EP-NE (2025)

JAS CONTAS E DO LESTE
cial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova  JNova Engevi

ENGENHARIA

Serao identificadas as caracteristicas fisiograficas das sub-bacias hidrograficas, como: a
area de drenagem, comprimento do talvegue, declividade, porcentagem atual de
impermeabilizagdo e o tipo de canalizagdo existente em cada trecho. Os parametros de
infiltracdo serao derivados das caracteristicas hidrogeolégicas das microbacias, levando em
consideracdo o grau de impermeabilizagdo resultante da ocupagdo urbana. Essa
caracterizagdo servira como base para estabelecer os parametros hidrolégicos e hidraulicos
a serem utilizados nos modelos e simulagdes, necessarios para o desenvolvimento dos
projetos basicos e de alternativas de solugéo.

Para a determinacdo dos hidrogramas de cheias de projeto serdo priorizados dados de
estagdes fluviométricas disponiveis na regido. Caso nado haja dados com qualidade
quantitativa e qualitativa adequada, serdo utilizadas estagbes pluviométricas e o
amplamente conhecido Modelo Chuva-Vazdo do NRCS (Natural Resources Conservation
Service, antigo SCS).

Para as simulagbes computacionais hidrologicas, sera utilizado o software HEC-HMS, da
plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center), que se constitui de um conjunto de
softwares de gerenciamento de recursos hidricos, desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros
do Exército dos Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers).

O Médulo Computacional HEC-HMS calcula a precipitagdo excedente e simula o processo
chuva-vazao em sistemas de bacias e sub-bacias hidrograficas, dados a precipitagao, os
parametros fisicos da bacia hidrografica e os parametros do modelo de simulagdo
hidrolégica selecionado. Seréo verificadas as disponibilidades de dados de fluviometria para
a calibragao dos modelos.

As principais caracteristicas da Modelagem Hidrolégica Computacional no HEC-HMS sao:

« Céalculo da Chuva Excedente: determinagédo das perdas iniciais e perdas por infiltragao por
meio dos modelos de Green and Ampt, Horton, SCS (curve number) concentrado ou semi-
distribuido, Smith Parlange (baseado na condutividade hidraulica do solo);

+ Transformagdo Chuva-Vazdo: calculo do escoamento superficial e geragao dos
hidrogramas de projeto por meio dos modelos: hidrograma unitario de Clark, concentrado ou
semi-distribuido, hidrograma unitario de Snyder, hidrograma triangular do SCS, concentrado
ou semi-distribuido, hidrograma unitario fornecido pelo usudrio; modelo de onda cinematica;

- Calibracdo de Parametros Hidrologicos: comparagao e ajuste de valores simulados e
observados, por meio de diversos métodos de calibragao e fungao objetivo, que possibilitam
o0 ajuste de vazodes de pico, tempo de pico ou volume escoado.

Os hietogramas simulados serdo obtidos considerando as caracteristicas locais, com tempo
de duragao que corresponda a chuva critica para a bacia hidrografica de estudo. O método
de discretizacdo da chuva de projeto sera estudado, a partir do comportamento das chuvas
na area de estudo. E importante que a discretizagéo do hietograma reflita da maneira mais
fidedigna possivel o padrao das chuvas locais, porque diferentes discretizagées conduzem a
hidrogramas variados, para o mesmo total precipitado.

O conceito de vazao de restrico esta diretamente relacionado a forma do hidrograma, visto
que influencia o escoamento em um sistema de drenagem ou bacia hidrografica. A vazao de
restricdo pode ser entendida como um limite maximo de descarga imposto por
caracteristicas do sistema. A Figura 1.32 representa o conceito de vazéo de restricao. A

?@.
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area do hidrograma acima da capacidade do curso d'agua constitui o déficit hidraulico na
bacia hidrografica.

FIGURA 1.32

CONCEITO DE VAZAO DE RESTRICAO
Tempo

s |
i o Amortecimento na Bacia

B CHUVA
(mm)

L 1
43

Amortecimento na Fonte

Vazao (m'/s)

VAZAO

- Amortecimento nos Canais ‘

N

Capacidade do Sistema (m?/s)

Vazao amortecida

Precipitagao (mm)

Tempo
Fonte: Porsan Engenharia Projetos e Consultorias (2023).

De posse dos hidrogramas de cheia nos pontos de interesse e dos cadastros das segoes de
controle serdo elaborados os Estudos Hidraulicos para o Diagnéstico da Situagéo Atual e
definigao de alternativas.

O planejamento de sistemas de drenagem urbana requer a avaliagao da capacidade de
veiculagao de vazao dos corpos hidricos existentes, a identificagéo de pontos de restricao ao
escoamento, bem como a capacidade de amortecimento de cheias. Para isso, sera
elaborado um modelo hidrodinamico para a andlise da capacidade atual dos sistemas de
macrodrenagem, e que possibilitara a andlise do cenéario considerando as possiveis
intervencdes estruturais, uma vez conhecidos os hidrogramas de projetos, as caracteristicas
do canal e os niveis d’agua nas sec¢des de contorno.

Devera ser utilizado o soffware HEC-RAS, em sua versdo mais atualizada, para simulagao
hidraulica pertencente também a plataforma HEC (Hydrologic Engineering Center). Os
modelos sdo capazes de representar os processos de formagéo de cheias e possibilitam
avaliar, para uma dada vazdo, como sera o desenvolvimento dos niveis d'agua em
diferentes pontos de interesse. Assim é possivel identificar as possiveis areas de inundagao
na bacia hidrografica, associadas a frequéncia de ocorréncia.

Para as abordagens bidimensionais, o HEC-RAS possui quatro conjuntos de equagdes que
resolvem o fluxo na simulagdo hidrodindmica. Os mais utilizados sado a onda difusa e o
conjunto SWE-ELM (shallow water equations — equivalente longitudinal method). A escolha
entre essas opgdes depende das caracteristicas do sistema que esta sendo modelado e dos
objetivos especificos do estudo. Para a construgdo do modelo s&o inseridos dados de
entrada a ser especificados a seguir.

No que tange a malha computacional, o HEC-RAS permite a criagao de células estruturadas

(composta de unidades retangulares), ou ndo-estruturadas, com formato irregular limitado a
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oito faces. E possivel também definir a orientagdo das celulas, o que proporciona boa
representatividade da direg&o do fluxo e permite detalhar obstrugdes lineares, como diques,
por exemplo, além de possibilitar o refinamento em areas especificas.

As condicbes de contorno definem o comportamento do escoamento nas extremidades do
trecho simulado. Elas fornecem informagbes sobre as vazdes que entram e saem do
sistema, bem como sobre a variagao da energia especifica ao longo do canal. As condigdes
de contorno devem ser escolhidas de acordo com as caracteristicas fisicas e hidrologicas da
bacia hidrografica em estudo, de forma a representar de forma adequada os cenarios
simulados.

Os coeficientes de rugosidade influenciam diretamente na distribuicao do escoamento em
rios e canais e na velocidade do fluxo. Esses coeficientes sao utilizados para representar as
caracteristicas de resisténcia ao escoamento de diferentes superficies e materiais presentes
na area de estudo. A correta determinagao e aplicagdo dos valores sao fundamentais para
garantir a precisdo e a confiabilidade dos resultados obtidos no modelo. Para isso, serao
investigados, a nivel secundario, os dados de uso e ocupagdo do solo e atribuidos os
valores de referéncia da publicagéo de Chow (1959).

Para o calculo do escoamento, o software utiliza dos principios da conservagao da massa e
momento. Em termos bidimensionais, as equagdes podem ser escritas da seguinte forma:

oH  d(hu)  d(hv)
oH u + (he)

ac " ax ' oy  TEq.(5.1)

du du du gH . 1 du 18 du Tsx
w2 g (v h=)+=—(vch—)—C; ) 4 =22
dc e dx L dy g dx h 8.1'(l"" h a,\'.) e h 6}'(l“‘1h 6}') C’ utjod ph Eq (52)
dv v dv éH 128 dv 12 av’ Ts)
—t+uUu—+v—=—g—+-——\V N | F+t-—\V ] — ; e
3t a.\-+l - gay = [ “‘ha.w) hay(t-"‘ha_vj Cev+ fu+ on Eq. (5.3)

Onde (1) representa a equagao da continuidade, em que t € o tempo; u, v as componentes
cartesianas da velocidade; x,y as diregdes cartesianas; h a altura da coluna d’agua no plano
estudado e q o termo para a fonte de fluxo.

As equacdes (2) e (3), por sua vez, representam a conservagdo do momento linear,
considerando a hipétese de que as dimensdes das escalas do plano sdo muito maiores que
a componente vertical, desta forma, as forgas verticais se resumem a presséo hidrostatica.
No caso de um fluido constante e sem a agao de outras forgas verticais, os termos de
velocidade e inerciais verticais da equacéo de Navier-Stokes séo negligenciadas, resultando
nas equacoes descritas. Nelas, g € a aceleragcdo da gravidade, u, v as componentes
cartesianas da velocidade, x,y as diregées cartesianas, vxx e vyy os coeficientes de
viscosidade turbulenta, cf o termo para o coeficiente de fricgdo de fundo, s € a tensdo de
cisalhamento superficial do vento, h é a altura de lamina d'agua e f € o parametro da forca
de Coriolis (BRUNNER, 2020).

Sera realizada a calibragdo do modelo hidrodinamico, conduzida de forma iterativa,
buscando obter a melhor correspondéncia entre os resultados simulados e os dados
observados das cheias histéricas. O processo de calibragdo considera os seguintes passos:

1. Inicialmente, sera adotado o conjunto de equagbes de onda difusa, que possui boa
resposta para simulagdes de inundagdo em canais abertos, além de se tratar de um
modelo mais estavel e com menor tempo de simulagéo.

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
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2. Caso a reproducdo adequada das cheias histéricas nao seja alcangada, serao
realizados refinamentos no modelo. Isso incluira o refinamento da malha
computacional, a redugdo do passo de tempo e a mudanga para o conjunto de
equagdes SWE-ELM, que leva em consideragéo os termos completos das equagoes
de Saint-Venant e é mais apropriado para modelar escoamentos em larga escala.

3. Se mesmo com as alteragées ndo houver boa aderéncia entre as manchas e niveis
resultantes e os dados observados, serdo realizados ajustes nos coeficientes de
rugosidade, dentro de limites fisicos plausiveis. A rugosidade influencia diretamente a
distribuicdo do escoamento e a velocidade do fluxo, portanto, a calibragdo adequada
desses coeficientes € fundamental para garantir resultados confiavies.

4. Além dos ajustes nos coeficientes de rugosidade, eventuais alteragées nos modelos
digitais de terreno poderdo ser feitas em pontos que possam estar atuando como
obstrugées ao fluxo. Essas modificagbes, caso necessarias, serdo realizadas de
forma criteriosa, levando em consideragéo as caracteristicas fisicas da area e a
consisténcia com dados observados.

Durante o processo de calibragdo, sdo realizadas comparagbes sistematicas entre os
resultados simulados e os dados observados das cheias histéricas, utilizando critérios de
desempenho adequados (Figura 1.23). Os ajustes e refinamentos necessarios buscam
melhorar a correspondéncia entre o modelo hidrodinamico e as condigbes reais de
escoamento, para que seja possivel utilizar o modelo no apoio a tomada de decis@o e
planejamento das solugdes de infraestrutura hidraulica, com o objetivo de regularizar as
vazobes e mitigar os impactos das inundagdes frequentes na regiao.

Os resultados serdo avaliados estatisticamente por meio da aplicagdo do indice de Nash-
Sutcliffe (NSE) e pela raiz quadrada do erro médio, RMSE (da sigla em inglés Root Mean
Squared Error). O indice de Nash-Suttcliffe varia de -2 a 1, onde um modelo cuja
correspondéncia é perfeita em relagdo aos dados medidos corresponde a NSE = 1. A raiz
quadrada do erro médio, por sua vez, avalia o erro absoluto entre os valores observados e
as predicoes feitas pelo modelo hidrodinamico, elevar a diferenca ao quadrado impede que
os desvios positivos e negativos se cancelem.

FIGURA 1.33 - COMPARAGAO ENTRE COTA OBSERVADA E SIMULADA DURANTE A CALIBRAGAO

172 Nash' 0.7 —— (Cota Observada
RMSE 19 —— (Cota Simulada
170
168
E 166
8
[=]
(5]
164
162
160

00 25 50 75 00 125 150 175 200 FA/
Tempo (dias)

Fonte: Consércio NEP-NE (2024).
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A partir dos dados de entrada e a calibragdo do modelo, sera definido o alcance das
manchas de inundagédo. Os mapas tematicos, resultados visuais do estudo hidrodinamico,
apresentarao a distribuicdo geografica das manchas de inundagéo e serao indicados por
temas e subdivididos por RPGAs, conforme definigdo dos tempos de retorno. Sera utilizada
escala coerente com a area de estudo, permitindo a visibilidade da regido e elementos
atingidos.

A analise sobre as condigdes de cursos d'agua contemplara a possibilidade de restauracao
e restituicdo das condigbes mais proximas de suas caracteristicas naturais, assegurando os
beneficios ambientais e ecolégicos associados a preservagdo da mata ciliar. Além disso,
sera considerada a interferéncia urbana no sistema, podendo envolver adaptagdes
estruturais, como o aumento da capacidade de escoamento dos canais, areas adicionais de
armazenamento e estabilizacdo das margens e taludes.

Ao final dessa etapa serdo entregues os seguintes produtos:

Relatorio 1 - Caracterizagdo das areas com inspegao em campo: Levantamento detalhado
da situagao atual das areas impactadas pelas cheias, incluindo coleta de dados, analise e
estudo hidrolégico;

i) R1.1: RPGA das Contas - Relatorio 1.1

i) R1.2: RPGA Leste - Relatorio 1.2

5.1.3 - Etapa 2: Levantamento dos estudos, projetos e obras em andamento
relacionados ao tema nas RPGAs.

Esta etapa tem como objetivo levantar e sistematizar os estudos, projetos e obras em
andamento relacionados ao controle de cheias nas RPGAs, promovendo a identificagéo de
iniciativas que possam complementar o diagnostico e as solugdes propostas. Se identificada
a necessidade, poderdo ser realizadas visitas técnicas aos locais com intervengoes
identificadas, a fim de verificar o estagio de implantagéo, o escopo técnico e a aderéncia das
solugdes as diretrizes de macrodrenagem e controle de cheias.

A equipe técnica ird coletar, compilar e analisar estudos, projetos e obras relacionados ao
controle de cheias em andamento ou em licitagdo. A analise buscara avaliar a elegibilidade
dessas iniciativas no contexto regional, considerando a compatibilidade com o escopo deste
estudo, potencial de integragdo com solugbes propostas e eventuais sobreposi¢ées ou
lacunas.

Ao final dessa etapa serdo entregues os seguintes produtos:

Relatério 2 - Levantamento dos estudos, projetos e obras em andamento relacionados ao
tema nas RPGAs: |dentificacdo de trabalhos existentes relacionados ao controle de cheias,
com visitas técnicas e analise de sua elegibilidade para complementar o estudo;

i) R2.1: RPGA das Contas - Relatério 2.1

i) R2.2: RPGA Leste - Relatorio 2.2
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5.1.4 - Etapa 3: Apresentacdo de alternativas para controlar os efeitos das
cheias.

Nesta etapa do estudo, serdo desenvolvidas propostas de alternativas para a melhoria do
sistema de drenagem, com base nas andlises hidrolégicas e hidraulicas realizadas
anteriormente. A partir da modelagem hidrodinamica, sera possivel avaliar as possiveis
intervencdes que possam contribuir para a mitigagado de alagamentos, controle da vazao e
melhoria da capacidade de escoamento existente.

Os estudos considerardo a viabilidade das solugdes propostas, levando em consideragao as
caracteristicas especificas de cada area estudada, as restricées impostas pelo meio urbano
e as diretrizes estabelecidas pelas legislagbes vigentes. Serdo analisadas diferentes
abordagens para otimizar o funcionamento do sistema de drenagem, buscando minimizar
impactos negativos e garantir a eficiéncia das intervengdes, sendo elas estruturais e nao
estruturais.

Conforme comentado no item 4.2 - Desafios Técnicos e Metodolégicos, as medidas
estruturais envolvem intervengées fisicas na infraestrutura de drenagem, como a construgao
ou ampliacdo de canais, a construgéo de reservatérios de detencéo, diques de contencao,
polders e implantagéo de dispositivos de controle de vazdo. Ja as medidas nao estruturais
referem-se a estratégias de gestdo e planejamento que auxiliam na mitigagédo de impactos
sem necessidade de grandes obras, como a implementagdo de adogéo de politicas de uso e
ocupagdo do solo mais restritivas em areas de risco, programas de conscientizagao
ambiental, sistemas de alerta precoce para inundagdes e planos de agéo e contingéncia.

Serdao estudadas, também, alternativas de solugées baseadas na natureza (SbN) com
abordagens que buscam replicar os processos hidrolégicos naturais, diminuindo os picos de
vazdes da bacia hidrogréafica e controlando o escoamento em espagos de ocupagéao urbana.

Quando se trata de inundagdes, algumas das intervengdes comumente utilizadas podem ser
observadas a seguir. As intervengdes estruturais serao avaliadas atraveés modelagem
hidrodinamica, permitindo a simulagdo de diferentes cenarios e a previsao do
comportamento das &aguas pluviais em situagées e/ou tempos de retorno distintos. As
alternativas serdo comparadas considerando aspectos como a redugdo do risco de
inundacdes, a adaptagdo as condigoes futuras de ocupagéo do solo e a integragao com a
infraestrutura urbana existente.

Com a implantacéo dessas solugdes, busca-se atenuar os picos de vazao afluente por meio
da contencéo de volumes criticos e da liberagao controlada de vazées compativeis com a
capacidade hidraulica dos trechos a jusante, mitigando, assim, a ocorréncia de episédios de
inundagao.
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FIGURA 1.34

INCLUSAO DE SOLUGOES ESTRUTURAIS NO SOFTWARE HEC-RAS
CASO REAL XEXEMPLO DE INSERGAO DE SOLUCAO NO MODELO: DIQUE DE PROTECAO E CANAL
DE DESVIO, RESPECTIVAMENTE

.1

...........

Canal de Desvio do Rio Tamanduatei - Sao Elaborado por Consorcio NEP-NE (2024
Paulo (SP): CASO REAL EXEMPLO SIMILAR

)

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Concorréncia Presencial N° 01/2024

26



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Eng

ENGENHARIA

VDL
NGENHARIA

FIGURA 1.35 ;
OUTRAS MEDIDAS DE CONTROLE DE INUNDAGAO (1/2)

Dique do Laranjal — Pelotas (RS)

Sistema de Alerta Hidrolégico
em municipios da Bacia do Rio
Sao Francisco

Sistema de blocos de concreto
Pososo e
Pavimentos Permeaveis em Vila
Velha (ES)
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FIGURA 1.36 )
OUTRAS MEDIDAS DE CONTROLE DE INUNDAGAO (2/2)

Jardins de chuva em Séao Paulo
(SP)

Polders no Municipio de Franco
da Rocha (SP)

Parque Alagavel em Curitiba
(PR)

Com base nos resultados das simulagdes, sera realizada uma analise multicritério para
avaliar o desempenho das alternativas propostas, considerando aspectos técnicos,
ambientais, econémicos e sociais. Essa andlise permitira a consolidac@o das informagdes e
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tomada de decisdo acerca da solugdo mais adequada para confecgdo do plano de
implantacao.

Ao final dessa etapa serdo entregues os seguintes produtos:

Relatorio 3 - Apresentacdo de alternativas para controlar os efeitos das cheias:
Apresentagdo de no minimo duas alternativas de solugdo por municipio atingido, com pre-
dimensionamento, estimativa de custos e analise comparativa;

i) R3.1: RPGA das Contas - Relatério 3.1
(a) Volume 1: Estudos Preliminares
(b) Volume 2: Alternativas de Solugéo para Controle de Cheias
(c) Volume 3: Proposta Final e Recomendagao Técnica
ii) R3.2: RPGA Leste - Relatorio 3.2
(a) Volume 1: Estudos Preliminares
(b) Volume 2: Alternativas de Solugéo para Controle de Cheias

(c) Volume 3: Proposta Final e Recomendacéo Técnica

5.1.5 - Etapa 4 - Estudos e Detalhamento da alternativa selecionada.

O documento a ser confeccionado nessa etapa ira conter a descricdo, reunindo todos os
elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo e qualidade técnica adequada
para caracterizar a obra ou servico, assegurando a viabilidade técnica e possibilitando a
avaliagao do custo da obra, definigdo dos métodos construtivos e dos prazos de execugao.

Serdo levantados os quantitativos e custos das alternativas propostas, abrangendo sua
implantagdo, operacédo e manutengédo. Além disso, serao realizadas analises para avaliacao
de custo-beneficio das alternativas recomendadas, incluindo taxas de retorno para o
horizonte do projeto e a vida Util das obras e avaliada a viabilidade ambiental das medidas.

O projeto englobara o pré-dimensionamento das obras necessarias de forma a consolidar as
diretrizes para o desenvolvimento dos projetos Hidraulico, Geotécnico, Geométrico e
Estrutural das intervengbes cabiveis.

Para estimativa dos custos, sera elaborada uma Planilha Orgamentaria com detalhamento
item a item de todos os servicos previstos em cada fase de execugdo. Esse detalhamento
incluira materiais, mao de obra, equipamentos e outros insumos, compativeis com as
solugdes propostas. Os custos seréo atualizados com base, preferencialmente, na Tabela de
Pregos SINAP| — Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgéo Civil,
nos termos da Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO) vigente, no que couber. Na auséncia
de dados nesta fonte, serdao consultadas outras bases de referéncias oficiais ou projetos
similares realizados na regido. Os custos das alternativas selecionadas seréo apresentados
em termos econdmicos, discriminando os componentes de investimento: méao de obra,
materiais, equipamentos e outros.
B
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Devera ser levantada a situagao de posse das areas onde as intervengbes serao propostas,
distinguindo areas publicas de particulares — essas com a devida documentagao
comprobatéria de posse para as areas privadas, caso houver.

Ao final dessa etapa serao entregues os seguintes produtos:

Relatorio 4 - Estudos e Detalhamento da alternativa selecionada: Detalhamento técnico da
solugdo escolhida, incluindo memoriais descritivos e de calculo, representagdes graficas
(plantas, cortes e detalhes), planilha orgamentaria e cronograma;

i) R4.1: RPGA das Contas - Relatério 4.1
(a) Volume 1: Estudos Técnicos e Analise da Alternativa Selecionada
(b) Volume 2: Memorial Descritivo e Memorial de Calculo
(c) Volume 3: Representagoes Graficas e Planilha Orgamentaria
(d) Volume 4: Cronograma e Situagao Fundiaria
ii) R4.2: RPGA Leste - Relatorio 4.2
(a) Volume 1: Estudos Técnicos e Analise da Alternativa Selecionada
(b) Volume 2: Memorial Descritivo e Memorial de Calculo
(c) Volume 3: Representagdes Graficas e Planilha Orgamentaria

(d) Volume 4: Cronograma e Situagao Fundiaria

5.1.6-Etapa 5 - Levantamento Diagnoéstico Participativo e Reunido de
Apresentagao das Propostas Técnicas.

O Estatuto da Cidade — Brasil (2001) — estabelece, em seu artigo 2°, inciso Il, que a gestao
democratica da cidade deve ocorrer por meio da participagéo da populagdo em todas as
etapas do planejamento urbano.

Os artigos 43 a 45 detalham instrumentos para assegurar essa participa¢ao, incluindo:
| — Orgéaos colegiados de politica urbana, nos niveis nacional, estadual e municipal;
Il — Debates, audiéncias e consultas publicas;

Il = Conferéncias sobre assuntos de interesse urbano, nos niveis nacional, estadual
e municipal;

IV - Iniciativa popular de projeto de lei e de planos, programas e projetos de
desenvolvimento urbano;

Embora a elaboragédo dos estudos néao constitua um Plano Diretor, ela esta intrinsecamente
relacionada ao planejamento urbano e deve se orientar pelos principios de gestao

S
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democratica. Portanto, deve ser assegurada a participagéo popular nas fases dos estudos
que impactem diretamente a populagao.

A estratégia incluira a realizagado de audiéncias publicas que assegurem a escuta ativa da
sociedade ao longo do processo decisério. Esta etapa tem como objetivo identificar os
principais problemas e necessidades enfrentados pelas comunidades mais impactadas por
enchentes e inundagdes, incorporando a participagéo popular na construgao de alternativas
de solugdo. Busca-se ampliar o didlogo em torno das proposigoes técnicas voltadas as areas
mais afetadas, promovendo uma abordagem orientativa quanto as questoes socioambientais
envolvidas. Além disso, & visada a sensibilizagdo da populagdo residente nas areas de
intervencao, fortalecendo a compreenséo coletiva sobre as causas dos eventos criticos e
incentivando o engajamento nas estratégias de mitigagao.

A participagdo populacional sera detalhada através dos levantamentos diagnosticos
participativos e reunides para apresentagdo das proposigoes técnicas. Ambos os eventos
serdo promovidos a populagdo de forma gratuita em local definido e aprovado pela
fiscalizagdo, comportando no minimo 50 pessoas. A fim de incentivar a participagao popular,
havera ampla divulgagéo através de convites via radio local e emiss&o de oficios.

Ao final dessa etapa serao entregues os seguintes produtos:

Relatério 5 - Levantamento Diagnéstico Participativo e Reunido de Apresentacdo das
Propostas Técnicas: Envolvimento da comunidade e apresentagéo das solugdes propostas;

i) R5.1: RPGA das Contas - Relatorio 5.1
i) R5.2: RPGA Leste - Relatorio 5.2

5.1.7 - Etapa 6 - Sintese: Consolidagédo de todos os produtos e informagoes
relevantes.

O Relatério Final sera confeccionado a fim de compilar em um resumo todos os produtos
desenvolvidos durante o projeto, bem como as conclusdes e solugdes para os problemas
oriundos das cheias nas bacias de interesse. Em suma, o relatério ira consolidar as
principais premissas e resultados.

Ao final dessa etapa serao entregues os seguintes produtos:

Relatério 6 - Sintese: Consolidagéo de todos os produtos e informagdes relevantes.
i) R6.1: RPGA das Contas - Relatério 6.1
i) R6.2: RPGA Leste - Relatério 6.2

5.2 - Relatorios e Documentos

Os relatdrios e documentos que serdo produzidos ao longo do projeto séo apresentados no %
Quadro 1.6.
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QUADRO 1.6
RELATORIOS E DOCUMENTOS
PRODUTOS CONTEUDO
R1 Relatorio 1 - Caracterizagao das areas com inspegdo
em campo
R1.1 RPGA DAS CONTAS
R1.2 RPGA LESTE
Relatorio 2 - Levantamento dos estudos, projetos e
obras em andamento relacionados ao tema nas
R2 RPGAs objeto de estudo com visita técnica em
campo, e identificacao daqueles elegiveis para
compor o objeto deste TR
R2.1 RPGA DAS CONTAS
R2.2 RPGA LESTE
R3 Relatério 3 - Estudos e apresentacao de alternativas
para controlar os efeitos das cheias nas regidoes mais
afetadas
R3.1:
Volume 1 - Estudos preliminares;
Volume 2 - Alternativas de solugéo para
controle de cheias; RPGA DAS CONTAS
Volume 3 - Proposta final e recomendacgtes
técnicas
R3.2:
Volume 1 - Estudos preliminares;
Volume 2 - Alternativas de solugéo para
controle de cheias; RPGA LESTE
Volume 3 - Proposta final e recomendacgées
técnicas
R4 Relatério 4 - Detalhamento da alternativa selecionada
R4.1:
Volume 1: Estudos Técnicos e Analise da
Alternativa Selecionada
\égillémz 2: Memorial Descritivo e Memorial de RPGA DAS CONTAS
Volume 3: Representagdes Graficas e
Planilha Orgamentaria
Volume 4: Cronograma e Situacéo Fundiaria
R4.2
Volume 1. Estudos Técnicos e Analise da
Alternativa Selecionada
Vqlume 2: Memorial Descritivo e Memorial de RPGA LESTE
Calculo
Volume 3: Representagbes Graficas e
Planilha Orgamentaria
Volume 4: Cronograma e Situacao Fundiaria
R5 Relatorio 5 — Agoes sociais
R5.1 RPGA DAS CONTAS
R5.2 RPGA LESTE
R6 Relatorio Sintese
R6.1 RPGA DAS CONTAS
R6.1 RPGA LESTE

6 - CRONOGRAMA FiSICO DOS SERVICOS

O cronograma de realizagao das atividades é apresentado no Quadro 1.7.
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CRONOGRAMA DE RE
MES 1 | M

ETAPAS

1

2

314]1]2

ETAPA INICIAL

Levantamento de Diretrizes, Premissas e Condicionantes

Elaboracao do Planejamento Estratégico das Atividades

Construcdo do Fluxograma das Tarefas Previstas

Proposi¢do do Cronograma Fisico-Financeiro

Redacao do Relatdrio de Planejamento Executivo e Metodolégico

Revisdo Interna e Validagéo Técnica

ETAPA 1

1.1 - Planejamento da Etapa

1.2 - Levantamento de Dados Primarios e Secundarios

1.3 - Cadastramento em Campo

1.4 - Modelagem e Integracao de Dados

1.5 - Caracterizagao Hidrolégica das Sub-bacias

1.6 - Estudos Hidrologicos

1.7 - Estudos Hidraulicos

1.8 - Analise Complementar e Aspectos Ambientais

1.9 - Geragao dos Mapas Tematicos

1.10 - Consolidagéo dos Produtos e Relatérios

ETAPA 2

2.1 - Planejamento da Pesquisa

2.2 - Levantamento de Iniciativas Existentes

2.3 - Coleta de Dados Secundarios

2.4 - Analise Técnica das lniciativas

2.5 - Visitas Técnicas

2.6 - Sistematizacdo e Consolidacdo dos Resultados

ETAPA 3

3.1 - Recebimento e Consolidagao dos Resultados das Etapas Anteriores

3.2 - Identificagdo de Areas Prioritarias para Intervengao

3.3 - Estudo de Solugdes Estruturais

3.4 - Estudo de Solugdes Nao Estruturais

3.5 - Estudo de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN)

3.6 - Simulagdes Hidrodinamicas de Cenarios de Intervencao

3.7 - Comparacgao e Avaliagdo Multicritério das Alternativas

3.8 - Selecdo das Alternativas Recomendadas

3.9 - Consolidagao dos Produtos e Relatdrios

ETAPA 4

4.1 - Recebimento e Consolidagdo da Alternativa Selecionada

4.2 - Caracterizagao Técnica da Solugdo Escolhida

4.3 - Pre-Dimensionamento das Obras e Servicos

4 4 - Levantamento de Quantitativos e Estimativa de Custos

4.5 - Andlise de Custo-Beneficio e Viabilidade Econémica

4.6 - Avaliacao de Viabilidade Ambiental e Territorial

4.7 - Levantamento da Situagao Fundiaria

4.8 - Consolidagao dos Produtos e Relatdrios
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ETAPA 5

5.1 - Definicdo do Processo de Participagao Popular

5.2 - Levantamento Diagnéstico Participativo

5.3- Organizacao das Reunides de Apresentacao das Propostas Téecnicas

5.4- Promogéao das Audiéncias Publicas e Divulgagao

5.5- Escuta Ativa e Coleta de Feedback

5.6 - Fortalecimento da Compreensao Coletiva e Engajamento Social

5.7 - Consolidagéo dos Produtos e Relatérios

ETAPA 6

6.1 - Compilagao dos Produtos Intermediarios

6.2 - Analise e Consolidagao das Conclusdes

6.3 - Redagao do Relatério Final

6.4 - Revisdo Técnica e Qualidade

6.5- Entrega do Relatério Final
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MES 1
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ETAPAS

1

2

34
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ETAPA INICIAL

Levantamento de Diretrizes, Premissas e Condicionantes

Elaboracdo do Planejamento Estratégico das Atividades

Construgao do Fluxograma das Tarefas Previstas

Proposigdo do Cronograma Fisico-Financeiro

Redacéo do Relatorio de Planejamento Executivo e Metodolégico

Revisdo Interna e Validagéo Técnica

ETAPA 1

1.1 - Planejamento da Etapa

1.2 - Levantamento de Dados Primarios e Secundarios

1.3 - Cadastramento em Campo

1.4 - Modelagem e Integracao de Dados

1.5 - Caracterizagao Hidroloégica das Sub-bacias

1.6 - Estudos Hidrologicos

1.7 - Estudos Hidraulicos

1.8 - Analise Complementar e Aspectos Ambientais

1.9 - Geragdo dos Mapas Tematicos

1.10 - Consolidagdo dos Produtos e Relatérios

ETAPA 2

2.1 - Planejamento da Pesquisa

2.2 - Levantamento de Iniciativas Existentes

2.3 - Coleta de Dados Secundarios

2.4 - Analise Técnica das Jniciativas

2.5 - Visitas Técnicas

2.6 - Sistematizagdo e Consolidacdo dos Resultados

ETAPA 3

3.1 - Recebimento e Consolidacdo dos Resultados das Etapas Anteriores

3.2 - Identificagdo de Areas Prioritarias para Intervengao

3.3 - Estudo de Solugdes Estruturais

3.4 - Estudo de Solugdes Nao Estruturais

3.5 - Estudo de Solucbes Baseadas na Natureza (SbN)

3.6 - Simulagdes Hidrodinamicas de Cenarios de Intervencao

3.7 - Comparagéo e Avaliagdo Multicritério das Alternativas

3.8 - Selegdo das Alternativas Recomendadas

3.9 - Consolidagéo dos Produtos e Relatérios

ETAPA 4

4.1 - Recebimento e Consolidagdo da Alternativa Selecionada

4.2 - Caracterizacao Técnica da Solugao Escolhida

4.3 - Pré-Dimensionamento das Obras e Servigos

4.4 - Levantamento de Quantitativos e Estimativa de Custos

4.5 - Andlise de Custo-Beneficio e Viabilidade Econémica

4.6 - Avaliagdo de Viabilidade Ambiental e Territorial

4.7 - Levantamento da Situagao Fundiaria

4.8 - Consolidagdo dos Produtos e Relatérios
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7 - LIMITACOES DO ESCOPO

Nao estdo inclusos no escopo técnico:

—  Avaliagao de qualidade ou caracterizagao de sedimentos;

—  Campanhas de coleta para analise da qualidade da Agua;

—  Dados de Hidrometria;

-  Levantamento de Caracteristicas Socioeconémicas;

—  Projetos Executivos;

—  Elaboragdo de estudos e projetos de qualquer natureza nao indicados nessa
proposta.
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8 RELAGCAO DA EQUIPE CHAVE
CREA, Vinculo, Declaragao, Curriculum e Atestados
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8.1Diego David Baptista de Souza
Coordenador Geral
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nele contido e desde que ndo represente a situagdo correta ou atualizada do registro ou visto.

Emitida em 26/02/2025 10:10:38 valida até 31/03/2026.

Rod. Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi.Florianopolis, SC 88034-001
(48) 3331.2000 - falecom@crea-sc.org.br - www.crea-sc.org.br
A autenticidade do documento pode ser verificada no site
https://sicweb.crea-sc.org.br/autenticidade/ mediante o preenchimento do
Token: 0af69975-055c-4a40-8a63-a2f166eaf0de
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NO
REGISTRO DE EMPREGADO Grdem [ooesss ]
Autenticacdo
CNPJ: 00.103.582/0001-31
Razdo Social: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S.A
Nome Comercial: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS
SA
Endereco: Rodovia Admar Gonzaga,440 / 8o andar
Bairro: Itacorubi
CEP: 88034000
Cidade: Floriandpolis
Estado: SC |
Dados Pessoais
Nome: 906646 - DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA Sexo: Masculino
Endereco: Pastor William Richard Schisler Filho,900/APTO 525 Bairro: Itacorubi Telefone:
CEP: 88034100 Cidade: Floriandpolis Estado: SC
Estado Civil: Casado Data de Nascimento: 05/11/1979  Instrucdo: Educacdo Superior
Nacionalidade: Brasileira Naturalidade: Florianépolis UF Naturalidade: SC
Dados para Estrangeiros
Identidade: Validade para RNE: Tipo de Visto:
Data Chegada: CTPS: Série:
Data de Expedicao: Data de Validade:
Documentos .
CTPS SERIE Data de Exp. R.G./ORG/EST.EMIS Data de Exp. HORARIO
0056857 00001 01/01/1990 66503747 SSP-PR 01/01/1990 4 - Escala Grupo
Engevix
Dt. Admissdo SALARIO Forma de Pagto. PIS Dt. Cadast. CPF
01/10/2024 7.786,02 Mensalista 12665206511 30/03/1998 02707467901
Titulo Eleitor - n°/zona/secdo CNH - n°/categoria/validade Certif.Reservista
071641030639 / 0000 / 000 2324077
FUNCAO CARGO cBo Adic. Insal. Adic. Peric. Nome Cons. Reg.
DIRETOR DIRETOR 1231-05 0.00 Nao
Origem Cipa Num. Cons. Reg. Reg. Cons. Reg. Sigla Cons. Reg. Hab. Prof.
N&o Participante da
CIPA
Centro de Resultado: 904030200150 - DIRETORIA REGIONAL DE FLORIANOPOLIS
Filiacdo
Nome do Pai: DONALDO DAVID DE SOUZA Nacionalidade: Brasileiro
Nome da Mae : DIONE SEARA BAPTISTA DE SOUZA Nacionalidade: Brasileiro
Observagoes
Hordrio de Trabalho: 08:00 12:00 - 13:00 17:00 / FOLGA / DSR
Assinaturas - Admissao Polegar Direito
Florianopolis 01/10/2024
LOCAL DATA
NOVA ENGEva ENGENHARIA E NOME LEGfVéL E ASSINATURA DO
PROJETOS S.A ASSINATURA DD EMPREGARD RESPONSAVEL PELO MENOR
Assinaturas - Demissdo Polegar Direito
/ /
LOCAL DATA
NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E NOME LEGI VEL E ASSINATURA DO
PROJETOS 5.A ASSINATURA DO EMPREGADO RESPONSAVEL PELO MENOR
Ministério do Trabalho e Emprego Emissdo em 09/05/2025 as 16:52:34
Ficha de Histodrico 8 9

https://expert.cloud.brasil.adp.com/adpweb 113
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CNPJ/CEI
00.103.582/0001-31

Razdo Social
NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS

Referéncia
09/05/2025

S.A
Filial Registro Localizacdo Nome Admissao
001 906646 904030200150 DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA 01/10/2024
C.P.Série NUmero CPF PIS Numero RG. Demissao Mativo
0056857/00001/PR 02707467901 1266520651-1 66503747 SSP-PR
Dados de Salario
Data Data de cii ’

Histérica Vigéncia TS Verbas de Salario Valor  Percentual Mf)trvo Data e Hora do Langamento

01/01/2025 01/01/2025 M Salario 8.157,41  4,769959 MERITO

Dados de Fungao

Data Fungdo Motivo CBO Data e Hora do Langamento

Dados de Férias

Inicio Término Dias Abono Periodo Aquisitivo Data e Hora do Langamento
Dados de Afastamento

Saida  Motivo Data e Hora do Langamento Retorno Data e Hora do Langamento (Retorno)
Dados de Contribuigdo Sindical

Més/Ano Exercicio Valor Sindicato / Verba Data e Hora do Langamento
Dados de Pagamento
Data Alteracdo Banco Agéncia Conta Tipo Pagto. Forma Pagto. Data e Hora do Lang
24/10/2024 - 14:57:21 Tesouraria Conta Corrente 24/10/2024 - 14:57:22
15/10/2024 - 11:16:38 Tesouraria Conta Corrente 15/10/2024 - 11:16:38
15/10/2024 - 11:16:37 Tesouraria Conta Corrente 15/10/2024 - 11:16:37

Ministério do Trabalho e Emprego

https://expert.cloud.brasil.adp.com/adpweb

Emissdao em 09/05/2025 as 16:52:34
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Dados Complementares

Dependentes

Nome

BEATRIZ MATTOS BAPTISTA

FLAVIA MATTOS DA SILVA BAPTISTA
PEDRO HENRIQUE MATTOS BAPTISTA

Sindicato

Data Nascimento
25/11/2014
15/12/1982
25/09/2019

Grau de Parentesco
Filha

Companheira

Filho

Status
Ativo
Ativo
Ativo

https://expert.cloud.brasil.adp.com/adpweb
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CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engavi

ENGENHARIA ENGENHARIA

DECLARACAO DE ANUENCIA

Eu DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA, CPF N° 027.074.679-01 e CREA-SC: 078955-8,

tenho disponibilidade de tempo para executar os respectivos servico e autorizo minha
inclusao na equipe chave como Coordenador Geral.

Floriandpolis/SC, 20 de maio de 2025.

Atenciosamente,

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

NOVA ENGENHARIA S.A. - CNPJ: 58.103.625/0001-69

NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A — CNPJ: 00.103.582/0001-31

NN

Diego\David Baptista de Souza
RG n® 6.650.374-7 — SSP/PR
CPF N° 027.074.679-01
Representante Legal

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE 7 2
Concorréncia Presencial N° 01/2024



CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova Nova Engievi:
ENGENHARIA ENGENHARIA '
CURRICULO
Nome: DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
Formacgao profissional: Engenheiro Civil, diplomado pela Universidade Federal do Parana, em
2003;

Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental, diplomado
pela Universidade Federal do Parana, em 2005;
Especialidade: COORDENADOR GERAL

EXPERIENCIA PROFISSIONAL:

Coordenacédo de estudos hidrolégicos, meteorolégicos, hidrogeolégicos e geoldgicos de

bacias ou sub-bacias hidrograficas

* Responsavel Técnico, responsavel pela Coordenacao Geral dos Servigos e Gerente BIM na
Elaboragao do Projeto Executivo, Apoio Técnico e Supervisdo da Obra da UHE Sao Roque,
com 141,9 MW, localiada no Rio Canoas, no Estado de Santa Catarina.. Para a Sao Roque
Energética S/A. Periodo: De 01/2013 a 06/2022; (ATESTADO N° S58/P00136/2777)

* Diregao e Coordenacao da elaboragao de servicos técnicos especializados para realizagao de
diagnoéstico, estudos hidroloégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio
Acre, incluindo elaboragdao de anteprojetos de engenharia das intervengées necessarias para
prevencao de enchentes e recuperagcao ambiental das areas de riscos. Para a Secretaria de
Estado de Habitagdo e Urbanismo - SEHURB. Periodo: De 06/2022 a 07/2024. (ATESTADO
N° S74/S00510/2761)

e Diregdao da Prestacdo de Servigos de Consultoria Especializada para Avaliacdo do Modelo
Geoldgico-Geotécnico das Fundagdes da PCH Lucia Cherobim. Para a SPE Cherobim
Energia Ltda. Periodo: De 03/2022 a 06/2022. (ATESTADO N° S72/P00488/2708)

Coordenacéao de projetos basicos de sistemas adutores, compreendendo captacao, aducéao

e barramento

e Responsavel pela coordenagdao dos estudos hidraulicos, hidrolégicos e energétricos na
elaboracgao de projeto basico do complexo hidrelétrico Molloco - 285,734MW. Para a CORSAN
- Corviam Construccion S/A. Periodo: De 02/2014 a 07/2016; (ATESTADO N°
C112/P00252/2491)

* Responsavel pela coordenagcdo dos estudos hidraulicos, hidrolégicos e energétricos na
elaboracdo do Projeto Basico de Engenharia, Levantamentos Topograficos, Estudos
Ambientais e avaliagao dos imoéveis referentes a implantagao da Barragem do Rio Miringuava,
localizado na Regiao Metropolitana de Curitiba, Municipio de Sao José dos Pinhais. Para a
Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR. Periodo: De 01/2012 a 12/2015.
(ATESTADO N° S02/P00109/2483).

e Projeto executivos para o alteamentoda barragem e vertedouros do AH de Cambambe, no
municipio de Dondo, na Republica de Angola, possibilitando o aumento de capacidade
instalada para 260MW. Para a Genius Engenharia. Periodo: De 04/2011 a 08/2016.
(ATESTADO G11/1113/21490)

e Direcdo da Prestacdo de Servicos de Consultoria Especializada para Avaliagdo do Modelo
Geolégico-Geotécnico das Fundagées da PCH Lucia Cherobim. Para a SPE Cherobim
Energia Ltda. Periodo: De 03/2022 a 06/2022. (ATESTADO N° $72/P00488/2708)

\DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CREA'SC CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
e Resolugéo n® 1.137, de 31 de margo de 2023 252025171378
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n® 1.137, de 31 de marco
de 2023 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacgdo(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Registro.....: PR 83 (078955-8
I R - U - 7 . O 2
Data Nasc....: 05/11/1879
Titulos......: ENGENHEIRO CIVIL

DIPLOMADO EM 20/05/2003 PELO(A)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
FLORIANOPOLIS - 8C

*ART 8346141-5

Empresa......: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS
Proprietario.: SAO ROQUE ENERGETICA S A

Enderego Obra: CANTEIRO DE OBRAS DA UHE SAO ROQUE SN

BRI Pr i nis ZONA RURAL
89638 - VARGEM = S
Registrada em: 01/07/2022 Baixada em.. 07/07/2022
Periodo (Previsto) - Inicio: 02/01/2013 Término......: 01/06/2022
Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 5807208-2
Profissional: 0308%4-7 LAILTON VIEIRA XAVIER
Tipo...: SUBST. ART VINCULADA A ART: B288521-3
Profissional: 078955-8 DIEGO DAVID BAPTISTA DE SQUZA
COORDENACAOQ
PROJETO
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 CBRA(S)
ESTRUTURA DE METAL
Dimens&o do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
TERRAPLENAGEM
Dimensdc do Trabalho ..: 1,00 CBRA(S)
GEOTECNIA
Dimensdoc do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
COORDENACAQO
ESTUDO
HIDROLOGIA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
COORDENACAQO
PROJETO
BARRAGEM DE MATERIAL MISTO E/OU ESPECIAL
Dimensdo do Trabalho ..: 279,12 METRO(S)
OBRAS HIDRAULICAS
Dimens&o do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
COORDENACAQO

INSPECAO 7 4

SEGURANCA DE BARRAGEM REGULAR

Certiddoc de Acervo Técnico n° 252025171378 emitida em 12/05/2025



Certidao de Acervo Técnico - CAT

'rabalho

PROJETO EXECUTIVO
41 9 MW ATUACAO

am

Resolugdo n® 1.137, de 31 de margo de 2023
S Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

Pagina 2/2

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
CREA-SC I 252025171378
Atividade concluida

42,00 UNIDADE(S)

APOIO TECNICO A OBRA DA UHE SAO ROQUE COM CAPACIDADE
OORDENADOR GERAL DO CONTRATOC P00136 00

Informagdes complementares:

O Atestado esta registrado apenas

4
3
N
rt

antes na(s)

atribuigdes do(a) profissi

ART(s) acima cer

para as atividades técnicas e gquantidades
a

s), desenvolvidas de acordo com as

a de Engenharia Civil.

-
oL
O g : . 2 - Bt o
2 CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddoc de Ace
H G . SEE L E e i mie o 52
) - CAT, certificado conforme processoc n. 2500055214, o atestado anexo expedido pelo
a
£ contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao
[+ 4
das informacdes nele constantes.
T
= s - 3 -~ -
] Certidado de Acervo Técnico n. 252025171378
o
a 12/05/2025,16:25:42
1=
%
=
?x_ A CAT a qual o atestado esta vinculado & o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos

registro do atestado no CREA.

A CAT aqual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio
de declaragéo entregue no momento da habilitago ou da entrega das
propostas

A CAT & valida em todo o ternitorio nacional

realizado eletror

vinculada ou diretamento no sitio. hitps /Awww crea-sc org bricreanet/valcertidao_acervo php,

informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emisséo

.

CRE A. sc Registro realizado a partir do protocc}u n® 72500055214

CAT n® 252025171378 de 12/05/2025, pagina 2 de 16

X
=

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina
Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - ltacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc org.br

qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteragéo da
situagdo do registro da ART

A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site

do CREA-SC (www.crea-sc org br) ou no site do CONFEA (www.confea org.br)
A falsificagdo deste documento constitui cnme previsto no Cédigo Penal
Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agdo penal.

[ CREA-SC

@ dgr— e S ghars

19
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ATESTADO DE CAPACITACAO TECNICA

Atestamos que a NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A, com sede na
Alameda Araguaia, 3571 — Centro Empresarial Tamboré, na cidade de Barueri/SP, CNPJ
n? 00.103.582/0001-31, através de sua filial localizada na cidade de Floriandpolis/SC, na
Rodovia Admar Gonzaga, n® 440, CNPJ n® 00.103.582/0003-01, desenvolveu
satisfatoriamente 0s servigos técnicos especializados relativos ao Projeto Executivo,
Apoio Técnico e Supervisao da Obra da UHE Sao Roque, com capacidade instalada de
141,9 MW, localiada no Rio Canoas, entre os municipios de Vargem e Sao José do
Cerrito, no Estado de Santa Catarina. Os servigos foram executados no ambito do
contrato para implantacdo do empreendimento em modalidade EPC, executado pela
NOVA ENGEVIX CONSTRUCOES S/A.

1 - PERIODO DE EXECUGAO DOS SERVICOS

A obra encontra-se em etapa final de execug@o. Os servigcos de engenharia iniciaram em
janeiro de 2013 e encerrados em junho de 2022.

2- LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizado no rio Canoas, cerca de 134 km a montante do local
da juncao com o rio Pelotas, na divisa entre os municipios de Sao José do Cerrito e
Vargem. Todas as estruturas do aproveitamento, bem como o seu reservatério estao
totalmente dentro do estado de Santa Catarina.

3 - ESCOPO DOS SERVICOS

3.1 Coordenacao Geral do Projeto Executivo da UHE Sao Roque;

3.2 Projeto das escavagbes a céu aberto, e detalhamento e projeto das escavagbes e
tratamento das fundagbes das estruturas de concreto;

3.3 Projeto de estabilizacao das escavacoes (drenagem, protecao, tirantes, etc.);

3.4 Definigdo das areas com fogos de acabamento — “pré-splitting”, “p6s-splitting”, “line-
drilling”;

3.5 Definicao, especificagéo, quantificacao e detalhamento dos tratamentos de fundagao
das estruturas;

3.6 Projeto e Supervisdo da rodovia de acesso externo definitivo & obra, dos patios e
estradas de acessos internos, bem como, dos trechos de rodovias e pontes impactadas
pelo empreendimento e pelo reservatorio;

3.7 Definigdo da sequéncia das operagdes de desvio e controle do rio durante a
construcao;

3.8 Estudo de sequéncias de construcdo da barragem CCR para adaptagao das
diferentes condi¢coes de vazao e desvio durante a construcao;

3.9 Estudos de técnicos-econdmicos para exploragao de jazidas minerais para atender
as demandas da obra, incluindo plano de lavra;

3.10 Estudo de pedreiras durante a construgao para atender a demanda de britagem;

3.11 Detalhamento e projeto estrutural das estruturas de concreto da obra: barragem
CCR, adufas de desvio, vertedouro, muros de contengdo, subestagdes, tomada de agua.

1

f

area de montagem, edificio de controle e casa de forga; )'>
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3.12 Detalhamento e projeto estrutural para implantacao da central de britagem do
canteiro de obras;

3.13 Projeto geotécnico e detalhamento das barragens de fechamento laterais de
enrocamento com nuicleo argiloso;

3.14 Estudos hidrogeolégicos para analise geotécnica das fundacdes das estruturas de
concreto e enrocamento, e acompanhamento da evolugdo hidrogeoldgica durante a fase
de construgao, incluindo mapeamento geoldgico e propostas de tratamentos de fundagao.

3.15 Detalhamento do projeto de instrumentacdo de auscultacdo das fundagdes e
estruturas,

3.16 Projeto e detalhamento das ensecadeiras de desvio e de protecdo do canal de
fuga/casa de forga;

3.17 Elaboragao das Especificagbes Técnicas de Obras Civis;
3.18 Especificagdes de controle tecnolégico de materiais processados,

3.19 Ensaios em modelo computacional CFD para dimensionamento e detalhamento
das estruturas hidraulicas de desvio e de geragao;

3.20 Detalhamento dos acabamentos arquitetdnicos da casa de forca e area de
montagem;

3.21 Projetos de recuperagao paisagistica e urbanizacdo das areas permanentes da
usina;

3.22 Projeto civil do pétio e edificacoes da subestacao da usina;
3.23 Projeto civil das edificagdes auxiliares;

3.24 Confecgao de modelo hidrometeorolégico, utilizando metodologia de redes neurais
artificiais, para auxilio & obra no tocante ao acompanhamnento e previsdo das vazoes
afluentes ao empreendimento durante a construgao;

3.25 Detalhamentos para o projeto executivo elétrico, compreendendo atividades
relacionadas com a montagem dos equipamentos elétricos, os projetos de interface entre
tais equipamentos e os sistemas de protecao e controle digital da usina, os sistemas
elétricos auxiliares, instalacdes elétricas, sistema de telecomunicagbes e sistema de
transmissé@o associado;

3.26 Elaboragao de listas estimativas para aquisicao de materiais elétricos;

3.27 Projeto executivo dos sistemas elétricos auxiliares, incluindo: sistemas em CA e
CC, iluminag&o e tomadas, protegao contra descargas atmosféricas, comunicagao interna,
vigilancia eletrénica (CFTV), telecomunicactes, cabos e cablagem, reatores limitadores
de corrente, transformadores, geradores de emergéncia, subestagbes alimentadoras,
diagramas unifilares, diagramas de deflag@o externa e lista de cabos;

3.28 Detalhamento do projeto das instalagoes elétricas, incluindo distribuicdo de forga,
sistema de iluminacao, aterramento, dutos elétricos, canaletas para cabos, projeto de
instalagéo de equipamentos e tomadas de forga;

3.29 Projeto executivo do sistema de telecomunicagdes da usina;

3.30 Projeto executivo da Subestagao 230 kV e da Linha de Transmissao de 230 kV, em
circuito simples, com 28 km de extensdo, que interliga a Subestagdo da Usina a

Subestagao Coletora de Abdon Batista; <.>

e lle

{
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3.31 Projeto executivo civil, elétrico e mecénico do bay de interligacdo da UHE Sio
Roque na Subestagao Abdon Batista;

3.32 Elaboracao de especificacdes técncias e folhas de dados para a tomada de precos
para aquisicdo de equipamentos mecéanicos, elétricos, eletrdnicos e de controle
intervenientes na obra;

3.33 Anadlise e integragdo da documentag&o referente as turbinas hidraulicas principais
incluindo a documentagéo relativa aos ensaios em modelo de transposi¢do da turbina
emitida pelo fabricante, e seus sistemas de regulagdo e equipamentos auxiliares, parte
mecanica dos geradores e sistemas mecéanicos auxiliares associados e apoio ao projeto
elétrico e civil nas interfaces com o mecénico;

3.34 Andlise e integracao do projeto executivo dos equipamentos hidromecanicos:
comportas das adufas de desvio, comportas da tomada de agua, comportas do tubo de
sucgao, condutos forgados, e condutos e valvulas do dispositivo de vazdo ecolégica;

3.35 Analise e integragdo do projeto executivo dos equipamentos de levantamento:
portico rolante da casa de forga, talhas elétricas ou manuais para auxilio & manutengéo
dos equipamentos e respectivos caminhos de rolamento, pértico rolante da tomada de
agua;

3.36 Confecgdo dos arranjos eletromecanico das estruturas componentes do
empreendimentos: casa de forga, edificio de controle, tomada de &gua, barragem,
subestacdo da usina, bay da subestacao abdon batista;

3.37 Projeto executivo dos sistemas mecanicos auxiliares relacionados a: agua de
resfriamento, esgotamento e enchimento das unidades, drenagem da casa de forga, ar
comprimido, agua tratada, agua de servigo, drenagem e separagao agua e 6leo, esgoto
sanitario, prote¢ao contra incéndio, medigdes hidraulicas, ventilagao, ar condicionado;

3.38 Projeto executivo das miscelaneas e acabamentos metélicos tais como: tampas,
grelhas, escotilhas, torres, guarda-corpos e escadas;

3.39 Analise e integragdo do projeto executivo das estruturas metélicas da casa de
forca: pilares e vigas metalicas e lajes em steel-deck;

3.40 Apoio técnico a construgcao e a montagem com a mobilizagdo de gedlogos e
engenheiros residentes das areas civil, elétrica e mecanica e equipe de apoio para
acompanhamento da execucdo de obras, mapeamento geolégico e definicdo de
tratamentos, solugcbes dos problemas de interface  “projeto/construgdo”,
‘construgcdo/montagem” e registro das modificagées realizadas para a elaboragédo do
projeto “as-built”;

3.41 Inspegdes Técnicas Regulares com frequéncia mensal para acompanhamento da
Qualidade e da Seguranca do Empreendimento realizadas por equipe técnica
multidisciplinar, totalizando ao longo do andamento do contrato 42 inspegoes;

3.42 Elaboragdao dos desenhos “as-built” dos projetos civil, elétrico e mecéanico do
empreendimento, incluindo subestagbes e linha de transmissdo, baseados nos
documentos enviados pela obra com as indicagbes das alteracoes efetuadas;

3.43 Participacao no comissionamento dos equipamentos eletromecanicos fornecidos
pela Engevix Construcoes, e interface destes itens com os equipamentos de outros
fornecedores;
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3.44

Suporte técnico de Apoio e Supervisao da Obra naas seguintes atividades:

Acompanhamento e Supervisdo da construgdo e montagem, referida a verificagdo
e comprovagao da aplicagao das especificagoes, desenhos de projeto e condigoes
contratuais fixadas no contrato de execucao da obra,;

Apoio no controle da programacgdo e prazos de realizagdo das atividades de
construgao, de acordo com o contrato;

Apoio na Gestdo contratual com preparagdo de manuais de controle de progresso
dos trabalhos de execugdo da obra, detalhes das ndo-conformidades aplicadas a
cada frente de trabalho e aplicagdo dos procedimentos de tomada de medidas
construtivas para as corregdes de prazo e controle de custos dentro das clausulas
contratuais;

Apoio e Supervisdo na verificagdo e elaboragdo de documentagéo detalhada do
acompanhamento da construgéo e fabricagdo de equipamentos, compreendendo:
planejamento, transporte, armazenamento, montagem, lestes e comissionamento
dos equipamentos que constituem a usina, nos termos contratuais consignados;

Apoio e Supervisdo no controle de qualidade dos materiais e equipamentos
conforme especificagdes, de modo a manter o controle de qualidade conforme os
termos contratuais;

Solugao de problemas técnicos construtivos e de montagem durante a execuc¢ao da
obra;

Apoio na Supervisdo Ambiental e nos processos de desapropriacéo e interferéncia
com estruturas na area afetada pelo reservatorio;

Apoio na elaboragao de atas de recebimento de trabalhos parciais e certificagéo de
qualidade correspondente.

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagbes do Sistema
Intregrado de Gestao - SIG, obedecendo aos procedimentos da NBR 1SO 9001, NBR ISO
14001 e OHSAS 18001.

4 - MARCOS DE GERACAO

A geragao comercial da primeira unidade esta prevista para julho de 2022.

5 - VALOR DOS SERVICOS

Os servicos foram contratados pelo valor total de R$ 18.295.082,00 (dezoito milhdes,
duzentos e noventa e cinco mil e oitenta e dois reais), equivalente a US$ 9.147.541,00
(nove milhdes, cento e quarenta e sete mil, quinhentos e quarenta € um délares norte

americanos), na data base de maio de 2012. <>

¢
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6 - VALOR DO EMPREENDIMENTO

O custo previsto para c empreendimento foi de R$ 728.406.000 (setecentos e vinte e oito
milhGes, quatrocentos e seis mil reais), equivalente a US$ 364.203.000,00 (trezentos e
sessenta e quatro milhdes e duzentos e trés mil dblares americanos) na data base de
maio de 2012, conforme orgamento apresentado na Revisao do Projeto Basico ANEEL.

7 - CARACTERISTICAS DO PROJETO
7.1 Bacia Hidrografica

vinculada ou diretamento no sitio: hitps: /www crea-sc org bricreanet/valcertidao_acervo php,

informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emisséo.
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Area de Drenagem 10.091 km?
Precipitacao Média Anual 1.691,9 mm
Evaporagao Média Anual 9247 mm
Evaporacao Média Mensal 77,08 mm
' Vazdo Média de Longo Termo (MLT) 233,1 m¥/s
 Vazéo Firme (periodo critico) 13,7 m¥s |
Vazao Méaxima Registrada 5.863 m%/s |
Vazao Minima Registrada 8,27 m¥/s
Vazao QMP 13.174 m¥/s
Vazao 100 anos periodo Umido 6.843 m¥/s |
Vazédo 10 anos periodo Umido 3.639 m3¥s |
| Vazdo 10 anos periodo seco 1.715 m¥s |
7.2 Rodovia de Acesso Externo
10.317,17 m |

' Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, |
Terraplenagem, Drenagem, Pavimentacao, |
Sinalizacao Vertical e Desapropriacoes i

Pavimentacao

Base Granular e .'
Revestimento Primario |

OACs:

Tubulares : 404,00 m |
Bueiro Simples Celular de Concreto — BSCC 17,00 m |
3,00x3,00m |
Bueiro Triplo Celular de Concreto — BTCC 12,00 m |
1,50x1,50m | |

7.3 Rodovia Municipal (Relocacao Compileta)

Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, | 1.018,86 m

Terraplenagem, Drenagem, Pavimentagao, !
Sinalizacao Vertical Desapropriacoes e O.A.E.

Pavimentagao |

Base Granular e
Revestimento Primario

OACs: i
Tubulares '

37,50 m

Ponte (Concreto Pré-moldado e Protendido): ;
Ponte Rodovia Municipal — Rio Marombas '

Extensao: 171,40 m
Largura: 5,80 m
Area: 994,12 m3
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7.4 Rodovia BR-470 (Relocacao Completa):

Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, | 1.700 m
Terraplenagem, Drenagem, Pavimentagéo, |

Sinalizagdo Horizontal e Vertical, Seguranca

Viaria, Desapropriacdes e O.A.E. :

Pavimentagéo - Base e sub-base granular

£ o | e revestimento em CAUQ
i g OACs: | '
g % Tubulares - 226,50 m
253 Bueiro Simples Celular de Concreto — BSCC 47,50 m
3 2,00x2,00m
552 Ponte (Concreto Pré-moldado e Protendido):
§ ;’ Ponte BR-470 — Rio Marombas ; Extensdo: 145,00 m
£ Largura: 13,00 m
Ti:é Area: 1.885,00 m®
£is
8§
"Eg 7.5 Reservatorio
H 3 _Nivel de Agua Maximo Normal de Montante l 760,00 m
5% _Nivel de Agua Méximo Maximorum de Montante | 765,91 m
i "Nivel de Agua Minimo Normal de Montante [ 746,00 m
;g _Nivel de Agua Méaximo Normal de Jusante 706,93 m
'”§E Nivel de Agua Méaximo Maximorum de Jusante 718,26 m
@St Nivel de Agua Minimo Normal de Jusante 706,33 m
20 - Volume no NA Maximo Normal 795,67 hm3
8 g Volume no NA Minimo Normal 336,72 hm®
g Volume Util 458,95 hm?
S5 Area no NA Maximo Nermal 45,8 km?
58 Area no NA Maximo Maximorum 57,5 km?
g8 _Area no NA Minimo Normal 21,7 km?
a8 _Perimetro do Reservatério 329 km
8 < _Comprimento do Reservatério | _ 52,5 km
1§  Profundidade média | 174m
2 Profundidade maxima S3m
LB ' Tempo de formagéo 42 dias
38 _Tempo de residéncia 40 dias
£ s
g 7.6 Desvio do Rio
x o
] Tipo l Adufas
el 'Vazdo de Desvio (vazao 10 anos seco 1.603 m¥s
ﬁ i amortecida) -
ﬂil Critério da vazao TR 10 anos periodo seco
.48 _Nomero de vaos .‘ 4
-y Largura vao | 4m
Altura vao 1 85m
Secéo 34 m?

Comprimento 51,5m
—
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7.7 Barragem

7.9 Tomada de Agua

Tipo de Estrutura / Material Enrocamento com Nucleo
Argiloso/CCR (BENA nos
fechamentos laterais e CCR no
corpo principal)
_ Comprimento total da crista (ndo 470,66 m
£ incluindo o vertedouro) '
< § Comprimento total da crista (incluindo o 860,66 m
s vertedouro)
i53 Comprimento total BENA 279,12 m
83¢ Comprimento total Barragem CCR 150,82 m
EE;: Comprimento total Tomada de Agua 40,71 m
83, Comprimento total do Vertedouro 390 m
W Cota da crista enrocamento 767,00 m
fit Cota da crista CCR 766,40 m
§ g'g Altura maxima enrocamento 39m
2% Altura maxima CCR 67,75m
%gg Galeria de Drenagem 2,50 x 3,00m
2§ Volume de Enrocamento 300.000 m?®
g3 Volume de aterro compactado no nicleo 100.000 m®
B Volume de Filtros e transi¢des 37.000 m?
330 Volume de concreto convencional - 11.750 m3
3§ Volume de CCR 143.000 m?
-] g .g
= 7.8 Vertedouro
3 Tipo B Soleira Livre/CCR
i Capacidade de Descarga ) 12.928 m¥s
g Critério vazao de projeto Vazao Maxima Provavel
p amortecida
& Cota da soleira o 760 m
-3 Comprimento total 390 m
® Volumede concreto convencional 35.000 m?
o Volume de concreto CCR 440.000 m?
° Tipo de dissipagéo de energia Degraus e bacia de
é dissipacao
3

cn! A.“ Registro realizado a partir dn\.n utocolo n® 72500055214

Tipo . Gravidade aliviada
Comprimento total ; 33m
§ Numero de vaos 1 3
i Abertura dos vaos (LxH) _; 570mx5,60m
! Volume de concreto convencional 22.000 m®

Tipo de comporta

5

Vagao com acionamento |

hidraulico !b

82
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7.10 Condutos Forcados

Numero de condutos | 3
Diametro interno ' 4,65m
Comprimento médio de cada conduto ~_63m
Volume de concreto dos blocos de ancoragem 1.000 m?®

7.11 Casa de Forga principal

Tipo _ Semi-Abrigada
. Numero de Unidades 3
Largura dos blocos ' 139m
Altura dos blocos 28.85m
Comprimento dos blocos 322m
Volume concreto convencional £ A 20.000 m®

7.12 Turbinas

Tipo Francis
Numero de unidades 3
Poténcia unitaria nominal 48.260 kW
Rotacao sincrona 189,47 rpm
' Queda de referéncia 48,6 m
| Vazao nominal unitéria . 111 m¥/s
' Vazéo maxima turbinada B ~ 333m¥s
Vazao minima turbinada 55 m3/s
Rendimento médio ponderado 94,65 %
Peso total por unidade , 2.200 kN

7.13 Geradores

Numero de geradores 3
Poténcia unitaria nominal 52.560 kVA
Poténcia total na saida dos bornes 141,9 MW
Tensao nominal 13,8 kV
Fator de poténcia 0,9
Rendimento médio N o 98% |
Peso do rotor | 1.315kN |

7.14 Sistema de Drenagem

02 (duas) bombas centrifugas submersiveis ~ vazdo nominal de 100
‘ mé/h cada;
AMT = 33 mca
01 (uma) bomba submersivel portatil de | vazdo nominal de 12 m%h
manutencao AMT = 36 mca

7.15 Sistema de Esgotamento e Enchimento das Unidades
02 (duas) bombas centrifugas horizontais vazao nominal de 60 m*h

cada, AMT =24,6 mca ‘ 5

° - 83
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7.16 Sistema de Protecao contra Incéndio

' 02 (duas) bombas booster centrifugas

vazao nominal de 160 |
m?/h cada, AMT-36 mca |

7.17 Sistema de Drenagem e Separacdo Agua/Oleo

01 (uma) bomba centrifuga submersivel
portatil

vazao nominal de 15 m3/h, |
AMT=26 mca |

7.18 Sistema de Drenagem de Montante da Casa de Forca

02 (duas) bombas centrifugas submersiveis

| vazao nominal de 59 m¥h |
| cada, AMT=14,5 mca ]

7.19 Sistema de Drenagem da Barragem

02 (duas) bombas centrifugas submersiveis

'| vazao nominal de 45 m/h '.
| cada, AMT =24 5 mca '

7.20 Transformadores

_Numero de transormadores 3

_ Poténcia unitaria nominal 52.560 kVA
Tenséo primaria 13,8 kV
Tens&o secundaria o 230 kV

7.21 Linha de Transmissdo

' Circuito Simples

| Tenséo 230 kV
Extensao total 28 km

7.22 Estudos Energéticos

Queda bruta 53,07 m |
Perda hidraulica média . 0,75 m
Fator de indisponibilidade forgada ’ 1,672 %
Fator de indisponibilidade programada 5,403 %

| Rendimento do conjunto turbina-gerador 92,8 %
Vazao de usos consuntivos 1,02 m¥s |

| Energia Média 83,65 MWmédios |

_ Energia Firme Local 76,21 MWmédios
Energia Firme Agregada ao SIN 90,98 MWmédios |
Produtibilidade média : 0,44
Produtibilidade maxima | 0,48
Produtibilidade minima '= 0,35 |

7.23 Programa Ambientais
v Programa 1 - Supervisao Ambiental

v Programa 2 - Monitoramento e Manejo das Margens do Reservatério

v Programa 4 - Monitoramento do Lengol Freatico

v Programa 3- Monitoramento Hidrossedimentologico %f -

9

84
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Programa 5 - Monitoramento Sismolégico

Programa 6 - Monitoramento Climatolégico

Programa 7- Monitoramento de Estabilidade de Taludes e Encostas
Programa 8 - Monitoramento da Qualidade da Agua

Programa 9 - Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre

Programa 10 - Monitoramento e Manejo da Ictiofauna

Programa 11 - Comunicagao Social

Programa 12 - Educagdao Ambiental

Programa 13 - Apoio a Populagao Migrante

Programa 14 - Plano de Contingéncia de Operacgao

Programa 15 - Seguranca e Alerta

Programa 16 - Implantacéo da Faixa Ciliar

Programa 17 - Recuperagdo de Areas Degradadas

Programa 18 - Supressao e Limpeza do Reservatério

Programa 19 - Manutengao e Recomposi¢ao das Infraestruturas afetadas
Programa 20 - Readequacao de Servigos de Saude, Lazer e Seguranga
Programa 21 - Remanejamento e Reinsercao Econdmica da Populacao
Programa 22 - Geragao e Renda da Populagao remanejada

Programa 23 - Investigacao e Resgate do Patrimdnio Arqueoldgico

8 - PRINCIPAIS QUANTITATIVOS

AEE AN N ERANRNKEASEN NSNS S

Escavacao comum 980.000 m®
| Escavacao em rocha a céu aberto 1.120.000 m?
| Concreto convencional . s 107.000 m®
| Concreto compactado a rolo 542.000 m®
Enrocamento e Transi¢des 335.000 m?®
Aterro Compactado | 345.000 m3
Filtros ’ 5.500 m3

9 - METODOLOGIA E TECNICAS APLICADAS

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagdes do Sistema
Integrado de Gestao - SIG, obedecendo aos procedimentos da NBR ISO 9001 (Sistema
de Gestao da Qualidade), NBR ISO 14001 (Sistema de Gestdo de Meio Ambiente) e
OHSAS 18001 (Sistema de Gestao de Seguranga e Saide Ocupacional).

O Projeto, Planejamento, Supervisao, Controle de Qualidade e Gerenciamento foram
realizados com uso da metodologia BIM (Building Information Modeling).

Na fase de estudos e projetos foi utilizado o Modelo Tridimensional Colaborativo (3D-
BIM), com dados integrados de modo que as equipes multidisciplinares puderam realizar
visualizacées tridimensionais de forma mais eficaz na modelagem e andlise de problemas
espaciais e estruturais complexos, permitindo verificar as interferéncias entre obras civis e
instalacdes eletromecanicas, bem como verificagdo dos elementos e sua relagdo com a
metodologia e processos construtivos. Nessa fase foram inseridos todos os elementos de
banco de dados e padronizagdo associados ac desenho, que posteriormente foram
utilizados para a elaboragao das listas de materiais e quantidades que deram origem ao
orgamento.

Na fase de implantagdo das obras, a metodologia BIM foi adotada no planejamento,
supervisao, controle de qualidade e gerenciamento da obra (4D-BIM), permitindo que as

w >
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equipes de gestao visualizassem no modelo tridimensional atualizado semanalmente, o
andamento (progresso) de suas atividades, resultando em melhor controle da execugao
fisica e ainda possibilitando a avaliagao do que as eventuais mudangas na programagao
impactaram ou possam impactar nas demais atividades sequenciais, favorecendo a
gestao dos recursos (mao-de-obra e equipamentos).

Através da Modelagem B/M ainda foi realizado pela equipe financeira o Controle do
Orgamento Macro (5D-BIM), comparando os custos previstos até o momento / periodo
(percentual de avango) com os custos efetivamente realizados (controle externo pelas
medi¢cdes) de modo a verificar se as variagbes ocorridas Sinalizam tendéncias de
manutengao ou nao do orgamento original. Também foi realizada a andlise de custos
comparativos entre solugbes e atividades relacionadas (concreto in loco x concreto pré-
moldado; instalagbes eletromecéanicas em paralelo com as obras civis ou somente apds a
conclusdo, etc.), resultando em uma maior precisdo e previsibilidade da programagéo
sequencial da execucao.

Para o controle das medigdes e verificagao durante a construgao o uso da metodologia
BIM (6D-BIM) contribuiu para a gestdo dos fornecedores e contratados, tanto na
preparacao de memorias de célculo de areas, volumes e elementos executados, cuja
verificagcdo se deu através do modelo tridimensional atualizado do avanco fisico da obra,
podendo também realizar a previsdo de desembolso para os préximos periodos, servindo
como base para o fluxo de caixa macro e validagdo do avango fisico/financeiro do
empreendimento.

10 - EQUIPE TECNICA

- Eng® Civil Lailton Vieira Xavier: Responsédvel Técnico e Supervisor dos Servigos,
Diretor de Energia e Recursos Hidricos e Projeto Civil.

- Eng® Civil Diego David Baptista de Souza: Responsavel Técnico, Coordenagao e

Supervisdo dos Servicos, Gerente BIM, Diretor de Energia e Recursos Hidricos e
Projeto Civil.

- Eng® Civil Fernando da Silva Schmidt: Responsavel Técnico, Coordenagdo e
Supervisdo Geral dos Servigos e Gerente BIM.

- Eng® Civil Anaximandro Steckling Miiller: Coordenador Geral do Contrato, Gerente BIM,
responsavel pelo projeto de engenharia executiva, responsavel pelo projeto civil,
incluindo os estudos Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereologicos,
Hidrossedimentolégicos, Estudos Energéticos (andlise dos niveis de agua e vazao do
rio para verificacdo do potencial energético da Usina), Arranjos Gerais, Planejamento,
Orgamentos e Inspegdes.

- Eng® Civii Hugo Burigo: Coordenagdo do Projeto Vidrio e Chefe de Equipe
Responsavel pelos projetos de Desapropriagdo e Obras Complementares do acesso a
Usina.

- Eng?® Civil Gian Carlo Schmitz Marcaccini: Chefe de Equipe Responsével pelo estudo

de Tragado e pelos projetos: Geométrico, de Terraplenagem e de Pavimentacdo, do

acesso a Usina. b
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- Eng® Civil Paulo Sérgio dos Santos: Chefe de Equipe Responsével pelos estudos:
Topograficos e de Trafego e pelos projetos: Geotécnico de Contengoes, Sinalizagao e
Seguranga Viaria do acesso a Usina.

- Eng® Civil Ana Claudia Duarte Fernandes Schmidt: Chefe de Equipe Responséavel por:
Especificagoes, Planejamento, Plano de Trabalho, Quantitativos e Or¢camento do
acesso a Usina.

- Eng® Civil Ricardo llario Moretto: Chefe de Equipe Responséavel pelo Projeto e
Supervisao das Obras de Artes Especiais — O.A.E. a serem relocadas.

- Eng® Sanitarista Ambiental Fernando Fonseca de Freitas: Responséavel pelos estudos
Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereolégicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos
Energéticos (analise dos niveis de &4gua e vazao do rio para verificagédo do potencial
energético da Usina).

Eng® Sanitarista Ambiental Jorge Angelo Cansian Battistella: Chefe de Equipe
Responsavel pelos estudos Hidrolégicos, Estudo e Projeto de Meio Ambiente e o
Projeto de Drenagem do acesso a Usina.

- Eng® Sanitarista Ambiental Matheus Willinghoefer: Responsavel pelos estudos
Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereolégicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos
Energéticos (andlise dos niveis de agua e vazéo do rio para verificacdo do potencial
energético da Usina).

- Eng® Ambiental Anne Caroline Negrdo: Responsavel pelos estudos Hidrol6gicos,
Hidraulicos, Hidrometereoldgicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos Energéticos

(anélise dos niveis de dgua e vazao do rio para verificagdo do potencial energético da
Usina).

- Eng® Civil Mauro Cesar Azevedo: Auxilio a Coordenacéo e inspegoes;
- Eng° Civil Rafael Philippi Gama Salle: Auxilio a Coordenagéao;

vinculada ou diretamento no sitio’ hitps /www crea-sc org bricreanet/valcertidao_acervo php
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- Eng® Civil Jodo Raphael Leal: Coordenagdo dos Estudos Geotécnicos, incluindo
estudos, projetos e inspegoes.

- Eng® Civil Lucas Rodrigues Heckrath: Responsavel por Dimensionamento de Obras de
terra e enrocamento, escavacdes, fundagdes e instrumentagdo, incluindo estudos,

projetos e inspegoes.
- Eng® Civil Gisele Matilha Pereira Reginatto: Responsavel por Dimensionamento de

{
\
Registro realizado a partir do protocolo n® 72500055214

Obras de terra e enrocamento, escavagdes, fundagdes e instrumentagéo, incluindo
estudos, projetos e inspegoes.

- Geol. Roberto Borges Moraes: Coordenagdo dos Estudos Geolégicos, incluindo
estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploragéo de jazidas.

- Geol. Eduardo de Oliveira Germano: Responséavel pelos Estudos Geolégicos, incluindo
estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploragéo de jazidas.

i Sgtrs
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- Geol. Eliane Aparecida de Freitas Oliveira: Responsavel pelos Estudos Geologicos,
incluindo estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploragédo de jazidas.

- £
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Arg. Igor Marins Rodrigues: Coordenagao e responsavel do Projeto de Arquitetura,
Formas, Paisagismo e Urbanismo.

Eng® Civil Sérgio de Pauli Basso: Coordenagdo dos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Civil Alexandre Caio Martins: Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng®? Civil Ricardo Mendes da Silva: Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

Eng® Civil David Guillermo Esteche Pedrozo: Responséavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Civil Leonardo Pereira Athai Mazziotti: Responsével pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Eletricista Francisco Helder Carnauba Coordenagdo do Projeto Elétrico,
responsavel pelo dimensionamento e Detalhamento de equipamentos elétricos de alta

e média tensdo, de servigos auxiliares e instalagdes elétricas e pelos estudos de curto
circuito, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

Eng? Eletricista Ronni_Marcio Campaner: Responsdvel pelo dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensao, de servigos auxiliares
e instalaces elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspegoes.

Eng? Eletricista Fernando Hadlich: Responséavel pelo dimensionamento e Detalhamento
de equipamentos elétricos de alta @ média tenséo, de servigos auxiliares e instalagoes
elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e inspecgoes.

Eng® Eletricista Leonardo Guedes Oliveira: Responsavel pelo dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensdo, de servigos auxiliares
e instalagdes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspegoes.

Eng® Eletricista André Luiz Canela: Responsavel pelo dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensdo, de servigos auxiliares
e instalagoes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspecoes.

Eng® Mecéanico Maykel Alexandre Hobmeir: Coordenagdo do projeto mecénico,
responsavel pelo dimensionamento e detalhamento de servicos auxiliares e

equipamentos Mecanicos, incluindo estudos, projetos e inspecoes.

Eng® Mecénico Jean de Souza: Responsavel pelo dimensionamento e detalhamento
dos equipamentos de movimentacao e levantamento de cargas e equipamentos
hidromecénicos, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng? Mecanico Mariano Villafane: Responsavel pelo dimensionamento e detalhamento
dos equipamentos de movimentagdao e levantamento de cargas e equipamentos
hidromecénicos, incluindo estudos, projetos e inspegdes. N
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- Eng® Mecéanico Marcello Cardoso de Carvalho: Responsavel pelo dimensionamento e
detalhamento dos equipamentos de movimentacdo e levantamento de cargas e
equipamentos hidromecénicos, incluindo estudos, projetos e inspecdes.

- Eng® Mecanico Fernando Goncalves Silva: Responsavel pelo dimensionamento e
detalhamento dos equipamentos de movimentacdao e levantamento de cargas e
equipamentos hidromecénicos, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

- Eng® Sanitarista e Ambiental Quéfren Anténio Menes de Souza: Coordenagdo e
elaboragéo dos Estudos Ambientais, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

- Eng® Sanitarista e Ambiental Felipe Piccinini da Silva: responsavel pelos Estudos
Ambientais, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

- Técnico Antenor Gongalves Bastos Neto: Apoio técnico no dimensionamento e
detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensao, de servigos auxiliares,
instalagbes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspecoes.

- Técnico Edijhone Pereira Teixeira: Apoio técnico no dimensionamento e detalhamento
de equipamentos elétricos de alta e média tensdo, de servicos auxiliares, instalagdes
glétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

- Técnico Evandro Brognoli: Apoio técnico no projeto mecanico, dimensionamento e
detalhamento de servigos auxiliares e equipamentos mecanicos.

- Projetista Roberto Santos Rodrigues: Elaboragao de modelos e desenhos de projeto.

- Projetista Luciano Reichert: Elaboragao de modelos e desenhos de projeto.

- Projetista Joel Teodésio da Silva: Elaboragdo de modelos e desenhos de projeto.

- Secretéria Danubia Souza dos Santos: Apoio administrativo e secretaria do contrato.

11 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS
Os servicos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os

padrbes de qualidade e respeito a0 meio ambiente, ressaltando-se ainda que nao ha nada
que desabone a empresa até a presente data.

Florianépolis, 30 de junho de 2022.

CREA-SC: 260081859-6
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugéo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 262024001 91 82

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Séo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA referente a(s) Anotacéo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

Praficsiongl DIEGD DAVID: BAPTISTADE-SOUIZE s i o0 s i s s s i /5 S s e pa s F
Registro: 5070269807-8P ...........c0civvennrivannns SRNE: TI00BIBAT cini G wamiiia i dn il i o e ds el &
Titulo Profissional: Engenheiro Civil .. .. .....................

Numero ART: 2620241699947 . . . .. Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO . . . .. Registrada em: 30/09/2024Baixada em: 30/09/2024
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO a 28027230222004304, 28027230221399188
PRriInactt; YOOI BOUIPE . oo s o e s 0 s v e 818 S0 sy e o 1) 18 4l
Empresa Contratada: CONSORCIO NOVA ENGEVIX - TOPOCART BACIADORIOACRE . ... ............ooiiiiiiiiinn.
Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E REGIONAL -SEDUR .. .............. ...
CNPJ: 34.035.167/0001-00 . . . .. .o ovvnvnn s

RUK DAS ACRCINS om0 S 55 R e S e B e S T s e w0 wvses
Complemento: ZONAA LOTEOT ... ...................... Baimo: DISTRITO INDUSTRIAL . . ... ccviimass sisivnaiasanas sl
Cidade:RioBranco . ..............couvuu......UF: AC CEP: 69920202 . PAIS: BRASIL .

Contrato: 021/2022 . .. ............o'vuuvvveeeeeen....... Celebradoem:03/06/2022... .....

T 0T [ T = 3 T T T
Valor do Contrato: R$ 424314903 .. ......................Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA ARAGUAIA . . ... ... . ittt aneas Mo o
Complemento: .............couvvevruineaeanseennea..s...Baimo: ALPHAVILLE INDUSTRIAL ............oovvniinnnnn.
Cidade: Barueri . . ... ... ... .............. .UF: SPCEP: 06455000 .PAIS:BRASIL . ..............cciiiiiiiininnn.
Data de inicio: 03/06/2022 Conclusdo Efetiva: 03/07/2024 . . . . .. . . .. Coordenadas Geograficas: . ... ......

FIRBIIRIBE .« ovovomieerearinminssebnis o e i 80 s S AT WSS s S o ST e S T D it B e R S SR
Proprietario: ............ e S R e S R e e A o 'CPFICNPY:. <. . .

Endereco da Obra/servigoiRUA DAS ACACIAS . . ... ... it e . R
Complemento: ZONA A, LOTEOT .........................Bairo: DISTRITOINDUSTRIAL . ..........oooiiuiinnnnnns
Cidade: RicBranco . . .........................UF: ACCEP: 69920202 .PAIS:BRASIL . ............ .. ... ......oo.n.
Data de inicio: 03/06/2022 Conclusdo Efetiva: 03/07/2024 . .. .. . .. .. Coordenadas Geograficas: ...........................
7172 [T s - MO PP R S i PGS
Propristirie; o inianssie i v s miang FEssi v TP FRGNPAL s sesmamimvies

Atividade Técnica: 1) Coordenacdo, Coordenacao, de sistemas hidrolégicos. 1,00000 unidade. 2) Coordenacao, Coordenacao, de
prognéstico, diagnéstico, monitoramento, mitigagao e avaliagdo. 1,00000 unidade. 3) Coordenacao, Coordenagao, de plano de
contingéncia. 1,00000 unidade. 4) Coordenagao, Coordenagdo, de plano de emergéncia e catastrofe. 1,00000 unidade. 5)
Coordenacdo, Coordenagdo, de sistemas de sonorizagdo, extena. 1,00000 unidade. 6) Coordenacdo. Coordenacdo, de
modelagem ambiental. 1,00000 unidade. 7) Coordenagdo, Coordenagdo, de mapeamento geotécnico. 1,00000 unidade. 8)
Coordenagao, Coordenagdo, de série de vazoes. 1,00000 unidade. 9) Coordenagdo, Coordenacdo, de recursos hidricos
superficiais. 1,00000 unidade. 10) Coordenagao, Coordenagao, de mapa de inundagdes. 1,00000 unidade. 11) Direcéo de Servigo
Técnico, Diregao de servico técnico, de sistemas hidrolégicos. 1,00000 unidade. 12) Direcdo de Servico Técnico, Direcao de
servico técnico, de prognéstico, diagnéstico, monitoramento, mitigagao e avaliagao. 1,00000 unidade. 13) Diregdo de Servigo
Técnico, Diregdo de servigo técnico, de plano de contingéncia. 1,00000 unidade. 14) Direcao de Servigo Técnico, Diregao de
servigo técnico, de plano de emergéncia e catastrofe. 1,00000 unidade. 15) Diregao de Servico Técnico, Direcao de servigo técnico,
de sistemas de sonorizagao, extena. 1,00000 unidade. 16) Diregao de Servigo Técnico, Diregao de servigo técnico, de modelagem
ambiental. 1,00000 unidade. 17) Direcao de Servigo Técnico, Diregdo de servigo técnico, de mapeamento geotécnico. 1,00000
unidade. 18) Diregéo de Servigo Técnico, Diregao de servigo técnico, de série de vazoes. 1,00000 unidade. 19) Direcao de Servigo
Técnico, Diregdo de servigo técnico, de recursos hidricos superficiais. 1,00000 unidade. 20) Direcao de Servico Técnico, Diregao de
servico técnico, de mapa de inundagdes. 1,00000 unidade. . .. ... ... ... .

~ Observagbes
Diregdo, Coordenagao e Estudos > Realizagao de diagnostico, estudos hidrologicos e de viabilidade técnica e socioambiental da
bacia do Rio Acre, incluindo elaboracdo de anteprojetos de engenhariadas . ..................ooooioan.. T L AT
intervencbes necessarias para prevencado de enchentes e recuperacao ambiental das areas de riscos. EGVS00510/00 -
CONTRATO N D2UIZ02Z ot sy ssiin: o 7550640 50 S 00555 0w R0 NS S v ST a R i I MW a0 o R 08 i

Certidao de Acervo Técnico No.2620240019182
08/10/2024 13:20:14
Autenticagao Digital: ACFCnlU5BnJK6Jf1CTJKUC10CEK61Fzs
= i i
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" ::Irddao de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
ugéo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 2
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Aﬁggdg 3,.,1291 91 82

Profissional: DIEGO DAVID BAPTISTADE SOUZA .. .. ... e
Registro: 5070269807-SP .. ..................... .....RNP:1700818171........
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . . . ..

— Informagdes Complementares
O atestado estd vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
profissional na 8rsa da ENganNaria CIVIL. ... .. .o v v vmssie sonssmes nosnin s s sisims s sis ponmn s 019 5077088 80000 4400 8000000000 80508
Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente certidao. . %

O Atestado vinculado foi assinado dlgﬂalmente com validade ;undlca conforme Artigo 109 § 12 da Medada Prowsona n'i‘ 2 200 2 l:I-e
24/08/2001; da Presiddncia da RaplblCa. .« e vovans i s e ioi e s o s sislsiis 5 540 ) $575 4 iee i ala e e barae sl 600 sl Hima sl
Servigos realizados através do CONSOF!CIO NOVA ENGEVIX TOPOCART BACIA DO RIO ACRE CREA—SP n“ 2400244 de
26/08/2022. . ... .. G R e e A e e A y .

Valor final total dos servigos: RS 4 534 986.45. .

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certidao de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 23 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagdes nele
constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620240019182
08/10/2024 13:20:14
Autenticagao Digital: ACFCnlU5BnJKEJf1CIJKUC10C6K61Fzs

A CAT a qual 0 atestado esta vinculado & o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificagio dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA quantitativos nela contidos, bem como de aleracio da situagdo do registro da ART

A CAT & qual o atestado esta winculado consttuird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certidio deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridice somente se o responsavel tecnico indicado (www_creasp.org br)
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro lécnico por meio de declaracio ) _
entregue no to da litagdo ou da ga das propostas A falsificagho deste documento constitn cime previsto no Codigo Penal Brasileiro
sujeitando o autor 8 respectiva agio penal

c Ihc Regional de Engenharia e Ag la do Estado de S8o Paulo c sp
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros S&o Paulo-SP, CEP 01452-920 REA

Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgao ‘Atendimento’ link ‘Fale Conosco

A CAT & valida em todo temtono nacional
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ATESTADO DE CAPACITACAO TECNICA
CONTRATO N° 021/2022

Atesto para os devidos fins, que 0 CONSORCIO NOVA ENGEVIX - TOPOCART BACIA
DO RIO ACRE, constituido pelas empresas NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E
PROJETOS S.A,, responsavel por 70,00 % do valor total do contrato e registrada sob o
CNPJ n° 00.103.582/0001-31, com sede no enderego Rodovia Admar Gonzaga, n°® 440, 8°
andar, Bairro Itacurubi — Florian6polis/SC — CEP: 88.034-000 e TOPOCART TOPOGRAFIA
ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS LTDA., responsavel por 30,00 % do contrato
e inscrita no CNPJ sob n°® 26.994.285/0001-17 com sede no endere¢o ST SAl Trecho 08,
Lote 50/60, realizou, sob sua responsabilidade para a SECRETARIA DE ESTADO DE
HABITAGAO E URBANISMO - SEHURB, com sede na Avenida das Acacias, Zona - A,
Lote 01 — Rio Branco/AC — CEP: 41745-005, registrada sob o CNPJ n° 34.035.167/0001-
00, a elaboracao de servigos técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico,
estudos hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre,
incluindo elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevencao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos, no ambito do
Convénio n° 884105/2019, junto ao Ministério de Desenvolvimento Regional, conforme
detalhado no Termo de Referéncia.

1 - PERIODO DE EXECUGCAO DOS SERVICOS

O prazo de execugao do servigo foi de 03/06/2022 até 03/07/24, considerando os termos
aditivos apresentados abaixo.

2° Termo Aditivo ao contrato n°® 021/2022 - Prorrogagao de Prazo — prorrogagao de 05
(cinco) meses para o prazo de execugao.

3° Termo Aditivo ao contrato n°021/2022 — Prorrogagao de Prazo — prorrogagao de 02 (dois)
meses para 0s prazos de execugao.

Prazo de Execucgao: 761 dias

Prazo de Vigéncia: 776 dias

CAT No: 2620240019182 - 08/10/2024 13:20:14 - Autenticacao Digital: ACFCnlU5BnJK6Jf1CfJKUC10CE6K61Fzs.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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2 - LOCALIZAGAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Acre localiza-se na Amazénia Sul-Ocidental e abrange areas
dos estados do Acre (79%) e Amazonas (8%), bem como dos Departamento de Madre de
Dios no Peru (7%) e Pando na Bolivia (6%). A area de drenagem da bacia alcanga cerca
de 23.433 km? até a capital Rio Branco e se expande para aproximadamente 35.792 km?
até a confluéncia com o rio Purus. O rio Acre, principal curso d’agua da bacia, tem
aproximadamente 809 km de extenséao, origina-se no Peru, préximo a fronteira com o Brasil,
e atravessa os municipios de Assis Brasil, Brasiléia, Epitaciolandia, Xapuri, Rio Branco e
Porto Acre, sendo os cinco municipios escopo do presente contrato: Assis Brasil, Brasiléia,
Xapuri, Rio Branco e Porto Acre. Os seus principais afluentes incluem os rios Xapuri,
Riozinho do Rola, Andira e Antimari. A Figura 2.1 apresenta a localizagdo da Bacia do Rio
Acre.

_ FIGURA 2.1
LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO ACRE

A seqguir sao apresentadas as principais caracteristicas dos pontos estudados:

CAT No: 2620240019182 - 08/10/2024 13:20:14 - Autenticacao Digital: ACFCnlU5SBnJK6Jf1CfJKUC10C6K61Fzs.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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e Assis Brasil:
Area da bacia: 2.961 km2

Comprimento do rio principal: 139 km;
Populagao: 8.100 habitantes (IBGE, 2022).

e Brasiléia:
Area da bacia: 7.036 km?:

Comprimento do rio principal: 283 km;
Populacgao: 26.000 habitantes (IBGE, 2022).

e Xapuri:
Area da bacia: 8.295 km?;

Comprimento do rio principal: 360 km;
Populagao: 18.243 habitantes (IBGE, 2022).

¢ Rio Branco:
Area da bacia: 15.757 km?

Comprimento do rio principal: 548 km;
Populagao: 364.756 habitantes (IBGE, 2022).

¢ Porto Acre:
Area da bacia: 25.826 km?:

Comprimento do rio principal: 656 km;

Populagao: 16.693 habitantes (IBGE, 2022).
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3 - ESCOPO DOS SERVICOS

Conforme apresentado no Anexo | — Termo de Referéncia — do Edital N° 003/2021 — CPL
03, o escopo do contrato engloba os itens apresentados ao longo do item 3 -.

3.1 - SERVICOS PRELIMINARES
3.1.1 - Reuniéo Inicial

No que compete este item, foram realizadas trés reunibes. A primeira envolveu um
alinhamento interno entre o consoércio e a SEHURB, a segunda uma audiéncia publica para
apresentacao do diagnoéstico referente a problematica associada ao projeto de
Regularizagao de Vazdes do Rio Acre e, por fim, a terceira consistiu em alinhamentos e
impressdes acerca da audiéncia publica.

3.1.2 - Elaboragéo do Plano de Trabalho

No que tange o Plano de Trabalho Consolidado, o seu desenvolvimento teve como base as
informagdes discutidas na terceira reunido. Este documento serviu como diretriz basica
para a execugao dos trabalhos realizados na esfera deste contrato e foi dividido nos
seguintes itens:

* Descricao detalhada das atividades e subatividades;

o Estrutura hierarquica das atividades;

* Rede de precedéncia;

« Cronograma com destaque as datas de entregas de produtos parciais;

* Equipe envolvida e organograma;

e Formas de comunicagao;

 Normas para formatagao textual de documentos;

*» Programagao dos seminarios com a data prevista e os temas basicos a serem
abordados;

e Procedimentos para a conclusdo dos trabalhos: revisdes finais, arquivamento e
avaliagao final.

3.1.3 - Levantamento de Dados Disponiveis / Existentes

Esta etapa englobou uma analise dos documentos citados no Termo de Referéncia do
Contrato. Ao todo foram compilados um total de setenta e quatro (74) arquivos, entre eles
apresentacoes, informacdes censitarias, dados de sistema de informagéo geograficas,
dados hidroloégicos e pedologicos, noticias e reportagens, Planos e Leis pertinentes, artigos
cientificos, diferentes relatérios e produtos técnicos disponiveis na literatura. Os arquivos
foram avaliados tecnicamente com relagao a sua utilizagao para o desenvolvimento dos
estudos realizados no contexto deste contrato.
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3.1.4 - Georreferenciamento da mancha falada

Este produto caracterizou-se por referenciar os de niveis d'agua atingidos pela mancha de
inundagao decorrente do evento de cheia do ano de 2015. Esse servigo foi realizado apenas
para os municipios de Assis Brasil, Xapuri e Porto Acre, uma vez que para Rio Branco e
Brasiléia a mancha falada ja estava disponivel com metodologia semelhante a prevista para
o presente contrato.

Inicialmente realizou-se uma vistoria in Joco com GPS de mao e fotos, utilizando o
mapeamento da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) como referéncia.
Posteriormente, durante o servico de campo de aerolevantamento, foi realizado o
levantamento planialtimétrico dos dez (10) pontos registrados na vistoria, que serviu para o
georreferenciamento da mancha falada dos municipios de Assis Brasil, Xapuri e Porto Acre.
As areas das manchas faladas dos cinco municipios abrangidos por este contrato s&o
apresentadas a seguir:

e Assis Brasil: 14,66 km?
e Brasiléia: 27,01 km?

o Xapuri: 19,07 km?

* Rio Branco: 157,08 km?
e Porto Acre: 19,12 km?

3.2 - INSTALAGAO, COLETA DE DADOS E REMOGAO DE LEVELLOGERS

No ambito deste contrato foram instalados quatro (04) postos fluviométricos ao longo do rio
Acre, nos municipios de Assis Brasil, Brasiléia, Porto Acre e Rio Branco. Os dados foram
registrados por meio de um dispositivo denominado level logger que determina a variagao
do nivel d'agua por meio da pressao exercida sobre ele, sendo instalado sob a superficie
d'agua.

Ao todo foram realizadas oito (08) campanhas no periodo de janeiro de 2023 a janeiro de
2024, das quais os dados de vazao coletados foram fundamentais a definigao das solugdes
de mitigagao para as inundagdes na area de estudo, uma vez que o monitoramento foi bem-
sucedido e contribuiu significativamente para compreensao das dinamicas do rio Acre.

3.3 - BATIMETRIA
3.3.1 - Execucgao de Levantamento Batimétrico

O levantamento das cotas isobatimétricas foi executado seguindo as prescrigbes da DHN
(Diretoria de Hidrografia e Navegagao), com ecobatimetros de fabricagao Teledyne, modelo
EchoTrac CV100, acoplados ao receptor GNSS L1/L2 RTK Trimble, modelo R8, com
planejamento e processamento no software Hidromagic.

Os dados foram coletados de forma continua com alta densidade e cobertura total do fundo,
garantindo a coleta minima de 1 ponto a cada 2 m ao longo da linha de sondagem
percorrida. Em fungao do fluxo de agua no rio e para referenciar todos os levantamentos
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executados ao SGB (referencial altimétrico oficial), foi realizado o levantamento dos niveis
d’agua nas regides da batimetria com GPS de dupla frequéncia. Foram executadas 492
(quatrocentos e noventa e duas) seg¢des transversais batimétricas ao longo dos 160 (cento
e sessenta) quildmetros do estudo do rio Acre. Para minimizar a influéncia da temperatura,
pressao e salinidade do curso d'agua no sensor, de forma a garantir a precisdo das medidas
de profundidade, foi realizada uma calibragéo do ecobatimetro, consistindo em utilizar uma
chapa metalica circular, de 30 a 40 mm de didmetro, fixada a um cabo de ago graduado,
arriada abaixo do transdutor.

O planejamento das segbes considerou uma planta com os limites das margens do rio nas
proximidades das segbes batimétricas onde foram planejadas linhas de navegagao
regulares. Foi adotada uma distancia para imersao de 0,30 m, velocidade do som de 1470
m/s na coluna, conforme identificagdo de registro do software, velocidade média de
embarcacgao 10 km/h, de forma a coletar dados em até 80 m de profundidade. Os produtos
resultantes dos levantamentos batimétricos em conjunto com a cartografica existente,
resultaram em uma base para geragao do MDT integrado.

3.3.2 - Processamento dos Dados Brutos Batimétricos e Produg¢ao dos mapas de Elevagao

O tratamento dos dados batimétricos iniciou-se com o processamento no software
Hydromagic. A primeira etapa consistiu em verificar a ocorréncia de clarées (feriados) na
area sondada, analisando os arquivos brutos de forma manual. Durante a fase de
processamento, os perfis digitais foram comparados com os registros do ecobatimetro,
sendo que todos os dados espurios (spikes) foram eliminados.

Apo6s a edigao dos dados, foi realizado o processo das sondagens pelo método “sort” do
programa Hydromagic, gerando um arquivo “*.xyz” que contém os valores de coordenadas
e profundidade. Posteriormente, os arquivos “*.xyz" do Levantamento Batimétrico foram
integrados e importados para o software CAD, verificando-se o comportamento do registro
das informagodes coletadas. Alem dos arquivos CAD, foram disponibilizados os ecogramas
de todo o levantamento, indicando horario de inicio e fim de cada segéao.

Os produtos finais dos levantamentos permitiram a delimitagdo pontual da area molhada do
projeto, abrangendo: Mapa topobatimétrico de alta resolugdo; Curvas isobatimétricas;
Nuvem de pontos; e Perfis topobatimétricos. Foram compatibilizadas as informagdes
resultantes da Batimetria e da Cartografia, de modo a serem apresentadas em um unico
sistema de projecao, e de acordo com os parametros de transformacao planialtimétricos
oficiais do IBGE. Para as areas do projeto, foi gerado um modelo 3D unico, contendo a
malha de pontos continua (curvas de nivel + pontos batimétricos) onde foram interpoladas
e geradas as curvas de nivel com equidistancia de 5 m, para toda a area levantada. Os
produtos gerados foram: Arquivo kmz dos limites; Relatério dos processamentos e
ajustamentos; Ecogramas; Planilha de coordenadas; Arquivos RAW e CSV; Modelo Digital
do Terreno — MDT; e Arquivos no formato SHP.
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3.4 - AEROLEVANTAMENTO
3.4.1 - Execugao do aerolevantamento com perfilhamento a laser sobre a area de projeto

Foram realizados os levantamentos aéreos para geragdo do mapeamento cartografico,
contemplando imagens ortorretificadas e dados de elevagao das faixas marginais ao rio
Acre, para desenvolvimento das modelagens hidrodinamicas e identificagao dos impactos
ocasionados pelas cheias historicas. As areas de mapeamento totalizaram dimenséo de
509,9 km? ao longo de 160 km do rio.

A aeronave utilizada nos levantamentos aéreos foi o Séneca Il modelo 810 C, homologada
na ANAC, especialmente adaptada a tomada de dados cartograficos, equipada com piloto
automatico, rastreador de satélites do sistema NAVSTAR — GPS e radar para navegagao.
O voo fotogramétrico atendeu os seguintes parametros: Superposi¢do longitudinal das
imagens de 60% e superposicao lateral entre faixas continuas de 30 %; Resolugéo espacial
aproximada (GSD) de 10 cm; Numero de Faixas executadas: 99; Numero de Fotos: 5.730.

O perfilamento laser atendeu aos seguintes parametros: Altura média do voo: 750 m;
Densidade de Pontos: 4,0 pontos/m?; Velocidade da aeronave: 51 m/s; Poténcia do Sensor
Laser: 240 kHz; e Angulo de abertura: FOV (Field Of View) 60°. Os equipamentos utilizados
foram: Camera aérea digital de fabricagdo da Phase One, modelo iXM-RS100F, com
quadro de aquisicdo de imagem de 11.608 x 8.708 formado por 1 CCD com pixel de
resolugao de 4.6 micrémetro, com sensores que captam as imagens em 4 bandas (R, G, B
e NIR); Sistema de Gerenciamento do Voo Fotogramétrico X-Track; Unidade de Medigao
Inercial - IMU Applanix, modelo AV 510, que adquire e grava os angulos de giros residuais,
por meio de um sistema triplo de giroscépios e acelerémetro, a uma taxa de 250 Hz com
uma precisao nominal de 0,005°; Receptor GNSS de dupla frequéncia que grava os sinais
da constelagdo de satélites a partir de dados coletados pela antena acoplada a cada
aeronave em uma taxa de 1 Hz e que permite uma precisao final, pdés-processada, de 5 a
30 cm no posicionamento do centro perspectivo das imagens; Sensor Laser Trimble Harrier
68i que opera com frequéncia de até 400 kHz, possui angulo FOV maximo de 60°
capacidade de gravagao de até 4 retornos para cada pulso emitido.

3.4.2 - Processamento a elaboragao do MDT

Foi obtida a malha de pontos a partir da geragao de um arquivo com a nuvem de pontos
(*.LAS) no sistema de coordenadas resultantes do GNSS, sendo computadas as
informacgdes de calibragao e corregao dos dados. Apds analise da densidade da coleta dos
pontos laser, a classificagao da malha de pontos consistiu basicamente em separar o que
€ solo, vegetagao (em 3 classes: baixa, média e alta), edificagbes, pontes/viadutos,
linhas/torres/postes de transmissao e distribuicao.

Para geracdo do modelo de superficie foi realizada a compensacgao geoidal da malha de
pontos, baseado nos dados da carta geoidal. A partir deste Modelo de Superficie foi obtido
o MDT e deste foram geradas as curvas de nivel (Levantamento Altimétrico). Os pontos
LIDAR foram classificados conforme o tipo de feicao que representam. Apoés a filtragem foi
realizada a classificagdo automatica e em seguida foi realizada a fase de classificagao
assistida, onde foram corrigidas todas as falhas da classificagao automatica.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240019182 - 08/10/2024 13:20:14 - Autenticacao Digital: ACFCnlUSBnJKEJf1CfJKUC10CEKE1Fzs.

M



Pagina 10/25

S74/S00510 /2761

SEHURB gmoee o

Na geracdao do MDT foram considerados somente pontos no nivel do solo, isentos de
vegetacao e elementos ndo pertencentes ao solo. De posse destes pontos classificados,
procedeu-se a supervisdao destes modelos fotogramétricos e a insergao das breaklines de
hidrografia, taludes, canais e obras de arte especiais. Para a garantia da qualidade dos
produtos gerados, o MDT foi submetido a um rigoroso controle de qualidade através de
pontos levantados em campo e posteriormente classificados, utilizando métodos de
geoestatistica, observando a distribuicao dos pontos de controle de forma homogénea na
area de mapeamento, de forma a garantir a exatidao posicional melhor que 10 cm. A partir
dos pontos do MDT e das linhas de quebra da hidrografia foram geradas curvas de nivel
com equidistancia vertical de 5 m, bem como pontos cotados nas regides de singularidade.
Foi garantida a acuracia posicional absoluta altimétrica e todos os pontos do MDT para a
escala 1:1.000, PEC Classe A.

3.4.3 - Processamento das ortofotos

Por meio de algoritmo robusto de correlagdo de imagens utilizando o MDS, que permitiu a
reconstrugao 3D dos objetos e posterior texturizagao, as ortofotos foram obtidas a partir da
correcao das distorgdes presentes nas fotografias aéreas, incluindo o deslocamento devido
as variagdes do relevo, tendo como objetivo reprojetar a cena de uma fotografia que se
encontra na proje¢ao cénica, em uma nova imagem, agora em projecao ortogonal.

Para a geragéo das ortoimagens, foram utilizadas as imagens e os elementos de orientagao
exterior das fotografias aéreas devidamente compatibilizadas com suas projegoes
geograficas. O processo de ortomosaicagem envolveu a preparagdao do MDT,
Ortorretificacdo e Corregdo Geométrica, Mosaicagem, Tratamento e Corte das Folhas.
Durante o processo de ortorretificagdo, como interpolador, foi utilizado o método cubico
(determina o valor de brilho de um pixel, a partir de uma média oriunda de uma area de 16
pixels vizinhos ao ponto de ser interpolado) para a reamostragem da imagem retificada.

A resolucao espacial das ortoimagem foi de 10 cm e resolugado radiometrica de 8 bits por
banda. A equacédo de colinearidade parametrizada foi utilizada para obter-se uma solugao
mais precisa na determinagdo das coordenadas de foto, as quais, por sua vez, sao
transformadas para coordenadas de imagem via transformagdes planas especificas. No
processo de mosaicagem as ortoimagens foram inseridas em um ambiente bidimensional,
dispostas de acordo com seu georreferenciamento, de forma a possibilitar o corte atraves
de seamlines. Durante o processo foi realizado a padronizagdo radiométrica das
ortoimagens e determinagdo do perfil das diferengas radiométricas ao longo da linha de
ligacdo entre as ortoimagens. O mosaico final foi submetido a técnicas de realce e
balanceamento de cores. As ortoimagens digitais coloridas foram entregues no formato
GEOTIFF, composigao 4 bandas (RGB+PAN) com resolugao radiométrica de 8 bits.

As ortoimagens passaram por rigoroso controle de qualidade posicional e visual que
permitiu eliminar todos os efeitos atmosféricos provenientes da incidéncia de luminosidade
sobre as superficies excessivamente brancas. A exatiddo das ortoimagens digitais
garantiram confiabilidade de 95% em “xyz", sendo desvio padrao maximo 0,20 m para “xy”
e 0,30 m para “z". O processamento digital de imagens abrangeu etapas de programagoes;
descompactacoes; equalizagbes; mosaicagens; composigdes coloridas; atributagao;

RVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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classificagao; geragao de tiles (TMS); distribuigdo de imagens; Pré-vetorizagéo utilizando
algoritmos préprios e/ou adaptados a realidade local.

3.5 - CARACTERIZAGAO DO USO E OCUPAGAO
3.5.1 - Elaboragao de Estudo Hidrolégico da Bacia Hidrografica do Rio Acre

A nivel deste contrato, o estudo hidrolégico da bacia do rio Acre foi elaborado com foco nos
cinco municipios escopo do projeto e seguiu as caracteristicas apresentadas nos
paragrafos abaixo.

Na caracterizagao da bacia hidrografica foram apresentados mapas de solo, vegetagéao e
uso do solo, além de ser realizado um breve panorama do processo de urbanizagao local.
As caracteristicas fisiograficas foram analisadas com base na delimitagdo da bacia até a
confluéncia do rio Acre com o rio Purus. A caracterizagao climatolégica analisou estagbes
meteorolégicas do INMET representativas para a regiao de interesse.

O estudo de vazdes apresentou a disponibilidade de dados de estagdes fluviométricas sob
responsabilidade da ANA, localizada tanto na bacia como nos arredores. As estagoes
selecionadas, tanto no rio principal como nos principais afluentes, passaram pelo processo
de consisténcia. Foi necessario realizar a corregao de alguns dados, a atualizagdo de
algumas curvas-chave e alguns preenchimentos. Foram realizadas analises estatisticas de
vazdes maximas e minimas e analise de tendéncia no que tanto os dados das estagbes

Os dados de vazao diaria foram transferidos com base em proporgao de areas de drenagem
para os trechos de interesse e hidrogramas de projeto foram elaborados. Tais informagbes
foram utilizadas como entradas do modelo hidrodinamico elaborado na esfera deste
contrato.

O estudo de chuvas apresentou a disponibilidade de dados de estagbes pluviométricas sob
responsabilidade da ANA e do INMET, localizada tanto na bacia como nos arredores.
Estacoes representativas foram selecionadas e passaram pelo processo de consisténcia.

As chuvas diarias das estagdes foram distribuidas espacialmente pela bacia pelo método
do Inverso da Distancia ao Quadrado (IDW) e analises de estatistica descritiva foram
realizadas para as sub-bacias dos municipios de interesse. Visando melhor representar a
distribuicao espacial da chuva, o produto INPE-MERGE também foi analisado. Finalmente,
os principais eventos extremos foram avaliados com base em noticias e nos dados
processados no estudo hidrolégico.

3.5.2 - Caracterizagdo geomorfologica da Bacia Hidrografica do Rio Acre

Esta etapa constituiu uma caracterizagao geomorfolégica da bacia hidrografica do Rio Acre.
Entre as informagdes compiladas no documento estao:

e Geomorfologia de acordo com o Livro Tematico de Recursos Naturais:
Biodiversidade e Ambientes do Acre;
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e Geologia segundo o mapeamento geolégico realizado pelo Servigo Geoldgico do
Brasil (2004), em escala 1:1.000.000;

¢ Pedologia com base na EMBRAPA,

e Uso e Ocupagdao do Solo seguindo os dados disponibilizados pela ESRI
(Environmental Systems Research Institute), 2021.

« Altimetria e Declividade, obtidas por meio do MDE forcecido pelo Topodata INPE.

3.5.3 - Elaboragao de Classificagcao de uso e Ocupagao do Solo da Bacia Hidrografica do
Rio Acre

O Uso e Ocupagao do Solo da Bacia do rio Acre foi produzido para as regides de Assis
Brasil, Brasiléia, Porto Acre, Rio Branco e Xapuri, considerando suas respectivas areas
urbanizadas e as areas atingidas pelo evento de cheia de 2015, mapeadas pelo Servigo
Geolégico do Brasil (CPRM). A partir do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013),
foram pré determinadas 12 classes de uso e ocupagao do solo que serviram de base para
elaboragao dos mapas, sendo elas:

e Area agricola;

¢ Area descoberta;

e Area umida;

o Corpos d’agua;,

o Edificagoes;

o Pastagem;

e Silvicultura;

o Vegetagcao campestre;

¢ Vegetagao florestal;

e Vegetagao rasteira;

e Via nao pavimentada,

* Via pavimentada.
O mapeamento dessas classes para regido foi realizado no Software QGIS tendo como
base as ortofotos geradas dentro da esfera deste contrato (3.4.3 -).
3.6 - MODELAGEM

3.6.1 - Elaboragdo de modelagens hidrodinamicas para reprodugao de cheias historicas

A presente etapa configura a elaboragdo de modelagens hidrodinamicas para
reconstituicdo das cheias histéricas do rio Acre. O modelo desenvolvido foi utilizado nas
modelagens de verificagdo dos anteprojetos para as solugdes de regularizagao de vazao e
é sintetizado nos paragrafos abaixo.
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A modelagem hidrodindmica foi realizada por meio da aplicagao do software HEC-RAS
utilizando a abordagem bidimensional e englobou as fases de construgdo do modelo
hidrodinamico, definicdo das condigdes de contorno e coeficientes de rugosidade e, por fim,
calibragao do modelo hidrodinamico.

Foram simuladas manchas de inundagao referentes a cinco eventos de tempo de retorno:
TR 5, TR 10, TR 25, TR 50 e TR 100 anos, para todos os cinco municipios de interesse
(Assis Brasil, Brasiléia, Xapuri, Rio Branco e Porto Acre).

Neste ambito, abaixo apresentam-se os comprimentos das manchas obtidas, enquanto o
Quadro 3.1 exibe as informagdes de area, vazao e edificagdes atingidas.

e Comprimento:
Assis Brasil: 20 km

Brasiléia: 45 km
Xapuri: 25 km
Rio Branco: 107 km

Porto Acre: 11 km
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QUADRO 3.1
CARACTERISTICAS DAS MANCHAS DE INUNDAGAO OBTIDAS A NIVEL DOS ESTUDOS
REALIZADOS NESTE CONTRATO

Eadidiio Area da Mancha de Inundagéo (km?)
Assis Brasil Brasiléia Rio Branco Porto Acre Xapuri
TR S 10,70 15,38 84,92 15,08 13,06
TR 10 12,22 18,22 105,55 16,46 14,40
TR 25 13,81 21,28 134,13 17,75 15,97
TR 50 14,54 26,02 149 49 18,75 17,23
TR 100 15,06 27,30 160,72 19,77 18,59
. Vazao (m*/s)
Cenario
Assis Brasil Brasiléia Rio Branco Porto Acre Xapuri
TR S 617,34 1135,40 1463,28 2398,33 1338,56
TR 10 707,77 1299,33 1665,92 2730,47 1531,83
TR 25 822,03 1506,46 1921,95 3150,11 1776,02
TR 50 906,79 1660,12 2111,89 3461,43 1957.18
TR 100 990,93 1812,65 2300,43 3770,45 2137,00
N° de Edificagdes atingidas
Cenario
Assis Brasil Brasiléia Rio Branco Porto Acre Xapuri
TR S5 36 1569 14168 183 1132
TR 10 48 2092 19306 259 1357
TR 25 86 2620 31052 312 1585
TR 50 122 3482 35910 330 1732
TR 100 160 3790 40483 336 1933

3.6.2 - Elaboragao dos mapas de inundagdes referentes as cheias historicas

Por meio dos resultados da etapa apresentada no item 3.6.1 - deste documento, foram
elaborados 25 (vinte e cinco) mapas de inundagao referentes as cheias histéricas.

3.6.3 - Caracterizagao socioecondmica das areas impactadas

A caracterizagao socioecondmica das areas impactas constituiu um diagnostico das areas
inundaveis, com identificacao dos impactos potenciais provocados quanto a ocorréncia de
cheias extremas no rio Acre.

A metodologia envolveu a definigdo da populagao a ser entrevistada para obter informagées
socioecondmicas, optando-se por amostrar domicilios afetados por inundagées na area
urbana. Com base no mapa de Setores Censitarios do IBGE, a populagao total de cada
setor afetado foi contabilizada, mesmo que parcialmente atingida. Posteriormente, foi
determinado o tamanho da amostra da populagdo que seria entrevistada, com base no
numero de domicilios afetados, assumindo-se uma margem de erro.

CERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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Desenvolveu-se um formulario contendo uma entrevista semiestruturada, com questbes
fechadas e abertas, abordando aspectos como a geolocalizagdo, composigao familiar,
caracteristicas fisicas da habitagao, do tipo de fornecimento de agua, percepgao sobre o
local, sobre os alagamentos e situagdo econémica. A geolocalizagao do entrevistado foi
obtida em campo por meio do GPSmap 62sc Garmin.

Ao todo, foram realizadas 451 entrevistas nos 5 municipios investigados, com um erro
amostral de 4,62%.

Para além dos domicilios, este estudo georreferenciou e/ ou localizou as infraestruturas
afetadas e tipos de estabelecimentos, seguindo critérios semelhantes aos do IBGE. Essa
analise incluiu aspectos como drenagem, iluminagao publica, esgotamento sanitario, vias
de circulagao, além de estabelecimentos de saude, ensino e religiosos. No total, foram
georreferenciados 422 estabelecimentos e infraestruturas, além de localizados outros 1.133
estabelecimentos.

3.6.4 - Elaboragao de Anteprojetos para solugdes para regularizagdo de vazdes e
contengao de enchentes

A presente etapa constituiu a proposi¢ao de solugdes as problematicas hidrolégicas do rio
Acre, ocasionadas pelas mudangas climaticas, visando a minimizagdo dos impactos
decorrentes destas, além do controle das cheias e, em alguns casos, secas.

De inicio foram elaboradas modelagens para mensuragao de medidas estruturais a partir
da criagao de cenarios de intervengao em ambiente computacional, por meio da aplicacao
do modelo HEC-RAS. No modelo, calibrado para o evento extremo ocorrido no ano de
2015, foram inseridas as medidas interventivas e avaliados os resultados para definicao de
sua viabilidade técnica. Entre as medidas estruturais simuladas estao:

Municipio de Brasiléia
e Reservatorio
Volume escavado: 1.518.854 m?
Reservagao: 3.000.000 m?
¢ Diques
Volume de aterro: 781.121 m3
Altura média: 5 m
Altura maxima: 12 m
Extensao: 5.200 m

e Canal

10
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Vazao de projeto: 950 m3/s
Formato: Trapezoidal
Comprimento: 1.400 m
Largura: 80 m

Profundidade média; 15 m

Volume de escavacao: 1.315.089 m?.

Municipio de Xapuri:
e Barragem
Vazao de projeto: 1.100 m3/s
Vertedouro: Soleira Livre
Comprimento: 500 m
Largura: 20 m
Altura: 24 m
Volume de reservagao: 156 hm?
e Canal Lateral
Vazao de projeto: 1200 m®/s
Formato: Trapezoidal
Comprimento: 2.200 m
Largura: 120 m

Profundidade média: 15 m

Volume de escavagao: 2.418.841 m3.

o Dragagem
Volume de dragagem: 349.526 m?
Municipio de Rio Branco

e Barragem
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Vazao de projeto: 3000 m3/s

Vertedouro: Soleira Livre

Comprimento: 2600 m

Largura: 50 m

Altura: 45 m

Volume de reservagao: 477 hm?
e Canal Lateral

Vazao de projeto: 3000 m?/s

Formato: Trapezoidal

Comprimento: 21.300 m

Largura: 120 m

Profundidade média: 15 m

Volume de escavagdo: 39.552.551 m?

Ademais, foram apresentadas possiveis medidas nao-estruturais a serem aplicadas.

Por meio do estudo de cenarios, proou-se ainda a estruturagao de um Plano Prévio de Agao
e Contingéncia. Este documento foi construido de forma preliminar ao Plano de Agéao e
Contingéncia (PAC) a ser contratado segundo os Termos de Referéncia elaborados a nivel

deste contrato, e analoga a um anteprojeto, sendo dividido nas seguintes segoes:

e Secao |: apresenta informagdes gerais sobre o plano e a caracterizagao da regiao;

e Secao II: define os procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em

situagdes de emergéncia,

* Secao lll: apresenta os sistemas de alerta necessarios para desencadear o aviso as

populagdes;

e Secao IV: inclui a identificagdo dos principais intervenientes no processo de gestao

da emergéncia;

e Secao V: caracteriza as cheias do Rio Acre, incluindo os mapas de inundagao e o

correspondente zoneamento de risco no vale a jusante;

e Secao VI: indica medidas de boas praticas para mitigagao de danos de resposta a

meédio ou longo prazo a fim de preservar a bacia do Rio Acre.

>

o ¥
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Contendo ainda os seguintes Anexos:
e ANEXO | - Plano de Treinamento
e ANEXO Il — Dados Cadastrais da Populagao Existente
¢ ANEXO Il - Mapas de Inundagao:

o Vinte e cinco (25) mapas: Mancha de Inundagao para os TRs 5, 10, 25, 50 e
100 anos a nivel dos cinco municipios estudados;

o Vinte e cinco (25) mapas: Risco Hidrodindmico para os TRs 5, 10, 25, 50 e
100 anos a nivel dos cinco municipios estudados;

o Vinte e cinco (25) mapas: Tempo de chegada para os TRs 5, 10, 25, 50 e 100
anos a nivel dos cinco municipios estudados.

e ANEXO VI - Mapas de Zonas Vulneraveis e Pontos de Encontro:

o Cinco (05) mapas: Zonas Vulneraveis e Pontos de Encontro para os 5
municipios considerando o cenario mais critico analisado (TR 100 anos).

e ANEXO V - Especificagbes Técnicas:

o Especificagdo Técnica do Plano de Agdo e Contingéncia da Bacia do Rio
Acre: estabelece as condigdes minimas a serem observadas para a
contratagdo por parte do ente governamental e para o desenvolvimento dos
servigos pela consultoria contratada, com vistas a elaboragao/estruturagao do
Plano de A¢ao e Contingéncia da bacia do Rio Acre;

o Especificagdo Técnica do Sistema de Monitoramento Chuva-vazao:
estabelece as condigdes minimas a serem observadas no desenvolvimento
de servigos visando a estruturagéo de um sistema de monitoramento chuva-
vazao para os municipios de Assis Brasil, Brasiléia, Xapuri, Rio Branco e
Porto Acre;

o Especificagdo Técnica do Plano de Macrodrenagem: estabelece as diretrizes
para contratagdo e desenvolvimento de estudos de macrodrenagem para os
municipios afetados pelas cheias do rio Acre, com destaque para a cidade de
Assis Brasil. A finalidade é criar uma infraestrutura de drenagem eficiente que
possa gerenciar as aguas pluviais de forma sustentavel, reduzindo danos
durante periodos de chuva intensa e melhorando a resiliéncia das cidades
contra eventos extremos de inundagdes.
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3.6.5 - Integragédo dos dados de elevagdo da area molhada e das areas secas para
consolidagdo de um MDT integrado

O produto do perfilamento laser aéreo foi integrado com a batimetria e realizadas as
insercdes de bracklines e suavizagao da nuvem de pontos, procedendo-se a geragao de
um modelo Unico para toda a regiao de interesse, entregue no formato Geotiff com
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resolugao espacial de 1,0 metro, sendo também geradas as curvas de nivel com
equidistancia vertical de 5,0m.

3.7 - REUNIAO DE ENTREGA

Apoés a conclusao dos produtos, houve uma reuniao remota em 21 de maio de 2024, onde
os resultados e solugbes propostas foram apresentados aos principais agentes envolvidos
no projeto de Regularizagéo de Vazdes do Rio Acre. Adicionalmente, em 27 de maio de
2024, representantes do Consércio Nova Engevix-Topocart apresentaram os resultados e
solucdes ao Governador e as Secretarias do estado do Acre.
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4 - SOFTAWARES UTILIZADOS

« Autodesk Autocad: Desenho auxiliado por computador;

¢ DOX: Robusto sistema de gerenciamento de documentos de engenharia;
GeoStudio - SLOPE/W e SEEP/M: andlises geotécnicas de estabilidade e
percolagao;

HEC-RAS: sistema modelagem hidraulica de fluxo de agua;

HEC-HMS: sistema de modelagem hidrolégica dos processos de transformacao;
Pacote Office: aplicativos de escritério (word, excel);

QGIS: geoprocessamento e elaboragao de mapas.

5 - VALOR DOS SERVICOS

O valor inicial do contrato foi de R$ 4.243.149,03 (quatro milhdes, duzentos e quarenta e
trés mil, cento e quarenta e nove reais e zero trés centavos). Sendo aditivado:

e Pelo 1° Termo Aditivo ao Contrato 021/2022, datado de agosto de 2023, no valor de
R$ 391.837,42 (trezentos e noventa e um mil, oitocentos e trinta e sete reais e
quarena e dois centavos).

Desta forma, o valor total final dos servicos & de R$ 4.634.986,45 (quatro milhées,
seiscentos e trinta e quatro mil, novecentos e oitenta e seis reais e noventa e quatro
centavos).

6 - EQUIPE TECNICA

A equipe técnica do Consaércio Nova Engevix — Topocart — Bacia do Rio Acre responsavel
pelo desenvolvimento dos servigos descritos no item 3 - foi composta pelos profissionais
apresentados nos itens 6.1 - e 6.2 -.

6.1 - Nova Engevix Engenharia e Projetos as
6.1.1 - Equipe Chave

e Diego David Baptista de Souza (Eng° Civil) CREA - PR-078955-8: direcao,
coordenacao e elaboragao dos servigos técnicos especializados para realizagao de
diagnostico, estudos hidrolégicos, estudo hidraulicos e de viabilidade técnica e
socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragédo de anteprojetos de
engenharia das intervengbes necessarias para prevengdo de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

e Anaximandro Steckling Miiller (Eng® Civil) CREA - SC-087292-5: geréncia,
Coordenagao e Elaboragao dos servigos técnicos especializados para realizagao de
diagnostico, estudos hidrologicos, estudo hidraulicos e de viabilidade técnica e
socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragdo de anteprojetos de
engenharia das intervengbes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;
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6.1.2 - Equipe Complementar

Fernando Fonseca de Freitas (Eng® Ambiental — Hidrologia / Hidraulica) CREA
- SC-163377-2: coordenagdo geral e elaboracdo dos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudo hidraulicos, estudos
hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Fernando da Silva Schmidt (Eng® Civil) CREA - SP-240024-4: Direcao,
Coordenacao e Elaboragao dos servigos técnicos especializados para realizagao de
diagnéstico, estudos hidrolégicos, estudo hidraulicos e de viabilidade técnica e
socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragdo de anteprojetos de
engenharia das intervengbes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Matheus Willinghoefer (Eng® Sanitarista e Ambiental — Hidrologia / Hidraulica)
CREA - SC-137656-7: coordenagdao e elaboragdo dos servigos técnicos
especializados para realizacdo de diagnéstico, estudo hidraulicos, estudos
hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevencgao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Bruna Moraes Vicente (Eng® Sanitarista e Ambiental - Hidrologia / Hidraulica)
CREA - SC-205269-1: elaboragao dos estudos hidrolégicos e hidraulicos associados
a realizagao dos servigos técnicos especializados para realizagao de diagnostico,
estudos hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre,
incluindo elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengbes necessarias
para prevengao de enchentes e recuperagado ambiental das areas de riscos;

Sophia Kallena Borba Claro (Eng? Civil — Hidrologia / Hidraulica) CREA - SC-
203961-9: elaboragao dos estudos hidrolégicos e hidraulicos associados aos
servigos técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos
hidrologicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos,

Sergio de Pauli Basso (Eng® Civil — Estruturas Civis) CREA - RS-048724-5:
coordenacao e elaboragao dos estudos estruturais associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengbes necessarias para prevencdo de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

David Guillermo Esteche Pedrozo (Eng® Civil — Estruturas Civis) CREA - SC-
067899-3: elaboracdo dos estudos estruturais associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnoéstico, estudos hidrologicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengdes necessarias para prevencado de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;
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Roberto Borges Moraes (Gedlogo - Geologia) CREA - RS-049780-4:
coordenagao e elaboragao dos estudos geoldgicos associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengfes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Eduardo De Oliveira Germano (Gedlogo - Geologia) CREA - SC-041532-2:
elaboracao dos estudos geologicos associados aos servigos técnicos especializados
para realizagao de diagnostico, estudos hidrologicos e de viabilidade técnica e
socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragdo de anteprojetos de
engenharia das intervengdes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Andre Bianchi Mattos (Gedlogo — Geologia) CREA - SC-163279-1: elaboragao
dos estudos geoldgicos associados aos servigos técnicos especializados para
realizagdo de diagnéstico, estudos hidrolégicos e de viabilidade tecnica e
socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos de
engenharia das intervengbes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Lucas Rodrigues Heckrath (Eng® Civil / Segurang¢a do Trabalho — Geotecnia )
CREA - SC-111498-2: coordenagdo e elaboragdo dos estudos geotécnicos
associados aos servigos técnicos especializados para realizagao de diagnostico,
estudos hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre,
incluindo elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias
para prevencgao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Gisele Marilha Pereira Reginatto (Eng® Civil - Geotecnia) CREA - SC-098513-8:
elaboragdo dos estudos geotécnicos associados aos servicos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengdes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Jodo Raphael Leal (Eng® Civil - Geotecnia) CREA - SC-039133-7: Geréncia e
elaboracdao dos estudos geotécnicos associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnéstico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervencdes necessarias para prevengao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Geraldo Goulart Filho (Eng® Eletricista / Seguranga do Trabalho - Elétrica)
CREA - SP-191831-8: coordenacgéao e elaboragao de estudos elétricos associados
aos servigos técnicos especializados, incluindo elaboragao de anteprojetos de
engenharia das intervengbes necessarias para prevencdo de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Leonardo Guedes Oliveira (Eng® Eletricista — Elétrica) CREA - SC-068747-1:
elaboracédo de estudos elétricos associados aos servigos técnicos especializados ,

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240019182 - 08/10/2024 13:20:14 - Autenticacao Digital: ACFCnlUSBnJK6Jf1CfJKUC10C6KE1Fzs.

§

?(&/ 112



Pagina 23/25

S74/S00510 /2761

SEHURB g«

EryaEn Y et
Nova Engrewtie Topocart

incluindo elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengbes necessarias
para prevencao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Maykel Alexandre Hobmeir (Eng® Mecanico — Mecanica) CREA - PR-070526-0:
coordenacao e elaboragao de estudos mecanicos associados aos servigos técnicos
especializados, incluindo elaboragdao de anteprojetos de engenharia das
intervengcées necessarias para prevencao de enchentes e recuperagdo ambiental
das areas de riscos;

Jean de Souza (Eng°® Industrial - Mecanica) CREA - SC-072222-5: elaboragao de
estudos mecanicos associados aos servigos técnicos especializados, incluindo
elaboracédo de anteprojetos de engenharia das intervencées necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Leticia Avila dos Santos (Eng® Sanitarista e Ambiental — Saneamento) CREA -
SC-188271-2: coordenacao e elaboragao de estudos de sanemento associados aos
servicos técnicos especializados para realizacdo de diagnostico, estudos
hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragdo de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Priscila Chini Wagner (Eng® Civil - Saneamento ) CREA - SC-133648-7:
elaboracdo de estudos de sanemento associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrologicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengbes necessarias para prevencao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Quefren Antonio Menes De Souza (Eng?® Sanitarista e Ambiental - Saneamento)
CREA - SC-051195-7: coordenagdo e elaboragdo de estudos de sanemento
associados aos servigos técnicos especializados para realizagao de diagnoéstico,
estudos hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre,
incluindo elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengbes necessarias
para prevencao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos.

6.1.3 - Equipe de apoio

Danubia Souza dos Santos (Auxiliar Administrativa);

CAT No: 2620240019182 - 08/10/2024 13:20:14 - Autenticagao Digital: ACFCnlUSBnJK6Jf1CfJKUC10CEKE1Fzs.

Jordana Delfino da Silva (Auxiliar Administrativa);

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Larissa de Souza Martins (Hidrologia / Hidraulica);

Lucas Voltolini do Nascimento (Hidrologia / Hidraulica).
6.2 - Topocart
6.2.1 - Equipe Chave

« Jorge Mauro Barja Arteiro (Eng® de Geodésia) CREA-RJ 22.012/D: coordenagao
e elaboragdo dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos
servigos técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos ?{
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hidrolégicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragao de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

6.2.2 - Equipe Complementar

Maicon Rodrigues de Oliveira (Eng® Agrimensor / Mecanico) CREA-MG
111137/D: elaboragao dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados
aos servigos tecnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos
hidrologicos e de viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo
elaboragdo de anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para
prevengao de enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

José Armando Silva de Oliveira (Eng® Cartégrafo) CREA-DF 10.011/D:
elaboragao dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos
técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos hidroldgicos e de
viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de
anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para prevencao de
enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Givanildo José Silva (Eng® Agrimensor) CREA-DF 11.522/D: coordenagéo e
elaboragao dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos
técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos hidrolégicos e de
viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de
anteprojetos de engenharia das intervengbes necessarias para prevengao de
enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Claudio Marcio Queiroz (Eng® Agrimensor) CREA-MG 37.435/D: coordenagao
elaboragao dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos
técnicos especializados para realizagdo de diagnéstico, estudos hidrolégicos e de
viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de
anteprojetos de engenharia das intervengdes necessarias para prevencao de
enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Alessandra Sugamosto (Eng® Cartégrafo) CREA-DF 13.538/D: elaboragao dos
estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengdes necessarias para prevencao de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos;

Denis Vinicius Ricardo da Silva (Eng°®° Cartégrafo — CREA-SP 5060732939/D):
elaboracdo dos estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos
técnicos especializados para realizagao de diagnodstico, estudos hidrologicos e de
viabilidade técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de
anteprojetos de engenharia das intervengbes necessarias para prevengdo de
enchentes e recuperagao ambiental das areas de riscos;

Ivan Oliveira Neves (Engenheiro Agrimensor CREA/DF n° 22224D / Arrais
Amador e Motonauta - 521A2016002745 - Marinha do Brasil): elaboracédo dos

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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estudos topograficos e aerolevantamentos associados aos servigos técnicos
especializados para realizagao de diagnostico, estudos hidrolégicos e de viabilidade
técnica e socioambiental da bacia do Rio Acre, incluindo elaboragao de anteprojetos
de engenharia das intervengdes necessarias para prevengado de enchentes e
recuperagao ambiental das areas de riscos.

6.2.3 - Equipe de Apoio

Marco Antonio de Araujo Capparelll (Advogado - OAB/RJ 78.466);
Luciane Siqueira Fernandes Fragassi (Geografa - CREA-DF 20.992/D);

Lusia Paula Nascimento Santos Salvador (Administradora de Empresas — CRA
022693/DF);

Luciana Vaz do Nascimento (Engenheira / PMP — CREA/MG n° 113.845/D),
Clarival Moreira de Paiva (Economista — Corecon 6346/D-DF);
Joao Luiz Valim Batelli (Arquiteto Urbanista — CAU/DF n° A 9489-7).

7 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS
Os servigos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os padroes

de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nao ha nada que
desabone a empresa até a presente data.

Rio Branco, 19 de junho de 2024.

Documento assinado digitalmente
U.b PATRICIA MAIA ROCHA
g Data 21/06/2024 11.13.44-0300
ver ifigue em https. ‘valid

cai it gov i

Patricia Maia Rocha
Fiscal do contrato - Portaria n® 185/2023
CREA: 2012120806 D/RJ
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Certidao de Acervo Técnico - CAT c REA Sc CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugao n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 252023147884
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n°® 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdc (8es) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Registro.....: PR S3 078955-8

C B Fwisanrass D27 074679061
Data Nasc....: 05/11/1979
Titulos......: ENGENHEIRO CIVIL

DIPLOMADC EM 20/05/2003 PELO(A)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
CURITIEBA = PR

*ART 8702042-9

Empresa...... : NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S.A.
Proprietéario.: SPE CHEROBIM ENERGIA LTDA

Enderego Cbhbra: ROD BR 746 765 746

Bairro........ VILA JOSE

83750 - LAPA = BR
Registrada em: 16/03/2023 Baixada em.. 16/03/2023
Periodo (Previsto) - Inicio: 14/03/2022 Término......: 28/06/2022

Autoria: EQUIPE
Profissional: 078955-8 DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Tipo...: SUBST. ART VINCULADA A ART: 8239112-0
Profissional: 078955-8 DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
DIRECAO
CONSULTCRIA
FUNDACOES SUPERFICIAIS
Dimensdoc do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
BARRAGEM DE CONCRETO
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
BARRAGEM DE TERRA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE (S)

SERVICOS DE CONSULTORIA ESPECIALIZADA PARA AVALIACAO DO MODELO GEOLOGICO
GEOTECNICO DAS FUNDACOES DA PCH CHEROBIM DIRETOR E RESPONSAVEL TECNICO EGVP00488 00

Informagdes complementares:
O Atestado esta registrado apenas para as atividades técnicas e gquantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordc com as

atribuigdes do(a) profissional na Area de Engenharia Civil.

CERTIFICAMOS, finalmente, gue se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72300023313, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a gquem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatida

116

das informagdes nele constantes.

Certidiao de Acervo Técnico n° 252023147884 emitida em 16/03/2023
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informando © numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emisséo
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

s Resolucao n® 1.025, de 20 de outubro de 2009

Pagina 2/2

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
CREA-SC | 252023147884

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

Certiddo de Acervo Técnico n. 25202314

16/03/2023,14:18:39

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o
registro do atestado no CREA

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio
de declarag&o entregue no momento da habilitacdo ou da entrega das
propostas

A CAT perdera a validade no caso de modificacdo dos dados técnicos
qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteracio da
situagaoc do registro da ART

A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site

do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org br)
A falsificagdo deste documento constitui cnime previsto no Codigo Penal
Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agéo penal

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina . anA-sc

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - tacorubi - Florianopolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc org.br

11?{
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ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA

SPE CHEROBIM ENERGIA LTDA, pessoa juridica de direito publico, inscrita no
CNPJ/MF sob n°08.991.579/0003-75, com sede na Rodovia BR 476, km 765, Bairro Vila
José, Lapa — PR, atesta que a empresa NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS
S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n°00.103.582/0001-31,
com sede na Rua Prof. Roberto Ayrton de Oliveira, n° 440, Itacorubi — Floriandpolis —
Santa Catarina, desenvolveu de forma satisfatéria os servigos técnicos do PEDIDO DE
COMPRA N° 4902337229 referente 8 PRESTAGAO DE SERVIGCOS DE CONSULTORIA
ESPECIALIZADA PARA AVALIACAO DO MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO DAS
FUNDAGOES DA PCH LUCIA CHEROBIM.

1 - PERIODO DE EXECUGAO DOS SERVIGOS

Os servigos técnicos foram executados no periodo compreendido entre 14 de margo de
2022 e 28 de junho de 2022.

2 - LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizado no Rio Iguagu, entre os Municipios de Porto
Amazonas e Lapa, no Parana. O municipio de Porto Amazonas possui 186,6 km? de
territorio e faz limite com Palmeira, Balsa Nova, Campo Largo e Lapa. J& o municipio de
Lapa possui uma area de 2093,8 km? e faz limite com as cidades de Balsa Nova, Porto
Amazonas e Campo do Tenente. A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. ilustra a
localizagao do empreendimento.
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FIGURA 2.1 - LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

acesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou direlamento no sitio. hitps /Awww crea-sc org bricreanet/valcertidao_acervo php

informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissio

Registro realizado eletronicamente paf;l

Fonte: Google Earth (2022)

3 -INFORMAGOES DO EMPREENDIMENTO

A PCH Lucia Cherobim, com poténcia instalada de 28MW, localiza-se no Rio Iguagu, que
integra a bacia hidrografica do Rio Parana, entre os municipios de Lapa e Porto
Amazonas (PR), distando cerca de 80 km a oeste de Curitiba, com acesso pelas BR-376
e 277.

O empreendimento pertence a CPFL RENOVAVEIS S.A com o Projeto Executivo em
desenvolvimento pela empresa PRIME PROJETOS E CONSULTORIA LTDA. e
construgao a cargo da ELASTRI ENGENHARIA S.A.

—4
\

: CREA.SC Registro realizado a pafu: do protocolo n® 72300023313

4 - ARRANJO GERAL E CARACTERISTICAS DE PROJETO

CAT n°® 252023147884 de 16/03/2023, pagina 4 de 10

O arranjo geral da usina compreende uma barragem mista no Rio Iguagu, com vertedouro
de soleira livre posicionado na calha principal do rio e as estruturas de adugao/geracgao na
margem esquerda. A tomada d'agua de baixa pressao € incorporada na barragem, de
onde parte um canal de adugao com extensao aproximada de 1200 m, terminando em
uma tomada d'agua de alta pressao, a qual alimenta trés condutos forgados metalicos
que conduzem a agua até a casa de forga. A subestagao é prevista em area localizada na
lateral esquerda hidraulica da casa de forga.

MHZS
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FIGURA 4.1 - ARRANJO GERAL DA PCH CHEROBIM
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Fonte: Documento PB-CHB-C-GER-DE001-4634

-~
-

As estruturas que compdem o barramento sdo mostradas em maior detalhe na figura
abaixo, tratando-se de uma barragem de solo compactado fechando a ombreira direita, a
qual transiciona para uma barragem de enrocamento com nucleo de argila (BENA) em
diregao a calha do rio, encostando lateralmente no vertedouro através de um muro de
concreto. O vertedouro soleira livre esta posicionado na calha principal do rio Iguagu. Na
margem esquerda se encontram as adufas de desvio, as estruturas de vazao
remanescente (sanitaria), um trecho de barragem e a tomada d'agua de baixa pressao,
fechando-se a ombreira mediante um muro de concreto.

fe 12%
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FIGURA 4.2 - ESTRUTURAS DO BARRAMENTO - DETALHE

Barragem de terra

Vertedouro de
Soleira Livre

Tomada D’agua
de Baixa Pressao

Barragem de
Concreto

Fonte: Documento PE-CHB-G-GER-DE001-4562

A seguir as dimensdes das principais estruturas projetadas para o empreendimento:

Poténcia INStalada ..............cccovuuiiiiiieieee e aeeas 28 MW;
ArEa A0 RESEIVALOIIO ... oo ettt er e e s eneese s 1,47 km?;
Cota Maxing Normal & BB s ..oovnimsnimiiiis st 824,00 m
Comprimento Total do Barramento ............cccvveeiiiiiiiiie e eeeaaee e e 510 m;
Comprimento Barragem de Terra Zoneada.............cccccceeiiriiiiiiiniiiissnnieesiisssseessaneenes 190 m;
COMPHMBITIG BEMBR™. ..o u i i i il s s sossesn s aausisasssins 42 m;
Comprinmento VERBAOUID.. .« ...t isiasinsissosssisvisssnsiss 147 m;
AIDITE TVENITIE IIBITEEPEIEY. < i A B A S AA 26,80 m;
BB e BRI ... BN i ivaomaen s s S RS AR A i N 0S5 1200 m;
CONAUDS REINCAIOR X ..o occommsvnusmmovimunumminsismnesssenisssssssss s smasss s s aussiess couaes st 300 m.

5 - ESCOPO DOS SERVICOES REALIZADOS

Os “Servigos de Consultoria Especializada para Avaliagcdo do Modelo Geoldgico-
Geotécnico das Fundagdes da PCH Lucia Cherobim” abrangeram os seguintes trabalhos:

e Andlise dos dados das investigacbes geolégico-geotécnicas e ensaios de
laboratorio;

* Inspecao de campo e analise dos testemunhos de sondagens;

e Integragdo das informagdes geoldgico-geotécnicas do conhecimento prévio X

dados/informagdes da visita de campo;
%/ 121
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e Avaliagao dos dados das sondagens e ensaios de perda de agua;

e Avaliagao dos dados de geologia estrutural;

o Concepgao/ajuste do modelo geolégico-geotécnico de projeto;

o Verificagoes da estabilidade das estruturas do barramento conforme critérios da
ELETROBRAS, método simplificado e checagem comparativa através de redes de
fluxo. Foram previstas 11 secbes de andlise contemplando as estruturas da
barragem de concreto M.E., estrutura de controle, muro de ligagao, estrutura de
vazao remanescente, bloco das adufas, vertedouro soleira livre, barragem de terra
e de enrocamento;

e Para as segoes de analise de estabilidade serdo feitos estudo de percolagao
utilizando-se o software Seep/W para estimativa das subpressées atuantes na
fundagao;

acesse 0 codigo QR impresso na CAT

Os resultados dos estudos acima descritos sao apresentados no relatério final dos
estudos (DOC N° EGVP00488/00-10-RL-003), constando do seguinte:

e Andlises geologico-geotécnicas, resultados obtidos e modelo geolégico-geotécnico
concebido/ajustado;

e Estudos de percolagao e verificagdes de estabilidade das estruturas de barramento
pelos critérios ELETROBRAS;

e Indicagdo de sugestdes com relacdo a eventual necessidade ou nao de
investigagdes adicionais;

vinculada ou diretamento no sitio: hitps /Awww crea-sc org bricreanet/vaicertidao_acervo php

infermando o nomero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emisso

Registro realizado eletronicamente nara\

¢ Indicagao de sugestdes com relagao a eventuais melhorias ou cuidados a serem
tomados no projeto, em fung@o da geologia local e dos estudos de estabilidade.

Os servigos técnicos mencionados acima originaram quatro produtos na forma relatérios:

tocolo n® 72300023313

.
\Y
CAT n° 252023147884 de 16/03/2023, pagina 7 de 10
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RELATORIO DESCRICAO

Relatério parcial contendo a avaliagdo do modelo geoldgico-
EGVP00488/00-10-RL-001 geotécnico das fundagbes com base nas investigagoes geologico-
geotécnicas, ensaios de campo, laboratdrio e inspegéo de campo.

Relatério parcial incluindo os resultados de modelagem de percolagéo
EGVP00488/00-10-RL-002 pela fundagao da barragem de terra e verificacdo de estabilidade das
estruturas de concreto.

Relatorio final do estudo de “Consultoria Especializada para Avaliagao
EGVP00488/00-10-RL-003 do Modelo Geolégico-Geotécnico das Fundagdes da PCH Cherobim e
Verificagao da Estabilidade das Estruturas de Barramento.”

acesse o codigo QR impresso na CAT

Resumo das Conclusdes do Relatério Final de “Consultoria
Especializada para Avaliagao do Modelo Geoldgico-Geotécnico das
Fundagdes da PCH Cherobim e Verificagdo da Estabilidade das
Estruturas de Barramento.”

EGVP00488/00-10-RL-004

6 - METODOLOGIAS E TECNICAS APLICADAS

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagdbes do Sistema
Integrado de Gestéo (SIG), obedecendo aos procedimentos da NBR ISO 9001 (Sistema
de Gestdo da Qualidade), NBR ISO 14001 (Sistema de Gestao de Meio Ambiente) e
OHSAS 18001 (Sistema de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional).

vinculada ou diretamento no sitio: https. /iwww crea-sc. org. bricreanet/valcertidao_acervo php

informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissdo

Registro realizado eletronicamente, parJ

O Projeto, Planejamento, Supervisdo, Controle de Qualidade e Gerenciamento foram
realizados com uso da metodologia BIM (Building Information Modeling).

7 - SOFTWARES UTILIZADOS

do protocolo n° 72300023313

CAT n® 252023147884 de 16/03/2023, pagina 8 de 10

Os softwares utilizados incluem:

{
\
arw

= e ArcGis for Desktop — Software GIS para gerenciamento e analise de dados;

E o Autodesk AutoCAD — Software de plataforma CAD para desenho em computador;
g « Bentley Microstation — Software para desenho e modelagem 3D em computador;
Ea’ e DOX - Sistema de gerenciamento de documentos de engenharia;

o GeoStudio 2007 Standard — Software para analises geotécnicas;

Geo-Slope - Slope/w — Software para avaliagao de estabilidade de taludes;

o PowerCivil V8i — Software para elaboragao de projetos de engenharia;

. CREA-SC

e Microsoft Word e Excel — Softwares para elaboragdo de textos e planilhas de

calculo;

e SAP2000 - Software para analise de elementos finitos de estruturas;
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8 - VALOR DOS SERVICOS

O prego total para a execugcdo dos servicos da consultoria especializada foi de
R$235.000,00 (duzentos e trinta e cinco mil reais). Este montante foi dividido em quatro
faturamentos a medida que o envio dos relatorios era realizado.

9 - EQUIPE TECNICA

A seguir segue apresentada a equipe técnica da NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E
PROJETOS S.A., bem como a fungao atribuida a cada profissional.

ANAXIMANDRO STECKLING MULLER - Engenheiro Civil — Hidraulica - Responsavel
pela coordenagao dos estudos hidrolégicos e hidraulicos.

BRUNO TELES CORDEIRO - Engenheiro Civil — Geotecnia - Responsavel pela
avaliagcao geotécnica das fundagoes e estruturas da barragem, modelagem de percolgao
por elementos finitos, estudos de estabilidade da barragem de terra e enrocamento.

DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA - Engenheiro Civil - Diretor de Energia e Recursos
Hidricos - Responsavel Técnico.

ELIANE APARECIDA DE F. OLIVEIRA - Geologa - Apoio a elaboragdo dos estudos
geoldgicos e hidrogeoldgicos, concepgao dos modelos gelégico, hidrogeoldgico, geldgico-
geotécnico e geomecanico para subsidio as analises de estabilidade e tratamentos de
fundacao.

FERNANDO DA SILVA SCHMIDIT - Engenheiro Civil - CEO - Responsavel Técnico.

GUILHERME WEBER - Engenheiro Civil - Responsavel pelas anélises de estabilidade
das estruturas de concreto.

JOAO PEDRO CANHISARES - Estagiario de Geologia - Responsavel pelo apoio a
inspegéo de campo e elaboragdo dos estudos geoldgicos e hidrogeolégicos, concepgao
dos modelos gelogico, hidrogeologico, geldgico-geotécnico e geomecanico para subsidio
as analises de estabilidade e tratamentos de fundagao.

JOAO RAPHAEL LEAL - Engenheiro Civil — Responsavel pela area de Geotecnia -
Avaliagao geotécnica das fundacgodes e estruturas da barragem, modelagem de percolgao
por elementos finitos, estudos de estabilidade da barragem de terra e enrocamento.

LUCAS RODRIGUES HECKRATH - Engenheiro Civil — Coordenador do Contrato -
responsavel pela avaliagdao geotécnica das fundagdées e estruturas da barragem,
modelagem de percol¢ao por elementos finitos, estudos de estabilidade da barragem de
terra e enrocamento.

f
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MARIANE CHIMITE NOSSA - Engenheira Civili — Geotecnia — Responsavel pela
inspecao de campo e avaliagao geotécnica das fundagOes e estruturas da barragem,
modelagem de percol¢ao por elementos finitos, estudos de estabilidade da barragem de
terra e enrocamento.

ROBERTO BORGES MORAES - Gedlogo - Responsavel da Area de Geologia —
Inspecdo de campo e dos testemunhos de sondagens. Elaboragédo dos estudos
geolégicos e concepgao dos modelos geldgico, hidrogeoldgico, gelégico-geotécnico e
geomecanico para subsidio as analises de estabilidade e tratamentos de fundagao.

SERGIO DE PAULI BASSO - Engenheiro Civil - Responsavel pela Area de Estruturas —
Analise de estabilidade das estruturas de concreto.

10 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servigos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os
padroes de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nao ha nada
que desabone a empresa até a presente data.

Jundiai, 07 de margo de 2023.

Assinado de forma digital por

BRUNO BRUNO FARRIS:03941344943
FARR'SO3941 344943 Dados: 2023.03.07 13:42:18
0300’

CPFL RENOVAVEIS
Bruno Farris
Gerente de Engenharia
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
- Resolugéo n°® 1.025, de 20 de outubro de 2009 CREA'SC 252018098102
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n® 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Registro.....: PR 83 078955-8
CoPoFue v s e ¥ 1027074 679=01
Data Nasc....: 05/11/1979
Pitules. .« o : ENGENHEIRO CIVIL

DIPLOMADO EM 20/05/2003 PELO(A)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
CURITIBA - PR

*ART 5872877-0

Empresa......: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A
Proprietario.: CORSAN CORVIAM CONSTRUCCION SA
Endereco Obra: PARTE ALTA DA PROVINCIA DE AREQUIPA SN

Bairro........ ZONA RURAL
00142 - CIDADE NAO CADASTRADA =
Registrada em: 07/07/2016 Baixada em.. 07/07/201e
Periodo (Previsto) - Inicio: 25/02/2014 Término......: 31/07/2016
Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 5872383-9
Profissional: 048724-5 SERGIO DE PAULI BASSO
Tipo...: NORMAL
COORDENACAOQO
PROJETO
BARRAGEM DE TERRA
Dimensdo do Trabalho ..: 11,00 METRO(S)
BARRAGEM DE MATERIAL MISTO E/QOU ESPECIAL
Dimensdo do Trabalho ..: 52,00 METRO(S)
BARRAGEM DE MATERIAL MISTO E/QU ESPECIAL
Dimensdo do Trabalho ..: 75,00 METRO(S)
BARRAGEM DE CONCRETO
Dimensdo do Trabalho ..: 26,00 METRO(S)
HIDROLOGIA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
ESTUDO
HIDROLOGIA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
COORDENACAO
PROJETO
OBRAS HIDRAULICAS
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
ESTUDO
OBRAS HIDRAULICAS
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
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C112/P00252/2491

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
CREA-SC ‘ 252018098102
Atividade concluida

LLOCO 285 734 MW

Informagdes complementares:

O Atestado estd registrado apenas
constantes na(s)

atribuigdes do(a) profissional na

ART (s) acima certificada(s), desenvolvidas de

ara as atividades técnicas e quantidades

CERTIFICAMOS,

- CAT, certificado conforme processo n.

contratante da obra/servigo, a quem cabe

das informacdes nele constantes.

Certiddo de Acervo

inalmente, que se encontra

Técnico n.

vinculado a presente Certidido de Acervo Técnico
71800090634, o

atestado anexo expedido pelo

responsabilidade pela veracidade e exatidao

%]
LI"

018098102

T1/10/2018;13743:53

A CAT a gual o atestado esta vinculado & o documento que comprova o
registro do atestado no CREA

A CAT aqual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio
de declaracdo entregue no momento da habilitagio ou da entrega das
propostas.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina
Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - ltacorubi - Florianopolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br

A CAT perdera a validade no caso de modificagio dos dados técnicos
qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteragéo da
situagdo do registro da ART

A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site

do CREA-SC (www crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br)
A falsificacdo deste documento constitui crime previsto no Cadigo Penal
Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agao penal.

.CREA SC

Comaeine Rl Ergmtris
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SAN ISIDRO l o e il
Cen¢ral Telefoniggy CAPACITAGAO TECNICA
CORSAN CORVIAM CONSTRUCCION S.A. — SUCURSAL PERU, domiciliada na Av.
Juan de Arona N° 151, sala 705, San Isidro, na cidade de Lima, Peru, atesta que
ENGEVIX ENGENHARIA S.A., com sede na Alameda Araguaia, n°® 3571, na cidade de
Barueri, Estado de Sao Paulo, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 00.103.582/0001-31, através
de sua Vice Presidéncia de Energia e Recursos Hidricos com sede em Florianépolis/SC,

desenvolveu de forma satisfatéria os servigos técnicos especializados relativos ao Estudo

Definitivo da CH Molloco, com poténcia instalada de 285,734 MW, conforme descrito
abaixo:

1 - PERIODO DE EXECUGCAO DOS SERVICOS

Os servigos foram executados no periodo compreendido entre 25 de fevereiro de 2014 e
31 de julho de 2016.

2- LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO
O empreendimento esta localizado na bacia do rio Molloco, na regido de Arequipa, Peri.. ;
3 - DESCRIGAO GERAL DOS SERVICOS :

Em 2014, a Engevix Engenharia S.A. foi contratada para elaborar o Projeto Basico.
Consolidado do Complexo Hidrelétrico Molloco — 285,734 MW, localizada na parte alta da;
regiao de Arequipa, nas provincias de Castilla e Caylloma, no norte do Vale do Colea,.
entre os 5000 m.s.n.m. (Lagoa Machucocha) e os 2000 m.s.n.m. (central de Soro)..0."
projeto € composto por trés reservatorios, 12,5 km de taneis, duas centrais hidrelétricas,
tomadas d'agua, estruturas de desvio, vertedouros, quatro barragens, subestacdes das
centrais e de interligagdo com 0 sistema de distribuicado, linhas de transmissdo e outras
estruturas, necessitando um cenjunto de atividades em diversas disciplinas para avaliar e
complementar o projeto de viabilidade previamente desenvolvido, de modo a garantir que
o produto final entregue ao cliente apresente o detalhamento necessario, com qualidade
compativel com as diretrizes da empresa.

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das diretrizes e especificagbes do Sistema
Integrado de Gestdo ~ SIG da Engevix, obedecendo aos procedimentos das normas NBR
ISO 9001, NBR ISO 14001 e OHSAS 18001.

4 - ESCOPO DOS SERVICOS
4.1 - INTRODUCAO

A Engevix, baseada no Estudo de Viabilidade de EGASA, em trabalhos técnicos na fase de
licitagdo e estudos técnicos realizados apds a concessdo e estudos técnicos adicionais,
elaborou uma solugéo otimizada do Projeto Molloco para o Grupo Empreendedor.

Nos estudos foram considerados noves dados topobatimétricos, hidrolégicos e geolégico-
geotécnicos, conforme levantamentos executados.

detalha-se a seguir.

O escopo do fornecimento de Engenharia Basica da Central Hidrelétrica de Mollffs
|
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4.2 - Escopo da Engenharia Basica

Com base no conhecimento mais profundo das potencialidades do local, e baseando-se
nos estudos realizados e em novos levantamentos, foi desenvolvida, como parte das
atividades, a revisdo dos arranjos gerais das obras e instalagbes.

O Projeto Basico corresponde ao pré-detalhe das estruturas e equipamentos
permanentes em seus aspectos civis, elétricos e mecénicos, tendo como base os dados
da Viabilidade e nos novos estudos e levantamentos realizados nesta etapa. No Projeto
Basico foram apresentados os dados de todas as investigagbes complementares, além
dos dados mais préximos possiveis dos equipamentos e sistemas eletromecanicos, de
modo a considerar os arranjos gerais, layouts, dimensbes e esfor¢cos gerados pelos
equipamentos, fluxogramas e diagramas dos sistemas eletromecénicos propostos e o
planejamento construtivo para a realizagao das obras. O Projeto Basico € composto por
um conjunto de documentos com grau de detalhe suficiente para o detalhe executivo das
Obras Civis, contratagdo dos Suprimentos Eletromecanicos e estimativa de custo do
empreendimento.

Durante a etapa de Projeto Basico, as estruturas e instalagées foram desenvolvidas e
detalhadas de modo a dar confiabilidade em suas dimensdes, composi¢do e desempenho
e, consequentemente, permitir os ajustes de quantidades e custos, incluindo avaliagao de
riscos e refinar o planejamento construtivo.

4.2.1 - Atividades Principais Realizadas

As seguintes atividades principais compdem o escopo detalhado da fase de Projeto

Basico:

a) Formulagdo e caracterizagdo da consolidacao do arranjo geral das estruturas e
equipamentos dos aproveitamentos;

b) Consolidacao da definigao funcional e da localizagdo, geometria e composigao das
estruturas civis dos aproveitamentos, incluindo a Subestagao das Centrais;

c) Elaboragdo, revisdo ou atualizagdo de estudos energéticos e séries hidrologicas
histéricas apresentadas no estudo de viabilidade;

d) Confirmacdo das caracteristicas dos equipamentos permanentes principais do
aproveitamento. Os equipamentos que se incluem neste ponto séo os seguintes:
- turbinas, reguladores e equipamento associado;

- geradores, sistema de excitacdo e barramento blindado de fases isoladas e
equipamento associado;

— transformadores elevadores das unidades geradoras;
~ equipamentos hidromecénicos do circuito de geragao;
- equipamentos de icamento e movimento de cargas;

— equipamentos hidromecénicos;

— equipamentos das subestagdes;
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- transformadores de servigos auxiliares:

— geradores diesel de emergéncia.

As caracteristicas funcionais e a geometria e disposi¢ao basica dos equipamentos
hidromecanicos e dos equipamentos para movimento de cargas bem como a
disposicao de guias e de trilhos de rolamento foram definidas e confirmadas pela
Engevix.

e) Definicdo funcional dos sistemas mecanicos auxiligres listados abaixo, com a
elaboracéo de fluxogramas e definicdo da localizagdo e arranjos preliminares dos
respectivos equipamentos principais.

sistema de agua de resfriamento;
sistema de drenagem;

sistema de esvaziamento;

sistema de ar comprimido - central de ar e distribuiggo;,
sistema de agua de servigo;

sistema de agua potavel;

sistema de esgoto;

sistema de protegao contra incéndio dos transformadores - SERGI:
sistema de protegao contra incéndio - hidrantes:;

sistema de drenagem e separacao de agua e dleo;

sistema de ventilagao;

sistema de ar condicionado;

sistema de medicoes hidraulicas;

sistema de resfriamento dos transformadores;

sistema de tratamento de 6leo lubrificante;

sistema de tratamento de 6leo isolante;

oficina mecanica.

sistema de medigdo de niveis de agua de montante e jusante e de perdas de
carga através das grades da tomada d'agua;

Definicao funcional dos sistemas auxiliares elétricos abaixo listados e caracterizagao

dos respectivos equipamentos principais:

sistema de distribuicdo em CA;
sistema de distribuigdo em CC;

sistema de iluminacao;

- nto: §
sistema de aterramento; ) 13 0
sistema de comunicagao interna; y

fe
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— sistema de telecomunicacdes;
— sistema de vigilancia eletrénica (CFTV);

— sistema de vias de cabos e cabeamento.

g) Apoio e fornecimento de subsidios ao Grupo Empreendedor para a realizacdo dos
estudos de integracdo da Central ao Sistema Elétrico Regional.

Estes estudos foram elaborados pelo Grupo Empreendedor, correspondendo a Engevix
apoiar e fornecer os subsidios necessarios para a execucao destes estudos elétricos.

h) Caracterizagcdo funcional e elaboragdo dos diagramas unifilares e de blocos
(simplificados) dos sistemas de supervisdo, controle e de protegdo da central.

i) Caracterizagao funcional do sistema de instrumentagao associado as obras civis.
j) Planilha de Quantidades das Obras Civis e Orgamento do Empreendimento.
k) Esquema Viario:

Foi analisado o sistema de vias de transporte do Projeto Hidrelétrico, para o qual
foram avaliados dez componentes basicos:

* Infraestrutura viaria existente;

* Requerimentos de transporte do projeto;
* Vias existentes a melhorar;

* Custos das vias a melhorar;

* Projeto geométrico dos acessos externos as estruturas, através de planta e
perfil, em escala 1:2.000/1:200;

* Projeto de terraplenagem, com apresentagdo de seg¢des transversais tipicas,
segbes transversais a cada 20 m, planilha de volumes de terraplenagem;

* Projeto de drenagem e obras de arte correntes, com a apresentagao em planta
em escala 1:2.000 e detalhes tipicos;

* Projetos de sinalizagdo, com a apresentagdo em planta em escala 1:2.000 e
detalhes tipicos,

« Projeto de cercado e detalhes tipicos;
¢ Planilha resumo de quantidades e custos.
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5- CARACTERISTICAS DO PROJETO

5.1 - Localizagao Geogréafica do Projeto Hidrelétrico Molloco
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v 5.2 - Caracteristicas Principais das Estruturas
o
: Na fase de projeto dos estudos definitivos do Projeto Basico os conceitos foram
consolidados e foram apresentados os arranjos que vao possibilitar o desenvolvimento
do projeto de engenharia de detalhe que sera realizado durante a fase de construgdo.
As caracteristicas principais das obras do Projeto, tal como resultarao dos estudos
_ definitivos, s&o as seguintes:
S’

"
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Esta prevista uma barragem de terra, de preenchimento zonificado, de 11 m de altura,
com um vertedouro lateral de concreto de soleira fixa na margem esquerda para
permitir verter o hidrograma da cheia associada a um periodo de retorno de 10.000
anos. Ha4 uma tomada d'agua no centro da barragem, formada por uma tubulagéo de
aco de 660 mm de didmetro, com a casa de valyulas de controle a jusante da
barragem. As valvulas sdo utilizadas para regular a vazao dos reservatorios.

O reservatério tem uma capacidade util de 59,7 hm?.

Caracteristicas principais:

+ Area da bacia regulada : 115 km?*
» Cheia de projeto (TR=10.000 anos): 56 m?/s
¢ Volume total do reservatorio: 75,2 hm?
* \olume morto do reservatorio: 15,56 hm?
+ Volume util do Reservatorio: 59,7 hm?
* Vazio média de longo prazo: 1,12 m?/s
» Vazao regulada pela tomada d'agua: 0.88 m¥/s
+ Cota da crista: 4 684,00 m.s.n.m.
* Cota leito aproximada: 4.673,00 m.s.n.m.
» Cota fundacgao (sem “cutoff"): 4.670,50 m.s.n.m.
¢ Nivel maximo extraordinario (NAME): 4 681,50 m.s.n.m.
» Nivel maximo operativo (NAMO): 4 681,00 m.s.n.m.
* Nivel minimo operativo (NAMI): 4 675,50 m.s.n.m.
» Largura da crista: 6,00 m
e Comprimento da crista: 100 m
« Altura sobre fundagéo: 13,50 m
» Altura sobre leito: 11,00 m
¢ Talude a montante da barragem: 2H:1V
¢ Talude a jusante da barragem: 2H:1V
« Comprimento vertedouro lateral: 70,00 m
» Largura vertedouro lateral: 500m
5.4 - Reservatério Molloco

As obras de fechamento s&o constituidas por uma barragem de material solto de 52 m
de altura maxima e 450 m de comprimento de crista, com face revestida com
geomembrana de PEAD e protegdo mecénica em Geoweb preenchido com concreto.
As obras hidraulicas associadas incluem o tinel de desvio, pela ombreira direita, o
desague de fundo, também no tunel, pela ombreira direita, e 0 vertedouro de
superficie, tipo tulipa, localizado préximo do tunel de desvio, ao qual sera conectado.

A capacidade util do reservatério é de 113,5 hm?®. 1 3

3
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Caracteristicas do desvio do rio:

e Tunel
* Comprimento:

Arco x retangulo 4,5 x 4,5 m?
230 m

5.5 - Reservatério Japo

As obras de fechamento s@o constituidas por uma barragem mista, com a parte central
em concreto e digues em material solto nas ombreiras, impermeabilizados com
geomembrana de PEAD e protecdo mecénica em Geoweb preenchido com concreto e
com uma extensa cortina de injegbes para a impermeabilizagdo da rocha da fundagao,
que resultou relativamente permeavel. No fechamento da ombreira direita, sera
necessaria uma parede para impermeabilizagao dos materiais sedimentares com 30 a
40 m de espessura. A tomada d'agua para a primeira central hidrelétrica (CH Llatica)
esta localizada na estrutura de concreto da barragem.

A altura maxima da parte de concreto € de 75 m, enquanto que os diques laterais tém
uma altura maxima de 35 m. A segao em concreto inclui o vertedourc e a descarga de
fundo. O reservatorio Util tem uma capacidade de 165,6 hm?.

Caracteristicas principais do reservatoério:

A |
’/’

e Area da bacia regulada: 1405 km?
¢ Cheia de projeto (TR=10.000 anos): 390 m¥s
¢ Volume total do reservatorio: 167,.9 hm?
¢ Volume morto do reservatorio: 2,3 hm?

« Volume util do reservatorio: 165,6 hm?
* Vazao média de longo prazo: 12,59 m3/s
» Vazao regulada pela tomada d'agua: 9,46 m¥/s

¢ Nivel maximo extraordinario (NAME):
* Nivel maximo operativo (NAMO):

¢ Nivel minimo operativo (NAMI):

A barragem tem as seguintes caracteristicas:

e Tipo:

» Cota da crista:

« Cota leito aproximada:

» Cota fundagao aproximada:

e Largura da crista:

« Comprimento da crista:

¢ Altura maxima sobre fundagao:
¢ Altura maxima sobre leito:

4.246,65 m.s.n.m.
4.245,00 m.s.n.m.
4.205,00 m.s.n.m.

Barragem mista de concreto com
ombreiras em materiais soltos com

face revestida com geomembrana de
PEAD

424900 m.s.n.m.
4182,80 m.s.n.m.
4174,00 m.s.n.m.
6,00 m
1730 m
750 m
66,2 m
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Caracteristicas principais do reservatério:

« Area da bacia regulada:

e Cheia de projeto (TR=10.000 anos):
e Volume total do reservatério:

+ Volume morto do reservatorio:

» Volume util do Reservatério:

* Vazdo média de longo prazo:

e Vazéo regulada pela tomada d'agua:
¢ Nivel maximo extraordinario (NAME):

« Nivel maximo operativo (NAMO):
« Nivel minimo operativo (NAMI):

C112/P00252/2491
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665 km?*

326 mils

119,56 hm?

6,0 hm?

113.5 hm*

6,33 m/s

5,48 ms
4.485,50 m.s.n.m.
4.484,00 m.s.n.m.
4.460,00 m.s.n.m.

A barragem tem as seguintes caracteristicas:

 Tipo:
geomembrana de PEAD
+ Cota da Crista:
+ Cota leito aproximada:
» Cota fundagao aproximada:
e Largura da crista:
o Comprimento da crista:
» Altura sobre fundacéo:
e Altura sobre leito:
e Talude a montante da barragem:
e Talude a jusante da barragem:

Caracteristicas do vertedouro tipo tulipa:

e Digmetro externo:

* Diametro lance vertical:

« Altura lance vertical:

e Tunel revestido concreto:
e Comprimento do tunel:

Caracteristicas de desague de fundo:

e« Conduto de ago

e Diémetro:
e Comprimento:
e Tunel:

Materiais soltos com face revestida comi .

4 488,00 m.s.n.m. -
4.440,00 m.s.n.m. e
4.436,00 m.s.n.m.

10,00 m

450 m

52,0 m

50,0 m

1,7H:1V

2H:1V

10,00 m
700 m
15,00 m
4x4m?
100 m

1,50 m
210 m
Arco x retangulo 4 x 4 m?

¥
135 )

Jy



C112/P00252/2491

‘§ ISOLUX CORSAN

CORSAN-CORVIAM

eletroni e, pl'lk scesse 0 codigo QR impresso na CAT
vinculada ou diretamento no sitio. hitps /iwww crea-sc org bricreanet/vaicertidao php,

CAT n° 252018098102 de 11/10/2018, pagina 11 de 16 |informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emisséo

Registro realizado a paftu 4o protocolo n° 71800090634

e

POREARC

» Talude a jusante segado vertedouro: 0,8H:1V
¢ Talude a montante dique mat. soltos: 2H:1V
¢ Talude a jusante dique mat. soltos: 2H:1V

Ressalta-se que se aumentou a altura da barragem de Japo para suprir a retirada do
transvase de Palca. Com este aumento do nivel de agua e, portanto, do volume do
reservatorio, consegue-se regular maior aporte, nao sendo necessario realizar o
transvase da bacia de Palca, eliminando com isso o impacto ambiental que este
transvase geraria.

O desvio do rio foi projetado mediante um tinel situado na margem esquerda, com um
comprimento aproximado de 160 m, uma segao transversal arco x retangulo 50 x
5,0 m e uma declividade uniforme de 8,25 %. O conduto foi dimensionado para uma
vazao de projeto de 214 m¥s e foi projetada com um revestimento de concreto de
10 cm de espessura nas laterais e abdbada e 20 cm em soleira. g

A ensecadeira para o desvio tem as seguintes caracteristicas: Bgis

» Tipo de ensecadeira: Materiais soltos impermeabilizada . . .-
com geomembrana B

e Cota da crista: 4.200.00 m.s.n.m.

¢ Nivel maximo de agua estimado: 4.198.00 m.s.n.m.

e Altura maxima: 200m

O desague de fundo, de aproximadamente 75 m de comprimento, foi projetado sob o
vertedouro, dentra da estrutura de concreto, segundo uma solugao convencional, com
a cAmara de comportas embebida na estrutura da barragem, e com um conduto unico
de desague, de 2,3 m de didmetro controlado mediante duas comportas planas do tipo
vagao, de 2,3 x 1,7 m* A vazao para o NAMO é de 74,0 m¥s e para o NAMI de
42,9 m¥s.

O vertedouro de soleira fixa, sem comportas, esta situado sobre a estrutura de
concreto, centrado mais ou menos com o leito e é do tipo Creager, com a soleira do
vertedouro situada na cota 4.245,00 m.s.n.m. O Fluxo do canal de descarga sao
convergentes e a descarga é direto a atmosfera. O vertedouro foi projetado para uma
vazdo de 390 m¥/s, correspondente a vazao ponta da cheia de 10.000 anos de periodo
de retorno laminada pelo reservatorio.

A tomada d’agua encontra-se localizada na estrutura da barragem de concreto, a
direita do vertedouro, com a soleira a cota 4198,00.

Esta prevista uma estrutura de regularizagdo de vazdes formada por um conduto de
ago de 1 m de diametro e 40 m de comprimento, localizado na barragem de concreto,
a esquerda do vertedouro. Havera um sensor de nivel do reservatério para garantir a
vazao ecolégica de 0,5 m*s. Podera passar até 3,5 m¥s, em fungdo da necessidade

de complementagao de vazao para a geragao em Soro diante da parada de Llatica. M\
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A captagao é feita pela margem direita do reservatério de Japo, com uma tomada
d'agua localizada na estrutura da barragem, a direita do vertedouro.

O tunel, de 5.945 m de comprimento e 4,50 m de didametro escavados se desenvolve
ao longo da ombreira direita do Vale de Huaruro (ou Molloco), com janelas
intermediarias para desenvolver os trabalhos de escavagdo. O conduto forgado, de
1420 m de comprimento total, desenvolve-se parte em vala e parte em galeria, com
dois piques verticais de 290 m e 345m de comprimento, com didmetro igual a
1800 mm.

Ressalta-se nesse ponto que, apds os estudos de transitorios realizados, projetou-se o
conjunto de adugao mais conduto forgado sem chaminé de equilibrio.

5.7 - Casa de Forga Llatica

A casa de forga localiza-se em caverna escavada na rocha, a 320 m dentro da
ombreira direita de Huaruro (Molloco), cerca de 4 km a montante do povoado de
Liatica. A casa de forga € constituida por uma caverna principal onde se localizam os
equipamentos de geragdo, com seus equipamentos de regulagdo, comando e controle,
a area de montagem, a sala de comando da central e os diferentes equipamentos
auxiliares. Esta caverna principal tem como dimensdes gerais 24,8 m de largura,
63,4 m de comprimento e aproximadamente 42,8 m de altura total.

& bk
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O tanel piloto para escavagéio da caverna principal alberga os transformadores e a
subestagdo elevadora em SF6 localiza-se a céu aberto, junto a saida do tunel piloto. O
equipamento principal de geragao é constituido por 2 grupos turbina — gerador, de eixo
vertical. Na CH Llatica a vazdo total sera de 1554 m¥s e serdo instaladas duas
turbinas tipo Pelton, de eixo vertical e seis (6) injetores por roda. As caracteristicas
principais de cada turbina séo as seguintes:

Registro realizado a p}n.. do protocolo n°® 71800090634

« Queda bruta maxima: 9430 m
¢ Queda bruta minima: 903,0 m
T ¢ Queda liquida de projeto: 9034 m
« Tipo: Pelton
¢ |Injetores: 6
« Vazao de projeto por grupo: 7,77 m%s
« Poténcia nominal: 59,8 MW
8 e Velocidade: 720 rpm
aié « Velocidade de embalamento: 1.332 rpm
" H
[
t:' O acesso a central de Llatica foi prpje_tado a partir da barragem de Japo, mediante um
caminho que vai pela margem direita de Huaruro (ou Molloco) e que conecta a
barragem de Japo com o tunel de acesso a central de Llatica.
A

13
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As obras neste setor incluem uma barragem de concreto sobre Huaruro, de 26 m de
altura maxima desde a fundagao e 76 m de comprimento, a tomada d'agua do tunel de
adugdo para a central de Soro e o desarenador para o tunel de adugédo da central
inferior (CH Soro). A barragem, com escavagdes no leito e ombreira do rio, a
montante, permite obter um reservatorio de compensacdo de 28.100 m* de
capacidade util, independentizando parcialmente a operagdo das duas centrais.

Com o desarenador, de 100 m de comprimento e que permite eliminar particulas
maiores de 0,1 mm, pode-se operar as duas turbinas centrais de Soro, enquanto que
em Llatica apenas uma das duas turbinas funciona.

Supondo que a central de Soro nao estivesse em funcionamento, a vazao turbinada

em Llatica seria devolvida ao rio através do tinel que conecta a Tomada Auxiliar-
Desarenador com o tinel de adugao de Soro e 0 desague do desarenador.

5.9 - Tanel de adugao e conduto forgado da Central Soro

O tunel de adugdo da central de Soro comega numa Camara de Carga, 600 m 2 .
jusante da central de Llatica, cdmara que conecta as aguas de Llatica com as agues -
da tomada auxiliar de Soro. A Camara de Carga € uma camara de compensagao para -
a parada e fechamento das turbinas da central de Soro. A jusante da camara, no tdnéfl .
de aducdo de Soro, localiza-se uma comporta que, fechada, permite a visita & &
manutengao do tinel de adugao de Soro.

O tanel de adugao da Central inferior tem um comprimento de 3420 m e um didmetro
escavado de 4,50 m, enquanto que o conduto forgado, de 920 m de comprimento total
transcorre em galeria, com dois shafts verticais de 616 m e 522 m de comprimento,
cujo diametro é de 1800 mm.

Ilgualmente que no easo da adugdo e conduto forgado de Llatica, apos os estudos de
transitorios realizados, optou-se por projetar o conjunto de adugdo mais conduto
forgado sem chaminé de equilibrio.

5.10 - Casa de Forga Soro

A casa de forga é subterrdnea, 500 m dentro da ombreira da margem direita de Colca,
cerca de 1 km a jusante da confluéncia com Huaruro (ou Molloco). A casa de forga é
constituida por uma caverna principal onde se encontram os equipamentos de
geragao, com seus aparelhos de regulagéo, comando e controle, a area de montagem,
a sala de comando da central e os diversos equipamentos auxiliares. Esta caverna
principal tem como dimensbes 248 m de largura, 63,4 m de comprimento e
aproximadamente 42,8 m de altura total.

O tunel piloto para escavacdo da caverna principal alberga os transformadores e a

subestagdo elevadora em SF6 localiza-se ao ar livre, sobre o tunel de desague da
central de Soro. g
138
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eixo vertical.

Na CH Soro, a vazao total sera de 15,54 m¥s e serdo instaladas duas turbinas tipo
Pelton, de eixo vertical e seis (6) injetores. As caracterfsticas principais de cada turbina
serao as seguintes:

¢ Queda bruta maxima: 1246,2 m
¢ Queda bruta minima: 12420 m
¢ Queda liquida de projeto: 121847 m
¢ Tipo: Pelton

¢ Injetores: 6

« Vazao de projeto por grupo: 7,77 m%s
« Poténcia nominal: 83,06 MW
+ Velocidade: 720 rpm

+ Velocidade de embalamento: 1.332 rpm

. 5.11 - Conexao a SE Huambo 220 kv

A futura SE Huambo cortard os 2 circuitos (L-2053 e L-2054) da LT Cotaruse -
Socabaya 220 kV e estara localizada a 170 km da SE Cotaruse.

A SE Huambo 220 kV tera no minimo 6 bays de linha: 2 bays para receber a chegada
da linha de transmiss&o de circuito duplo procedente da SE Cotaruse 220 kV, 2 bays
para receber a chegada da linha de transmissdo de circuito duplo procedente da SE
Socabaya 220 kV e 2 bays pela chegada da linha de transmissao de circuito duplo da
SE Soro 220 kV.

6 - SOFTWARES UTILIZADOS

Os softwares basicos que foram utilizados, dentre outros, incluem:

¢ CAD - Autocad/Microstation;

« PowerCivil V8i (aplicativo Bentley para projetos de rodovias, canais, barragens,
escavagdes, etc.);

* Windows for Workgroups (rede local);

« Word e Excel (processador de texto e planilha eletrénica), para Windows;

e Access e Clipper (banco de dados);

e« SAP2000 (Analise de Elementos Finitos de Estruturas- Projeto Estrutural);

¢ CYPECAD - Analise de Estruturas Metalicas;

« HEC-RAS, River2D e Flow3D®; (hidraulica e hidrologia);

e MS Project (Planejamento). Fﬁ\
e ELE (desenho de diagramas e fluxogramas elétricos);
¢« MEC (desenho de diagramas e fluxogramas mecanicos);

| e« TUB (desenho de tubulagoes - interferéncias). 1 3 gj
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e GeoStudio (analises geotécnlcas de establhdade e percolacgao).
7 - VALOR DOS SERVICOS
Os servigos foram contratados pelo valor total de U$ 5.500.000 (cinco milhdes e
quinhentos mil délares americanos).
2 8 - EQUIPE TECNICA
é - Sérgio De Pauli Basso: Projeto Basico Molloco - Coordenagao geral da Engenharia
g Elétrica, Mecanica, Estrutural, Geologia, Geotecnia, Arquitetura, Hidraulica, Hidrologia e
5 Linhas de Transmissdo. Responsavel técnico pelo projeto estrutural.
8
g - Maykel Alexandre Hobmeir: Projeto Basico Molloco - Coordenagao do Projeto Mecanico
8 e especificagao técnicas das Turbinas Hidraulicas e Reguladores de Velocidade.
e - Daniel Schmidt Heusi: Projeto Basico Molloco - Concepgéo e especificagdes técnicas

dos Sistemas Auxiliares Mecéanicos.

- Jean de Souza: Projeto Basico Mealloco - Especificagbes técnicas dos equupamentos
hidromecanicos e de movimentagao e elevagao de carga.

lizado elatr
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- Liliane Brasiliense Pereira: Projeto Basico Molloco - Coordenagdo da Engennaéié
Elétrica no projeto das Casas de Forga, Subestagdes e Linhas de Transmissao, servic;os
auxiliares elétricos CA e CC, Protegao, Controle, Telecomunicagoes. '

- Douglas Rupolo Gomes: Projeto Basico Molloco - Projeto de Telecomunicagoes.
- Marcelo Bini: Projeto Basico Molloco - Sistema de Protegao Elétrica.

- Fernando Hadlich: Projeto Basico Molloco - Servigos auxiliares elétricos CA e CC,
Gerador Diesel, Sistema de Supervisdo e Controle, Equipamentos de Alta Tensao,
Equipamentos de Média Tensao, Subestagbes de Alta Tens&o.

- Diego David Baptista de Souza: Projeto Basico Molloco - coordenagdo dos estudos
hidraulicos, hidrologicos e energéticos. Estudos Energéticos.

- Guilherme Piaie de Oliveira Palma: Projeto Basico Molloco - estudos hidroldgicos e
hidraulicos.

Registro realizado a paiu do protocolo n° 71800090634

- Anaximandro Steckling Muller: Projeto Basico Molloco - estudos hidrolégicos e

gu hidraulicos.

g

Illll - Roberto Borges Moraes: Projeto Basico Molloco - Estudos geolégicos e geotécnicos,
sj' inspegoes de campo, modelo geoldgico-geotécnico, estabilidade das escavagoes,
= dimensionamento dos suportes, tratamentos de fundagao, jazidas.

'3

- Edemar Muller: Projeto Basico Molloco - Estudos geoldgicos e geotécnicos, inspegdes
de campo, modelo geoldgico-geotécnico, estabilidade das escavagoes, dimensionamento
dos suportes, tratamentos de fundacao, jazidas.

- 1 4,07{
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- Vinicius Roberto de Aguiar: Projeto Basico Molloco - Estudos € projetos Geotécnicos.
Ensecadeiras, barragens, escavagbes e taludes, terraplanagem, drenagens,
instrumentacao, tratamentos e uso de geomembrana.

- Lucas Rodrigues Heckrath: Projeto Basico Molloco - Egtudos e projetos Geotécnicos.
Ensecadeiras, barragens, escavagboes e taludes, terraplanagem, drenagens,
instrumentagao, tratamentos e uso de geomembrana.

- Jodo Raphael Leal: Projeto Basico Molloco - Coordenag@o da geotecnia e projetos
Geotécnicos. Ensecadeiras, barragens, escavagoes e taludes, terraplanagem, drenagens,
instrumentagao, tratamentos e uso de geomembrana.

9 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servigos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os
padres de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nao ha nada

que desabone a empresa até a presente data.

Lima, 29 de agosto de 2016.

CERTIFICQ; QUE LA FIRMA QUE APARECE EN EL PRESENTE DOCUMENTO CORRESPONDE A FERNANDO GUEDAN PECKER
IDENTIFICADO CON CE No. 001349885 QUIEN MANIFIESTA PROCEDER EN REPRESENTACION DE LA EMPRESA DENOMINADA
CORSAN - CORVIAM CONSTRUCCION S.A SUCURSAL PERU FACULTADO SEGUN PODER INSCRITO EN LA PARTIDA No
12819278 DEL REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS DE LIMA SE LEGALIZA LA FIRMA SIN ASUMIR RESPONSABILIDAD POR EL
CONTENIDC DEL DOCUMENTC, DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO LOS ARTICULCS 106° ¥ 108" DEL DECRETO
LEGISLATIVO DEL NOTARIADO N® 1048 DE LO QUE DOY FE LIMA, 08 DE SET, E DEL 2016

_ \y/

Firma la Notana Dra. Gertru lia Sotero
Viliar por Licencia del titular Dr. Fernandq
Medina Raggio.
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parand - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servico(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certiddo, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 479 da Resolugao n® 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.° 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais 0s responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizacdo e
conclusdo do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificacdo da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicdo(Ses) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.° 5.194/66,
ResolugBes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA e Instrugtes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

Certifica que a capacidade técnico-profissional de uma pessoa juridica é
representada pelo conjunto dos acervos técnicos dos profissionais integrantes de seu
quadro técnico e varia em fungdo de alteragdo dos acervos técnicos dos profissionais
integrantes de seu quadro técnico, conforme o Artigo 48° da Resclugdao 1025/2009 do
CONFEA.

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Técnico
estard acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual serd um complemento que conterd detalhamentos quanto ao
(s) servlgc(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certiddo, e que atenderda a
exigéncia prevista no Artigo 30, § 19, inciso I, da Lei Federal n.© 8.666/93.

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar possa,
recebedores desta, que as informagdes constantes no Atestado, em desacordo com a
presente Certiddo de Acervo Técnico, ndo é(sdo) de responsabilidade do CREA-PR, e sim
de seu(s) emitente(s), restringindo-se a presente Certiddo as atividades registradas na
(s) ART(s) acervada(s), conforme disposto na Lei Federal n.° 6.496/77.

Certificamos, finalmente, que quaisquer eventuais informagdes divergentes
apresentadas em Atestado ndo se vinculam a presente Certiddo, sendo o conteudo
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).

ENGENHEIRO CIVIL

DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Carteira Profissional:PR-70939/D RNP N©:1700818171

Acervo Técnico N©.:5173/2016 Protocolo N©.:2016/00349313
Selos de autenticidade:A 030.252
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Certiddao de Acervo Técnico
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DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Carteira Profissional:PR-709359/D RNP N©.:1700818171

Acervo Técnico N©,:5173/2016 Protocolo N©.:2016/00349313
Selos de autenticidade:A 030.252

BRT N . ev v rampmbitn s 201?27?25?3 O siiai Registrada:19/07/2012......
ART COXIreSpONS. s« sisissssnassins e R ART Vinculada:20120299528 0

Empresa Executora...:ENGEVIX ENGENHARIA S/A.......ctcecvecrrnncncnnn

Contratante(s)......:COMPANHIA DE SANEAMENTO DC PARANA - SANEPAR -

CNPJ/CPF: 76.484.013/0001-45............ i wb
Tipo de Contrato....: tPRESTACAO DE SERVIGCOS. ....vuvverennnracennnnnss
Atividade Técnica...:DIRECAO DE OBRA E/OU SERVICO TECNICO...........
Area de Competéncia.:SERVICOS TEC PROFISSIONAIS NA MODALIDADE CIVIL.
Tipo de Obra/Servigo:BARRAGENS....... . ivitiinenrnceranertsnronanses
Servico Contratado..:PROJETO s cscursenenssesssenasionsanssnssnasssins

OUTROE i i 6y v ai ima e e wwie: ¥ie i i e 0 e
Dimensdo....coavecsas +1,00 OBRAS. ..ccoswan Area Existente:0,00 OBRBS .......
Area Ampliada.......:0,00 OBRAS ........ Arca de Reforma:0,00 OBRAS ......
Dados Complementares:0,00 .........iiuiiieerienriieanrnenenssnsenanarannnns
Local da Obra.......:RIQO MIRINGUAVA, 0 20NA RURAL L. 0 Q. 0......c00uvunn.
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. ... vt erestrennnnssoncaanacccssssnnsnesas
Data de: Inteio. . 2070072002 5 eavaesi Data de Conclusio: 16/12/2015 .....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSIONAL......ceocesocaanannnans

Descr. Compl. Serv..:PROJETOS BASICO DE ENGENHARIA, DOS PROJETOS
EXECUTIVOS, DOS LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS, DOS
ESTUDOS AMBIENTAIS E DAS AVALIACOES DOS IMOVEIS
REFERENTES A IMPLANTAGAC DA BARRAGEM DO RIO
MIRINGUAVA, LOCALIZADA NA REGIAO METROPOLITANA DE
CURITIBA RMC, MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS.
ATUACAO: COORDENADOR DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA. CC.

POOTO 00 s oo nisn 88 admgh § s e el o am sl o7
O S E A OB o ais S iarar b e i TR 8 8 0 00 T N 7, A msrm i T

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?SESSAO=0&N...
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

ENGENHEIRO CIVIL

DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA

Carteira Profissional:PR-70939/D RNP N©,:1700818171

Acervo Técnico N©,:5173/2016 Protocolo N°.:2016/00349313
Selos de autenticidade:A 030.252

A autenticidade desta certiddo podera ser confirmada na pagina do CREA-PR
(http://www.crea-pr.org.br), através do protocolo n.© 2016/00349313.

Emitida via Internet em 24/10/2016 11:37:43 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme a Resolugdo N° 317/86 e a Instrucdo de Servigo N°

002/2014.
A falsificacdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a

respectiva agao penal.
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ATESTADO TECNICO N° 312/2016

Atestamos para os devidos fins que a empresa ENGEVIX ENGENHARIA S.A., CNPJ
00.103.582/0001-31, com sede na Alameda Araguaia, 3.571, Barueri/SP, executou para a
Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR, os servigos abaixo descritos:

Localizagao: Rio Miringuava, na localidade de Antinha (Avencal Montante), no Municipio de
Sao José dos Pinhais, Regiao Metropolitana de Curitiba — RMC, no Parana.

Objeto: Elaboragdo do Projeto Basico de Engenharia, Levantamentos Topograficos,
Estudos Ambientais e avaliagdo dos imoveis referentes & implantagdo da

Barragem do Rio Miringuava, localizado na Regidao Metropolitana de Curitiba,
Municipio de Sao José dos Pinhais.

Contrato: CPS 053/2011 / Ordem de Servigo: 10122/2012

Periodo de execugao: 20/01/2012 a 16/12/2015

EQUIPE TECNICA

« Eng°Civil José Antunes Sobrinho - CREA 5224-D/PR

ART 20140591305
Responsavel Técnico Coordenador.

« Eng® Civil Lailton Vieira Xavier - CREA 18060-D/PR

ART 20120300828
Supervisor Geral e Responsavel pelos estudos e projetos de Hidraulica e Hidrologia.

e Eng® Civil Luiz Bianchi - CREA 9614-D/PR

ART 20140592280
Coordenador Técnico e Administrativo do Contrato, responsavel por servigos da area
civil, incluindoc os estudos Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereolégicos

Hidrosedimentolégicos, Estudos Energéticos (andlise dos niveis de agua e vazao do rio
para verificagdo do potencial energético da Usina), Arranjos Gerais, Planejamento e
Orcamentos, Obras de Concreto, Obras de Terra e Enrocamento, Escavagoes,

Fundagées e Instrumentagao.

« Eng?® Civil Antonio Yochio Banki - CREA 65938-D/SP

ART 20140578643
Coordenador Técnico do Contrato.

Eng® Civil Diego David Baptista de Souza - CREA 70938-D/PR

ART 20122772573
Coordenador dos estudos hidraulicos, hidrolégicos e energéticos.

« Eng® Civil Carlos Correa - CREA 64707-D/SP

ART 20122414685
Coordenador dos estudos estruturais e dimensionamento de obras de concreto.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR — CNPJ 76.484.013/0001-45 1
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« Eng°® Jodo Raphael Leal - CREA 391337-D/SC
ART 20122605260
Responsavel pelos estudos e projetos geotécnicos, incluindo dimensionamento de obras
de terra e enrocamento, escavagoes, fundagdes e instrumentagao.

« Eng? Civil Lucas Rodrigues Heckrath — CREA 1114982-D/SC

ART 20134016744
Elaboracdo dos estudos geotécnicos, incluindo dimensionamento de obras de terra e

enrocamento, escavagoes, fundagdes e instrumentagao.

 Eng® Rafael Philippi Gama Salles- CREA 391365-D/SC
ART 20122776498
Elaboragao dos projetos hidraulicos.

e Eng® Anaximandro Steckling Miller - CREA 872925-D/SC
ART 20133310053
Elaboragao do projeto hidraulico e hidrolégico.

e Eng°® José Armando Silva de Oliveira — CREA 10011-D/DF

ART 20121974008
Estudos de topografia e cartografia.

« Eng° Julio Cicero Jacinto - CREA 9850311-D/SC
ART 20134017325
Responsavel pelo projeto dos acessos.

DESCRITIVO TECNICO

Elaboracdo do Projeto Basico de Engenharia, Levantamentos Topograficos, Estudos
Ambientais e avaliagdo dos imoveis referentes a implantagdo da Barragem do Rio
Miringuava, em Sao José dos Pinhais, regidao metropolitana de Curitiba-PR.

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das diretrizes e especificagbes do Sistema
Integrado de Gestdo — SIG da Engevix, obedecendo aos procedimentos das normas NBR

ISO 9001, NBR ISO 14001 e OHSAS 18001.

ESCOPO DOS SERVIGOS
A elaboracdo dos estudos seguiu as Normas Técnicas pertinentes da ABNT, INCRA e

outras pertinentes, bem como as normas da SANEPAR.

Os servicos prestados envolveram estudos cartograficos e  topograficos,
hidrometeoroldgicos, energéticos e geologico-geotécnicos, projeto das estruturas com suas
principais caracteristicas, estimativas de custo, entre outros. Este item apresenta a sintese
das atividades e servigos desenvolvidos no estudo.

Projeto Basico

Consistiu na elaboragdo do estudo de concepgdo da Barragem do rio Miringuava,
analisando, validando e alterando quando necessario o estudo de Viabilidade Técnica e
Econdmica e Ambiental.

Visando aproveitar a vazdo de abastecimento pulblico que escoara continuamente para
jusante foi também projetada a implantagao de um conjunto turbina- gerador de 150 kW.
Nessa fase foram desenvolvidas as seguintes atividades:

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR — CNPJ 76.484.013/0001-45 5 P@
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Estudos Hidroldgicos, Hidraulicos e Energéticos

Os estudos incluiram as seguintes atividades, contemplando as devidas memorias de
calculo e justificativa das solugées adotadas:
» Caracterizacao fisiografica da bacia;
Caracterizagao climatologica;
Caracterizagac do regime fluvial e pluvial;
Modelagem do processo chuvaxvazao;
Determinagdo das curvas de descarga naturais,;
Determinagéao da cheia maxima provavel;
Estudo de vazdes extremas;
Estudos de estiagem;
Estudos de regularizagéo de vazbes,
Estudos de borda livre;
Estudos de amortecimento de cheias;
Estudos hidrossedimentologicos;
Estudos de evaporagao;
Estudo de assoreamento e de vida Util do reservatério;
Estudos de enchimento do reservatorio;
Determinacao de curva cotaxareaxvolume do reservatorio;
Determinagao de curva-chave a jusante da barragem;
Dimensionamento das estruturas de desvio do rio;
Estudos de dimensionamento hidraulico do vertedouro, tomada de 4gua e descarga
de fundo;
Estudos de dimensionamento hidraulico do circuito de geragao;
Determinagédo da queda de projeto;
Estudos de otimizagédo de parametros fisicos do aproveitamento energetico;
Caracterizagao energética do aproveitamento;
Avaliacao econdmica dos beneficios energéticos do aproveitamento.

Estudos Geolodgicos e Geotécnicos:

Os estudos incluiram os servicos necessarios para definicdo e consolidagéo das condigdes
de fundacdo e materiais de construg@o para o desenvolvimento do projeto da barragem e
estruturas associadas.
Foram desenvolvidos servicos de campo, ensaios de laboratérios e estudos de escritdrio
abrangendo o projeto do macigo da barragem e da fundacéo, incluindo as areas de
empréstimo, com identificagao de jazidas de materiais de construgao.
As principais atividades foram as seguintes:

» Sondagens rotativas, a percussao e a trado;

« Abertura de pogos de inspegao e coleta de amostras deformadas e indeformadas;

« Ensaios de permeabilidade “in situ”;

e Ensaios de caracterizagdo dos materiais (granulometria, limites Atterberg,

compressao, compactagao, permeabilidade, umidade);

Os resultados das investigagées foram interpretados para caracterizagdo geolégica e
geomorfolégica da regido do aproveitamento, analise dos aspectos geolégicos e
geotécnicos, caracterizagdo e avaliagdo da disponibilidade dos materiais naturais de
construcéo, permitindo a definicao dos limites das escavagdes, da fundagao das estruturas e

de talude das obras.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR — CNPJ) 76.484.013/0001-45 3
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Projeto de Obras Civis

Foram _desgnvo{vidos os projetos completos - arquitetonico, estrutural, geolégice-
geotécnico, incluindo a apresentagdo de um projeto do layout geral e dos critérios gerais do
projeto civil.

O projeto incluiu:
» Projeto hidraulico das obras civis principais, incluindo barragem, tomada de agua e
vertedouro e casa de forga;

e Projeto das estruturas de concreto;

¢ Projeto dos macicos de terra e/ou enrocamento;
¢ Projeto de escavacgdes e fundagées;

* Projeto de tratamentos de fundacao;

» Projeto de estruturas auxiliares para construcao (escritério de obra, laboratério de
solos, almoxarifado, oficinas);

« Projeto de pavimentagao asfaltica para prote¢ao da crista da barragem;

* Projeto de recomposigéo do sistema viario atingido pela construgéo da barragem e
pelo reservatorio;

¢ Estudos de drenagem superficial;
« Projeto de circulagdo e urbanizagado da area da barragem;

e Projeto de recomposigéo paisagistica de toda a area afetada pelo canteiro da obra e
areas de emprestimo;

Projeto Eletromecanico

Foram desenvolvidos os projetos eletromecanicos, abrangendo detalhamento e
especificagdes técnicas, incluindo o seguinte:
e Projeto do conduto forgado;

» Projeto das comportas da tomada de agua e de desvio do rio;
e Projetos das grades da tomada de agua,

e Projeto do igamento de todas as comportas;

e Projeto de estruturas metalicas, como escadas, quadros, tubulagbes, conexdes,
registros, valvulas, registradores de vazao,

e Projeto de subestagdo abaixadora para alimentagdo definitiva do sistema de
iluminagao da area da barragem;

e Projeto da rede elétrica para a iluminagéo da barragem e para o comando dos
equipamentos da estrutura da tomada de agua;

e Projeto de rede telefonica;

e Projeto de rede elétrica proviséria, para dar atendimento as edificagdes a serem
construidas para a SANEPAR, destinadas a fiscalizagao da obra;

» Estudos e projetos das linhas telefénicas e elétricas de alta e baixa tensdo, nas
estradas que sofrerdo interferéncias do futuro reservatoério ou da obra;

» Projeto eletromecanico da casa de forga, incluindo a indicagéo da turbina e gerador

para a producgao de energia elétrica.
COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR - CNPJ 76434.013:000147@. 6
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Preparagéo de Documentacao para Licitagao

Os resultados dos estudos e projetos foram organizados na forma de instrugbes aos futuros
proponentes para a execugao da obra, incluindo:
e Lista de quantidades e pregos;

« Condigdes gerais e especiais;

« Normas de medicdo e faturamento;

« Especificagdes técnicas;

« Cronograma fisico e financeiro das obras.

Levantamentos Topograficos

Os servicos realizados tiveram por objetivo realizar todos os levantamentos topogréficos
necessarios a construgdo da barragem, do reservatério, aos estudos ambientais, e toda a
topografia necessaria para as desapropriagdes, no novo local previsto para a implantacao
do barramento, situado na localidade denominada Antinha (Avencal Montante), municipio de
Sao José dos Pinhais.

Os servicos foram realizados em acordo com a NBR 13.133/1994 e foram georreferenciados
ao referencial planimétrico “South American Datum” - 1969 (SAD-69) e altimétrico definido
pelas observagdes maregraficas tomadas na Baia de Imbituba, no litoral do Estado de Santa
Catarina, definidos segundo parametros do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), representados no sistema de projegéo UTM (Universal Transversa de Mercator).
Para complementar os levantamentos aerofotogramétricos do local do reservatério e da
barragem, j& disponiveis em escala 1:10.000, foi implantada uma rede de apoio basico, com
16 vértices planiltimétricos e 02 vértices auxiliares, atraves de cerca de 36 km de
nivelamento geométrico. Foi executado um levantamento planialtimétrico na regido de
implantagdo das obras, numa area de 240.000 m?, na escala 1:2.000, com curvas de nivel

equidistantes de 1,0 metro.

Estudos Ambientais

Em complementagdo ao Estudo de Impacto Ambiental da Barragem e Reservatorio do Rio
Miringuava, e ainda dos estudos ambientais complementares elaborados, foram realizadas
as atividades a seguir relacionadas, em sintonia com o desenvolvimento do projeto de

engenharia:

Prospeccao e Resgate Arqueolégico

Consistiu na realizag3o de todas as tratativas para a contratagéo, licenciamento (obtengao
de autorizacdo do IPHAN) e realizagdo da prospecgéo e resgate arqueologico propriamente
ditos visando liberar as areas de acesso, do canteiro de obras, de empréstimo e bota-foras,

para o inicio das obras.

Seguranca Viaria e de Mitigagéo das Interferéncias no Sistema Viario Municipal

Consistiu na identificacio, com base nos elementos de projeto e das caracteristicas locais
da regido onde sera construida a barragem, das condi¢bes basicas a serem atendidas
durante a fase de obras da barragem, fornecendo apoio ao projeto para a devida
implantagao/instalacdo de dispositivos de controle e harmonizagdo da demanda da obra
com a demanda regional para o fluxo viario visando a seguranga dos seus usuarios.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR — CNPJ 76.484.013/0001-45
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Controle da Supresséo de Vegetacao, Aproveitamento Cientifico da Fauna e da Flora

Consistiu no estudo para minimizar a supressdao de vegetacdo e realizar o eventual
aproveitamento da flora e fauna na regido do canteiro de obras, através do estabelecimento
de especificagdes e procedimentos ambientais, a serem adotados por meio de medidas de
controle (delimitagdo de areas, sinalizagdo estaqueamento, cercamento, etc), e
monitoramento eficientes.

Indenizac&o ou Transferéncia/Relocagao dos Atingidos das Areas a Serem Desapropriadas

Consistiu no aprofundamento dos estudos sobre a comunidade diretamente atingida pelo
empreendimento e definicdo das necessidades de se adquirir novas areas para
reassentamento/reorganizacao das propriedades produtivas e, da mesma forma, os critérios
com que se dardo estes procedimentos, em conjunto com a equipe de topografia e

avaliagao.
Recuperacio de Areas Degradadas

Consistiu na definicdo das areas que deverdo ser recuperadas e os métodos a serem
adotados para cada caso para posterior execugao de agdes de reabilitagdo ambiental das
areas de apoio as obras assim como as areas destinadas a protegdo do entorno do

reservatorio.
Relocagéo e de Melhoria da Infraestrutura

Consistiu na definigdo, em conjunto com a equipe de engenharia, do melhor projeto para
execucéo das obras de desvios e de melhoria das infraestruturas a serem atingidas pelo

empreendimento.
Monitoramento Lengol Freatico

Consistiu na definigdo dos locais onde deverao ser implantados os pontos de monitoramento
do lencgol freatico.

Averbacao ou Relocagao de Reservas Legais

Consistiu na identificacdo, em conjunto com as equipes de topografia, nas propriedades
atingidas pelo empreendimento, das condigdes futuras relacionadas a esta exigéncia legal e
definicdo, para cada caso do procedimento a ser adotado para o cumprimento da
determinagdo (aquisicdo de areas equivalentes, incorporagédo, formagao de unidades
homogéneas de reservas legais, etc.).

Valorizagdo do Novo Ambiente Local com a Formagéo do Reservatorio

Consistiu na identificacdo das potencialidades (sécio econdémicas e ecolégicas), e das
restrigbes para o aproveitamento multiplo e racional dos recursos naturais e cénicos da
regido do empreendimento. Proposigdo e projeto dos meios para sua implantagao.

Corredor Ecoldgico dos Mananciais do Miringuava

Consistiu no estudo e definigdo do projeto de conectividade entre fragmentos florestais
isolados nas propriedades rurais da regiao do empreendimento, com as areas a serem
desapropriadas e reflorestadas na Area de Influéncia Direta. Identificacdo dos proprietarios

interessados em estabelecer parcerias e criagdo de RPPNs. %‘
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Programa de Comunicagio Social e Educagao Ambiental

Consistiu em manter os canais de comunicagdo entre a SANEPAR a empresa
(fornecedores, consultoras, projetistas, etc.) e a comunidade da bacia.
As atividades desenvolvidas abrangeram:
+ |Instalacdo de Escritdrio de Apoio Local;
Sinalizagdo de Acesso;
Obtencgao de Licencas Ambientais Especificas;
Contatos com Cartorios / Registro / Tabeliao;
Contatos com 6rgaos Oficiais IAP / INCRA / IBGE / ITCG / Comec / SGE;
Relagées com a Comunidade para Obtengdo de Anuéncias para levantamentos de
campo;
+ Relagbées com a Comunidade, com realizagdo de Reunides Informativas de
Acompanhamento;
» RelagGes com a Comunidade, para detectar as Expectativas da Populagao.

Avaliagdo dos Iméveis na Area de Interesse

Os servigos realizados consistiram na avaliagdo de todos os iméveis que serdo necessarios
a implantagdo total do empreendimento, compreendendo as areas diretamente atingidas, e
aquelas consideradas de preservagao.
Os iméveis foram avaliados para fins de indenizagao aos proprietarios pela desapropriagao
de areas de interesse da SANEPAR, integrantes do sistema Barragem do Miringuava, sendo
o objetivo das avaliagdes a definicdo do valor de mercado de compra e venda dos imoveis
avaliados.
As avaliagdes foram elaboradas utilizando-se a metodologia recomendada pela NBR 14.653
com a utilizagdo de modelos de regressdo linear, atingindo, no minimo, Grau de
Fundamentacdo |l e Grau de Precisdo |. Os vértices das propriedades foram
monumentalizados através de marcos de referéncia de concreto.
Foram avaliadas 27 propriedades na primeira fase, totalizando 4.543.851 m? e 107
propriedades adicionais nas fases subsequentes, totalizando 24.166.655,00 m?. O numero
total de propriedades avaliadas foi de 134 e uma area total de 28.710.506 m?.
Das propriedades avaliadas na Fase 1, 19 tém area entre O e 10 ha, 04 tém area entre 10 e
30 ha, 03 tém area entre 30 e 50 ha e uma tem area superior a 50 ha.
Das propriedades avaliadas na Fase 2, 51 tém area entre 0 e 10 ha, 41 tém area entre 10 e
30 ha, 10 tém area entre 30 e 50 ha e 05 tém area superior a 50 ha.
As atividades desenvolvidas abrangeram:

e Conferéncia da documentagao;
Obtencéo de documentos complementares;
Georreferenciamento dos limites das propriedades;
Vistoria dos imdveis avaliados;
Andlise dos imdéveis avaliados quanto a tipologia, tamanho, acesso, distancias, uso,
cobertura vegetal, relevo, hidrografia, e todos os atributos que pudessem contribuir
na formacgéo de valor,
o Estratificacdo dos iméveis avaliados quanto aos atributos mais importantes na
formacao de valor;
Definicao da quantidade de modelos necessarios para se fazer as avaliagoes;
Pesquisa de mercado e vistoria dos elementos comparativos;
Analise da correspondéncia entre os elementos comparativos e os iméveis avaliados;
Tratamento de dados e montagem dos modelos matematicos;
Execugio de mapa auxiliar dos iméveis avaliados (base fornecida pela SANEPAR);

Execucao dos laudos apos aprovagao pela fiscalizagao; .
Entrega dos laudos e dos mapas definitivos.
=
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CARACTERISTICAS DO PROJETO

Bacia Hidrografica

e
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Area de Drenagem 46,16 km?
VVazac Maxima Provavel 573,90 m¥/s
rragem
Tipo Terra |
Altura maxima 26 m
Cota da Crista 909,00 msnm
Comprimento da Crista 3089 m
Reservatorio
Tipo Regularizaca
N.A. Maximo Maximorum 906,81 msnm
N.A. Maximo Normal 905,00 msnm
N.A. Minimo Normal 891,00 msnm)|
Area N.A. Maximo Normal 4 31 km3
Volume N.A. Maximo Normal 38,21 hm?
Volume N.A. Minimo Normal 2,42 hm?
Volume Util 35,79 hm?)
Vertedouro
Tipo Tulipa
Capacidade de Descarga 168,80 m*/s
Cota da Crista 905,00 msnm
Diametro Externo 12,00 m
Casa de Forga
Numero de Unidades 1
Queda liguida nominal 11,8 m
Poténcia instalada turbina 167,15 kW
Vazao nominal 2 mis
Energia média 90,36 KWh médios
Turbina tipo Michel Banki 150 kW
Poténcia do gerador 215 KVA
Transformador trifasico 13,8 KV
PRINCIPAIS QUANTITATIVOS
Escavacdo comum 489.580 m?
Escavacao em rocha a céu aberto 1.000 m?
Concreto convencional 6.242 m?
Enrocamento 24,535 m?
Aterro Compactado 294.730 m®

SOFTWARES UTILIZADOS

Os principais softwares utilizados para a elaboragao e certificagéo dos projetos foram:

(ProjectWise);

Desenho e Projeto em CAD (MicroStation e AutoCad for Windows);
Gestdo, Controle e Colaboragdo de Documentos Técnicos e Administrativos
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- Editores de texto (Microsoft Word for Windows);

- Editores de planilhas eletrénicas (Microsoft Excel for Windows);

- Gerenciamento de Projetos (Microsoft Project for Windows);

- Elaboragao de Projetos com uso da tecnologia BIM (plataformas Bentley e AutoDesk).

VALOR DOS SERVICOS
Os servigos foram contratados pelo valor total de R$ 5.040.100,33 (cinco milhdes, quarenta
mil e cem reais e trinta e trés centavos) na data base de janeiro de 2012.

EQUIPE DE APOIO

« Adv. Maria de Fétima Rezende: Apoio Juridico.

« Adm. Carolina da Luz de Brito: Coordenadora Administrativa e de Recursos Humanos.

« Adm_Marcio Ricardo Xavier Leite: Coordenador Financeiro.

e Eng° Eletromecanico Carlo Filippini: Diretor do Sistema Integrado de Gestéo - SIG -
Qualidade, Salde e Seguranga Ocupacional e Meio Ambiente — ISO 9001; ISO 14001 e
OHSAS 18001.

o Tec. Rafael Ghislandi: Coordenador do Sistema Integrado de Gestdo - SIG - Qualidade,
Salde e Seguranga Ocupacional e Meio Ambiente — ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS
18001.

PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servicos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os padrées
de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nado ha nada que
desabone a empresa até a presente data.

Este atestado foi emitido por solicitagdo da empresa ENGEVIX ENGENHARIA S. A.

Curitiba, 12 de julho de 2016.

CREA 8.658-D/PR
Diretor/de Investimentos

76.484.01310601-45
'SOMF'ANHIIB. DE._,& o
SANEQMENTO -SANEP-=

ENGENHEIROS REBOULUS. 1 375
. REBOUCAS - CEP 80215-900

CURITIBS -PR —
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugdo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 CREA'SC | 252018091528
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o© Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotagado(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
Registro.....: PR S3 078955-8

CiPuFovsawvweost 027:074.579-01

Data Nasc....: 05/11/1979

Titulos......: ENGENHEIRO CIVIL
DIPLOMADC EM 20/05/2003 PELO(A)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
CURITIBA - PR

*ART 5970664-2
Empresa......: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A
Proprietédrio.: GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS, LDA
Endere¢o Obra: 180 KM A LESTE DE LUANDA, PROVINCIA DE KWANZA
Bairro........ ZONA RURAL
00056 - CIDADE NAC CADASTRADA -

Registrada em: 0€6/10/2016 Baixada em.. 03/11/2016
Periodo (Previsto) - Inicio: 08/04/2011 Término......: 10/10/2016
Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 5970532-5

Profissional: 030894-7 LAILTON VIEIRA XAVIER
Tipo...: NORMAL

PROJETO
COORDENACAQ
HIDROLOGIA
Dimens8o do Trabalho ..: 115.524,00 QUILOMETRO(S) QUADRADO (S)
HIDROLOGIA
Dimens&o do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
INSTALACOES HIDRAULICAS
Dimens&c do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)

PROJETOS EXECUTIVOS PARA O ALTEAMENTOC DA BARRAGEM E VERTEDOUROS DO AH DE
CAMBAMBE CCM CAPACIDADE INSTALADA DE 981 60 MW ATUACAO HIDROLOGIA E HIDRAULICA 1113
00

Informacdées complementares:
O Atestado estéd registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(a) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribuig®es do(a) profissional na Area de Engenharia Civil.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certid&c de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 71800034307, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidéo
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Certidao de Acervo Tecnico - CAT c RE A_sc CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugdo n® 1.025, de 20 de outubro de 2009 252018091528
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

Certid8o de Acervo Técnico n. 252018091528
18/04/2018,14:35:48

A CAT a qual o atestado esta winculado & o documenic que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modifficagdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteragdo da
A CAT a qual o atestado esta vinculado constiturd prova de capacidade situagdo do regrstro da ART
técrico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técrnico A autenticidade e a vahdade desta certiddo deve ser confirmada no site
incdkcado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro 1&cnico por meso do CREA-SC (www crea-sc org br) ou no site do CONFEA (www confea org br)
de declaragdo entregue no momento da habilitag3o ou da entrega das A faisific ac 3o deste documento constitun cnime previsto no Codigo Penal

propostas Brasileiro, suyetando 0 autor a respectiva agao penal
A CAT & vahda em todo o termtdno nacional

Conseiho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catanna CREA.
Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Flonandpolis (SC), CEP 88034-001
Telefone (48) 3331-2000 Fax (48) 3331-2009 E-mail crea-sci@@crea-sc org br

r— i Sone e
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ATESTADO DE CAPACITACAQ TECNICA

Génius Engenharnia e Servigos, Lda., sediada na Rua Joaquin Kapango, n° 8/10, Luanda -
Angola, inscrita no - CGC/MF sob o n.° 5.402.126.070, aqui representada pelos seus
representantes legais, e como empresa "CONTRATANTE" do Contrato de Prestag&o de
Servigos n.° 1050A/07-10-CT-0001/11, referente a elaboragdo dos Projectos Executivos
para o Alteamento da Barragem e Vertedouros do AH de Cambambe, no municipio
de Dondo, na Republica de Angola, possiblilitando o aumento de capacidade instalada
para 98160 MW, emite este Atestado de Capacitagdo Técnica a favor da empresa
"CONTRATADA" Engevix Engenharia, S.A., com sede na Alameda Araguaia, 3571 -
Centro Empresarial Tamboré, na cidade de Barueri, Sao Paulo, inscrita no - CNPJ sob o
n.° 00.103.582/0001-31, através de sua filial localizada na cidade de Florianopolis, Santa
Catalina, na Rodovia Admar Gonzaga, 440 - ltacorubi, inscrita no - CNPJ sob o n°
00.103.582/0003-01, a qual desenvolveu satisfatoriamente os servigos técnicos
especializados, nas disciplinas de geologia, geotecnia, hidraulica, engenharia civil,
arquitetura, engenharia elétrica, engenharia mecéanica e engenharia rodoviaria, conformo
escopo do "CONTRATO"

e, pan\ acesse 0 codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio. hitps /\www crea-sc org bricreanet/valcertidao php
informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissdo

do eletroni

1 PERIODO DE EXECUGAO DOS SERVIGOS

Os servigos foram executados no periodo compreendido entre 08 de abril de 2011 a 10 de
outubro de 2016.

2 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
O Aproveitamento Hidroeléctrico de Cambambe, esta localizado aproximadamente a 180

km a leste de Luanda, capital da Republica de Angola, no Rio Kwanza, na provincia de
Kwanza Norte.

3 ESCOPO DOS SERVIGCOS

Registro realizado a pahu do protocolo n® 71800034307
CAT n° 252018091528 de 18/04/2018, pagina 3 de 23

3.1 Escopo Principal

Projeto Basico, Executivo (Civil e Eletromecanico) e Apoio Técnico a obra para o
Alteamento da Barragem da AH Cambambe com altura de 80 m, propiciando a geragao
hidroeletica de 981,60 MW, e estrada de desvio Dondo — Huambo, conforme escopo de
Contrato firmado entre ENGEVIX Engenharia S.A. e GENIUS Engenharia Lda
abrangendo as seguintes atividades:

pre=sd= ity ~-=

+ CREA-SC

-

Resumo das Atividades:

» Projeto Basico e Executivo do Alteamento da Barragem de Concreto, em arco de

dupla curvatura.;
156//
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« Projeto Basico e Executivo de duas Estruturas de Vertimento (Vertedouros), cada
uma com capacidade de vazao de 4.500 m*/s (totalizando 9000 m*s), sendo o
primeiro localizado sobre a barragem e o segundo na ombreira esquerda,
adjascente a barragem;

 Estudos em modelo hidraulico reduzido dos vertedouros e dispositivos de
dissipagao de energia, incluindo especificagdo, detalhamento, acompanhamento e
avaliagao tecnica dos resultados.

« Projecto Basico e Executivo de Relocagdo de Estrada com revestimento asfaltico e
extens@o de 5,5 km, em subistitugdo ao trecho atingido com o alteamento do
reseraviorio e acesso a Crista da Barragem com pavimentagdo asféltica de
extensao aproximada de 120 metros;

* Projecto Basico e Executivo e Ponte com 140 metros de comprimento e vao livre
de 60 metros, em substituigdo & ponte atingida com o alteamento do reservatorio;

» Analise da condigao e projeto de recuperagao da antiga estrutura de desvio do rio;

* Apoio técnico as obras e comissionamento (geologia, geotecnia, civil, elétrica e
mecanica);

e Manual de Operagao e Manutengao.

» Vistorias e inspegbes das estruturas

e Analise da instrumentagéo e relatorios de monitoramento das estruturas e obras
e Plano de Seguranga da Barragem

« Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagdes do Sistema
Integrado de Gestdo - SIG, obedecendo aos procedimentos da NBR ISO 9001,
NBR ISO 14001 e OHSAS 18001.

3.2 Descrigao Detalhada das Atividades:

a) Projeto Basico e Executivo Eletromecanico do desarenador, descarga de fundo,
vertedouros e equipamentos de levantamento, incluindo arranjo, aterramento, vias
de cabos, interfaces e interligagdes, tubulagdes embutidas e aparentes dos
seguintes novos sistemas /equipamentos:

* Levantamento de dados documental e de campo dos sistemas e equipamentos
eletromecanicos existentes para determinar abrangéncia da reabilitagao;

» Projeto basico para substituigao total dos Sistemas de Servigos Auxiliares %
Eléctricos de Corrente Alternada de Media (11 kV-50 Hz) e Baixa Tensao
(400VCA) e de Corrente Continua (110 VCC) com definicao dos esquemas /
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basicos dos sistemas e especificagbes técnicas para compra dos
equipamentos,

» Servigos Auxiliares CA — Grupo Gerador de Emergéncia;

* Servigos Auxiliares CA — Quadros Elétricos, SDSC.

« Sistema de supervisdo, protecdo, comando e controle (SSC),

e Grupo diesel de emergéncia;

« Novas vias de cabos incluindo vias para cabos digitais,

« Sistema completo de novos cabos para servigos auxiliares de media tensao
(11kV), 400 VCA e 110 VCC,

« Sistema de iluminagao;

» Painéis e quadros de protegdo, supervis@o, comando e controle;

« Unidades Hidraulicas e Sala de Quadros;

« Sistemas de prote¢ao e controle,

« Sistema de comunicagdes internas e de telecomunicagdes;

« Aterramento embutido e aparente.

O escopo do contrato abrange também os seguintes equipamentos eletromecanicos,
hidromecanicos e de levantamento de cargas:

+ Comporta Vagéo - Vertedouro Central,

« Comporta Ensecadeira — Vertedouro Central;

o Comportas Segmento — Vertedouro Lateral,

« Comporta Ensecadeira — Vertedouro Lateral,

« Comporta Lagarta - Desarenador,

« Comporia Segmento — Desarenador;

« Comporta Lagarta — Descarga de Fundo;

« Comporta Segmento — Descarga de Fundo;

« Poriico Rolante — Vertedouro Lateral;

« Portico Rolante — Vertedouro Central;

« Ponte Rolante — Desarenador,

» Servigos Auxiliares CA — Grupo Gerador de Emergéncia:
« Servigos Auxiliares CA — Quadros Elétricos, SDSC.

Os seguintes aspectos foram caracterizados:

» Interface e projeto das pegas-fixas de 1° estagio das ranhuras de operagao e
pogos de estocagem das comportas e caminhos de rolamento dos porticos
rolante;

« Analise de projeto de fabricantes para interface com o projeto civil, elétrico e
mecanico, verificando o atendimento as premissas de dimensionamento e 1 5
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concepgao operativa dos equipamentos hidromecanicos e de movimentagao de
cargas e também seus respectivos acessorios.

b) Projeto Basico e Executivo Civil, incluindo estudos hidraulicos, hidrolégicos,
energéticos, geoldgicos, geotécnicos, civis (forma, armadura), arquitetura,
urbanismo, estradas de acesso, acabamentos metalicos, incluindo os seguintes
itens:

Civil, Geologia e Geotecnia

- Investigagao técnica da estrutura, fundag@o e instrumentagao da barragem

- Elaboragio dos programas e especificacdes para execugao de campanhas de
investigagdo geolégico-geotécnicas de campo e de laboratorio, bem como o
acompanhamento da sua execugao,

- Analise do modelo geoldgico-geotécnico pré-existente, bem como sua atualizagao
com base nos dados das novas investigagdes realizadas, para subsidio ao
desenvolvimento do projeto de engenharia;

- Avaliagao do comportamento hidrogeolégico do macico de fundagao e elaboragao do
projeto de detalhe das cortinas de injegéo ao longo das ombreiras da barragem e
vertedouro lateral, bem como sua interligagao;

- Projeto e detalhamento das injegdes de consolidagao na fundagdo do vertedouro
lateral;

- Projeto de escavagdo, dimensionamento do suporte e acompanhamento da
construgao de um tinel de drenagem sob a estrutura do vertedouro lateral;

- Elaboragao dos projetos de escavagao a céu aberto das ombreiras da barragem e do
vertedouro lateral. bem como analises de cinematicas e deterministicas da sua
estabilidade, dimensionando e detalhamento dos suportes e tratamentos superficiais
necessarios para o periodo de construg@o e de operagao;

Detalhamento e tratamento das escavagdbes nas fundagbes das estruturas em
concreto da barragem, vertedouro e ensecadeiras, das estruturas existentes e novas,

Atendimento Técnico 4 Obra (ATO) com execug@o do mapeamento geoldgico-
geotécnico das escavagdes e aferigdo das cotas finais de fundagédo em fung&o das
reais condicoes encontradas na escavagac,

Liberag@o geologico-geotécnica das linhas finais das fundagoes;

Definigio, especificagdo e detalhamento dos tratamentos de fundagado das
estruturas em concreto:

« Injegdes de consolidagéo e profundas da barragem € vertedouro.

« Sistema de drenagem;
« Demais tratamentos e detalhes. M

Classificagao geomecéanica do macigo para fins de estabilizagao,

&
Caracterizagao dos materiais de construcéo, etc 1 5 9 /

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
EXECUTIVOS PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM E VERTEDOUROS DO APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DE CAMBAMBE Pag 4 de 20
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Projeto e detalhamento de obras provisérias, em fungdo do planejamento executivo,
incluindo os devidos tratamentos, drenagem, etc.,

Especificacbes e acompanhamentc da instrumentagdo geotécnica para
monitoramento da barragem e vertedouro durante a etapa de construgdo, e apds o
enchimento do reservatorio.

Manual de Operagao e Manutengao do Alteamento.

Plano de Seguranca da Barragem

Vistorias e inspegbes das estruturas

Analise da instrumentagéo e relatorios de monitoramento das estruturas e obras

Hidraulica e Hidrologia

wvinculada ou diretamento no sitio: hitps /iwww crea-sc org bricreanet/valcertidao php
infarmando o numero da Certidiio de Acervo Técnico e sua data de emisséo

Registro realizado eletronicamente, pm\

Registro realizado a pa}n do protocolo n® 71800034307
CAT n° 252018091528 de 18/04/2018, pagina 7 de 23

. CREA-SC

-

Caracterizagao hidrolégica do rio Kwanza na regiao do aproveitamento,
Dimensionamento hidraulico do vertedouro e orificios situados na barragem,
Analise das condigdes para as operagdes de fechamento e desvio do rio;
Projeto de drenagem superficial e profunda;

Estudo e determinagao da regra de operagao dos vertedouros,

Estudos em modelo hidraulico reduzido do barramento, vertedouros e bacia de
dissipagao da barragem;

Estudos em modelo hidraulico computacional (analise bidimensional e
tridimensional) do vertedouro lateral.

Bueiros, Descidas de Agua e Outras Estruturas Relativas a relocagao do acesso e
pontes situadas no reservatorio.

Manual de Operaco e Manuteng&o do Alteamento.
Plano de Seguranga da Barragem
Vistorias e inspegdes das estruturas

- Analise da instrumentagao e relatérios de monitoramento das estruturas e obras

Estruturas especiais.

Ampliagao de galerias e tineis existentes, %/
Tune!l de drenagem sob o vertedouro lateral;
Ampliagao da estrutura da sala da central 6leo-hidraulica da descarga do rio (desvio

do rio) e desarenador envolvendo demoligdes e novas concretagens de bases de
equipamentos, pisos e cobertura do edificio; 1 6 0

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA SA PROJETOS
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Descarga de fundo da barragem, (desvio do rio),
Estruturas e Acabamentos metalicos.
Projeto Basi X ivo de Arguitetura

Detalhamento dos acabamentos arquitetdnicos dos ambientes e aberturas das
cabines de comando das comportas do veredouro lateral e do vertedouro na
barragem;

Especificagbes e quantidades de materiais e acabamentos;
Estruturas e Acabamentos Metalicos.

c) Analise de documentos de fabricantes incluindo integragéo, interface entre as
diversas areas, fabricantes e especialidades.

«cesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio hitps /Aww crea-sc org bricreanet/vaicertidac php,

F
te. para 8.
informando o numero da Certidlo de Acervo Técnico e sua data de emissdo

d) Apoio Técnico a Obra e Assessoramento para resolugdo de interfaces e
interferéncias de projeto durante a construgao, montagem e comissionamento.

e) Analises e estudos para viabilizar @ migragdo para 0s novos equipamentos
preservando a operagéo da central 1.

egl

f) Apoio e Acompanhamento técnico do comissionamento dos sistemas e
equipamentos.

a) Assessoria Técnica, comissionamento e orientagdo ao GAMEK e a Construtora
Norberto Odebrecht durante o periodo de construgdo, montagem e
comissionamento.

h) Projeto Executivo para relocagéo de 5,5 km da rodovia atingida pelo reservatorio,
incluindo a ponte metalica com 140 metros de extensao e 0O acesso a crista da
barragem com aproximadamente 120 metros de extensao.

Projeto geométrico da estrada;

Projeto de Sinalizagao,
Projetos Geotécnicos

Projeto de Pavimentagao;

Projeto de Drenagem de aguas pluviais sub e superficiais;
i Projeto das Obras de Arte Correntes e Obra de Arte Especial.
i1i i) Manual de Operagao e Manutengao do Alteamento.
{

CAT n° 252018091528 de 18/04/2018, pagina 8 de 23

Registro realizado a par*ﬁf do protocolo n® 71800034307

)] Plano de Seguranga da Barragem

+ CREA-SC

3.3 Servicos Especiais Executados ﬁcl_/

- Metodologia Executiva

o/ A metodologia construtiva das obras levou em conta o historico das vazdes no Rig-'
Kwanza e estudos hidrometeorolégicos disponiveis 1 6 ;
» A/

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA £ SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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A execugdo das obras do Alteamento da Barragem e Vertedouro Lateral foi realizada em
dois periodos climéaticos anuais definidos:
- Periodo seco ou de estiagem (CACIMBO) entre os meses de julho e novembro;
- Periodo de chuvas entre os meses de dezembro até junho
Para o periodo de estiagem, a vazdo do Rio Kwanza foi regulada pela descarga da
Geragao da Central Hidroelétrica de Capanda, localizada a montante de Cambambe. Para
este periodo a vaz&o maxima esperada foi de 700 m*/s considerando a maxima operagao
das 4 Unidades Geradoras de CAPANDA.
Para o periodo de Chuvas ou de enchentes, foi considerada a protegéo das estruturas
para um periodo de retorno de TR=100 anos, apds as analises hidrolégicas da Bacia do
Rio Kwanza, sendo considerada a vazao de 5.000 m¥s.
Os trabalhos de forma, armagéo e concretagem das ombreiras da barragem a partir da
elevagéo +112,50 até a +132,00, incluindo os blocos de ancoragem das ombreiras e muro
de ligagdo, levaram em consideragéo os seguintes aspectos:
« Injegdes de consolidagdo nas juntas entre os blocos de concreto da Barragem, de
modo a garantir a monoliticidade da estructura alteada,
« Implantagdo de novos dispositivos de instrumentagdo previstos no Projeto ja
instalados acima da elevagao 112,50 nas ombreiras.

A Figura 1 apresenta a Vista Geral da Barragem

FIGURA 1
RAL DA BARRAGEM

J Y

VISTA GE

Altura:,&ﬂ‘m &n

T
!t\l’

Comprimento: 30(

1 634{

i //

ATESTADO DE CAPACITAGAQ TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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- Ponte e Estrada Dondo-Huambo:

O escopo do projetc abrangeu uma nova ponte e um novo trogo da estrada, ja que a
ponte existente ficaria submersa ap6s o enchimento do reservatorio até a cota 130,00 m.
Desde novembro de 2013 iniciou-se o processo de construg@o destas estruturas. O novo
trogo de estrada possui 5,6 km de extensdo e a nova ponte 1possui 40 metros de
comprimento, sendo 2 vaos de 40 metros e um vao central de 60 metros, em estrutura
metalica

A Figura 2 - apresenta a area de inundagdo apés o enchimento do reservatorio

_ FIGURA 2
AREA DE INUNDAGAO APGS O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
p . : s N e

Futura: 5,5 Km?2

” 7
Actual: 2Km? s e
' Y Hhig gy
AN

A Figura 3 apresenta vista geral da ponte.

FIGURA 3
- VISTA GERAL DA PONTE

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA SA PROJETOS
EXECUTWOS PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM E VERTEDOUROS DO APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DE CAMBAMBE Pag 8 de 20



E

G11/1113/2490

IUS

HARIA

m
-4

G E

- Reabilitagdo do Tunel descarregador de Fundo (Desvio do Rio)

HH Projeto basico, executivo, incluldo modelo reduzido para as atividades emergenciais da

Eig zona erodida localizada imediatamente a jusante da comporta de servigo deste Tunel.

Sif .

2 § ; A Figura 1 apresenta as segdes de detalhe do programa emergencial de estabilizagao do

857 tunel.

sgd

$43

g2 FIGURA 1 ) -

§E SEGOES DE DETALHE DO PROGRAMA EMERGENCIAL DE ESTABILIZAGAO DO TUNEL.
et -1 =y -1 1

2Ly I ] R e Ny . . > =

- . . s % s e o S T T < (g

14 @y Oy EREERT R

E" : o “"‘ i S M

; g3 = s = Sy y— y——

: §§ b A oo : -

i:: (Rl © oy i S

g2 ’ -

Y « Execugdo do preenchimento com volume total de 1.419,50 m® de concreto para

S8 estabilizagéo da zona erodida.

23 « Injegdes de consolidagdo do macigo, com consumo aproximado de 89.464,09 kg

8s de calda de cimento.

gs

2% - Solugao definitiva do Descarregador de fundo

".‘ﬁ Em base no resultado dos estudos no modelo hidraulico foi realizado o projeto de

(if reabilitagao do descarregador de fundo que consiste na construgao de 3 aeradores, como

=1} proteg@o adicional de revestimento de ago metalico na laje inferior de concreto no setor

v dos aeradores de modo a garantir a seguranga contra possiveis efeitos de cavitagdo

e futuros na vida Util projetada do tunel
Fazem parte deste projeto os Arranjos Gerais, Plantas, Segdes do Tunel de Descarga, e
os projetos Civis da Forma e Armadura para os Aeradores 1, 2 e 3, e recuperagdo do
Trecho a Jusante. Flf

- A Figura 2 apresenta a solugao definitiva para os aeradores 1,2e 3 : ﬁ

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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Consultoria técnica aos Equipamentos Hidromecanicos

Acompanhamento e analise técnica relacionada diretamente as condigbes de operagao
do conjunto de equipamentos hidromecanicos que compde a Descarga de Fundo, frente
as adversidades ocorridas durante as manobras exigidas para a execugéo do altemanto,
incluido-se: a elaboragao do detalhamento da blindagem de revestimento jusante; o
estudo de posicionamento do novo sistema de acionamento da comporta segmento, 0s
procedimentos e recomendagdes gerais para as inspegdes, manutengbes e avaliaga@o dos
riscos envolvidos

165/
,_
ATESTADO DE CAPACITAGAQ TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS. LDA . A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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4 CARACTERISTICAS DA UHE CAMBAMBE - CENTRAL 1, CENTRAL 2,

BARRAGEM E VERTEDOUROS

Bacia Hidroagrafica

AT A oo s R

NEZES HOSRRIBHAT ..o v ssiassRss v Rt R e T

Vazao maxima provavel........................... BRI 310 AR P AN E SRS A B e
Barrage urvatura

Situagao Inicial:

113y - U <y .

Cota do Coroamento.. R S
Comprimento do Coroamento ... o AR
Largura do Coroamento .............qJt-ceessoRalyssesssorsssnssnassonsorsssessssasssanes

Situagao Atual — apos alteamento:
ARUE ..coiii000 T NN <. WUN

S S T . P,
..aprox. 300 m

Comprimento do Coroamento ..o

Largura do COTOBMEITO ..iv........ccepeerrereesemnssesessanasssssnsansssssnsinssssstessasansassane

Reservatorio:

Situacgao Inicial

Area inundada (elePacBo $0B M) .........ccvccciiiiisisimmnmmmmnsssssasissensassssens
Volumetotal. .. ...,... ...... ...

Profundidade méaxima. ......

o e et L ) B ST, 5 T Ll e PP R Pe PR
Nivel maximo de enchente ...

Situagao Atual — ap6s alteamento:
Area inundada (elevagao 130 m)
Voluiatotal, §. ..o coumvmimsnamaione

Profundidade maxima.................. . - .

Nivel normal. .. oo e T
Nivel maximo de enchente

Descarga de Fundo (Desvio do Rio)

Adugao:
T iR s
Segao (HxL).. ... ...

Comporta de Servigo:

. 115.524 km?,
.....9.000 m/s;
.13.000 m¥/s;

_...aprox. 250m
.............. 5,9m

rreeen.90m

S 14 M |

...130.00m

ATESTADO DE CAPACITACAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVIGOS, LDA | A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA, § A PROJETOS
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Dimensdes - Se¢ao (HxL)................... ........................ 60mx35m

s Vazao (nivelde aguana 130) ..................... oresssenedy s nnunn] o eesessasansensrassrnss 800 m?/s
Eﬂ
§§ Comporta de Manutengao:
5% IO o s SR SRR g Sy A - Lagarta
%g Quantidade . ... ... BTN AURURERURRITN, . .. U pe 1
g?;- DINSINeS = SBEI0 THINL) .ocoivsivninicgbudessnsnfiugosssssmsssmsocssin TV 5 %0 18
g3 Vaz8o (nivel de agua nd 130)...........veeeropgitissusisaisseesssssssssssssassssisssasvssssisassns 800 m3/s
22

-

W?% Desarenador

o Comporta de Servigo:

?E RO i S S AR i It S RS Segmento
5 Quantidade .. ...........ocoooiiiiiiin SO e, 4 i RS R 1
g8 Dimensoes - Segao (HxL)........... sassssiing M O A A KBRS S 55 23mx20m
52 Vazéo (nivel de aguana 130) ... ... T, S 90 m¥s

§

g

G i+ RO PR -, SRR = RO Do W Lagarta
GBI . .o o mane s el Al S A A A 0 PO 8 YRR AR A N S S SRS S RN 1
Dimensodes - Segdo (HxL)............ s s S —————— 363mx320m

Vazio (nvel de agUa 8 130) spui..- iuaiiisesiisisssisissinisssivinsssssssnsnssns sosansssssasassasss SO m3/s

Equipamentc de Movimentagéo (previsto)

TiPO.coiveeenae I ¢ TR . WORREE R P RE > S o~ ......Ponte Rolante
CAPACIARAS..... 5. .o gprasolcssceseiossuessanensarnsassasanssssssassstonsnesasssosunssnersassrsssssss . 100 kN
Vertedouros

Vertedouro ral:

CAT n° 252018091528 de 18/04/2018, pagina 14 de 23 | informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissio

Registro realizado a par}r do protocolo n° 71800034307 |'

Comporta de Servigo:
THPO cvveeveee e e e GONTrOl@do com Comporta Segmento
Capacidade de descarga total (2 Comportas) ... 4.500 m¥/s

QUBNMEIE DI ... ..ccooevviviesieeemeneeeinneseesenssssisescansssaanasassstsssssnsssssnassnassnsessnsnssnases I
DIMENSBES H X L oo oo e e 16,60 M X 19,50 M

. CREA'SC

Comporta de Ensecadeira:

THPO «.veerieererennsrasssassesssascsssanusnensassasss assenans sasmassasesnassssassasintsssassesssensanssasasass Ensecadeira
Capacidade de descarga total (2 Comportas)...........cccooiin .. 4.500 m%s
U/ Quantidade ... ...........occc e R S T e ST AR 5

DIMBnstEs - SE0B0 [H LY coiissammvismmsinsmssassmeomsssessssassess FHI0 M x11%.90 ' 7
N 4

ATESTADO DE CAPACITAGAD TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA . A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA. S A PROJETOS
EXECUTIVOS PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM E VERTEDOUROS DO APROVEITAMENTO HIDROELECTRICO DE CAMBAMBE Pag 12 de 20
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Equipamento de Movimentagao.

T oconvasuimimseapgas ceesenmssssensessanveavaessransasssnrapueBibssanessch Eifrransrses Poértico Rolante
Capacidade ................ e T iy, T ATDTIEE, & © W mpe 500 kN

%Ei Vertedouro Central — Sobre a Barragem:

HE . y

g 23 Situagao Inicial:

£33 :

b THDO ..coenrvemmmenencnsasssnassessaserssnsresnssnsasne i Wi ssisangioutph R R Soleira Livre

\_Egs Capacidade de descarga tolal............ 5 < o.opalorscssserersussrassanssensassasassssasse 0000 TS

% g; Situagao Atual — ap6s alteamento:

58

£i

ng; Comporta de Servigo:

$25 b | - D— ensssrinsnanrasreniiie 2, oo el e g RS Controlado com Comporta Vagao

__ggé Capacidade de descarga total (5 COmportas)...............ccooeiiiiiiniininee. 4.500 m/s

g5

5 o Quantidade.................. T S . W O L o S Erion 5

S s gy e T N, SRS B 6,15 mx 10,00 m

;-2-; é Comporta de Ensecadeira:

T3 THPO . cvevvermisereenes flpabnseesessiotopesssssssersnrsasnansesassssssatonsssssssnssrsissssasansssnsssenins ...Ensecadeira

8 g Capacidade de descarga total ( 5 Comportas) ... 4.500 m¥s

°

§§ Quantidade..., ... ssnssisonns e remosmelitn SRR R

g 8 Dimensdes - Segdo(HxL). .. PRI IRT PP IB— . % 8]

:g: § Equipamento de Movimentagao (previsto).

82 TADE . St isvsonssnssonnonsssssmsansensrensrons Crsnrbsepistissepssnesssaksans PONIOD. IROIBIES

EE PR T o S —— 500 kN

ic

€3

EI% Barragem

E{] Situagao Inicial:

o - T Concreto - Arco de dupla curvatura
Comprimento da CriSta ..........ccccevecrenierriresisessnsressesssissassons ; ..25000 m
Altura maxima da barragem/vertedouro ... 70,75 m
Cotadacrista............... S ST SRR 11275 m

Situagao Atual — apos alteamento:

— 16%

THPO ..coviivvivornsssinsnassssmssssanronsansssaransansmsasessassons .........Concreto - Arco de dupla curvatura ///

ATESTADO DE CAPACITAGAD TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVIGOS. LDA A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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Comprimento da Crista ... 300,00 m
Altura maxima da barragem/vertedouro ... ....... cricis g i b R e 90 m
Cotadacrsta altedda ............cc..oeiiieiiiiieae e fime s eeeeeeeee g s renessinnssrsneeans 132,00 m
38
5%0 Caracteristicas da Central 1
£8%
é g § Tomada d'Agua
.- |
3
i
H Comporta de Servigo:
58 THIO. .o ivvisssisvamsnsns SRS AR ARAGRER S s cricusin TP T scn i S e e ot AR Lagarta
‘-E%E CRAINEE . . ansnviss Wl sl s SR R I
;Eg DIMENSOES H X Lo e i et 46mx30m
8
Egg Comporta de Manutengao:
,Eg TWID .05 i omnmsmamaim i N AT SE— ...Corredica
§es et I e R 8, T 4
EE‘E Dimensdes - Se¢a0 (H X L) oo ooovueeoiieiee e 48 M x 3,0m
e
£s¢ Grade de Protegao:
g 8 TR sossmviiasmmanvaains . R s P ]
g3 Quantidade. ..o N R AR B
&< DINSnBbis B X L ... i S sisassvsssomssessiaismmssisss 10,20 m x 4,70 m
g2
23 Pértico Rolante- Capacidade ... ... 150 kN
‘"’E g [unel Adutor de Baixa Pressao
gé QUANLAAGE oo o oo oo 4 U
53 COMPITIORIO TOMBL Y ... ..o rencenecraassancnsnsssanassnsssnsssassssisanssasasisasnsisassisnsbsaisassassasssees SUQ M
s S R o TN O R RICS——_ .
g
o

Tunel de Restituigdo

IR ... st R RN G S sovsa s vmessRssassasommonssyayade AT)
Comprimento total .. ... s VRO TR

Turbinas (Casa de Forca) — situacao inicial

Quantidade ............ooooovee e i TSR S el ) |||
V0 i s i S v oo TN eixo vertical
POtENCIA NOMINAl oo oo e e e e e enneeeee . 38 MW
PO TR0 IR oo issiivinanainsisamiviis e 192 MW
-’ Vazao unitaria nominal . . . N T — e S 60 m¥s
Queda de refer NCIa .. . ... BB M

§
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ENGEN RIA
G11/1113/2490
urbinas (Casa de Forga) — apos altea barra bi 0
55 QUANHAAAE . . s R 4 un
¥ -« T I U ICCERNTPRCARPS B NSRS =S Francis, eixo vertical
§§ POMBNICIR NOIMING] ....cocoeernenesmrsessersssnsosasessssssssessssdMosasoses s saesess ... 6B8MW
5% Poténcia total INStalada ... ..ot 267 ,2 MW
‘;;g Vaz50 UNIEANS NOMINAL ..........coocraiiiirismnnes s T eosisapppsivsiibisosnssoosssssasssssiveissassss 72 mls
g;} Quedadereferéncia ................cocoviieieennn o T { - 111 m
83
3% Geradores - situacéo inicial
o

ié Poténcia unitéria nominal ............cccocdmereaiinee fmaeasianmiiiisisies B 50.000 MVA
£s Tens30o NOmMINal . ... ot s —— B 11 kV
5: T T Lt g T ——— > SR E ceeeshssssnsensass ...3080 Tm?
£s
H radores — situacéo itea
47
| POANGCIS UNIMARE NOMINBL ... ore.viir b essissvsnsisissbnssasmssiosssnsasonsassssssssensserns (D ZOMVA
23 TENGEO NOMINGL «...ooonocnrrior e Treresesl D aassressessesesersermessssassmsnessonsass o I 11 kV

INGICIA (PD?) .......oooncvcriresaponiions B isash e s sssnass s s Ry SRR R R SR seeRa BTSSR E RS 3060 Tm’

Caracteristicas da Central 2

Turbinas
Quantidade .......... = 5 T i, 4
- TIPD. i . Francis, eixo vertical

Potemcia Norminal UBBAMA . o 178,86 MW
Potencia INSLRIA0E . oo ... 714 A MW

CAT n° 252018091528 de 18/04/2018, pagina 17 de 23 | informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissao

Registro realizado a pahr uo protocolo n° 71800034307

Caudal NORINAI LIRIBAR ..........ccciimismrssasomismsnmasssensosssassssassssnssosnsassans L.~172 m/s
Queda Nominal . ... ... e S S e R 11150 m
Alternador
3;1 CTRC e W ———————— . 7.7 § ) |\
=]§ TONGHO JERIINEL. ........o.simciusessesssemmssessusssssesmarsssssasssssssusenssbnsusssssssssnsssissnssnssssiosss 15 kV
4 AT A
L ® ]
) Ponte Rolante
Pontes Rolantes .. ..o P 2
Capacidade UNRAMa ... veoen.....2300 kKN/300 kN
Capacidade Total.................... R i ... AB00 KN
= Transformad
ransformadores
170 V77
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Comporta de Manutengao (Ensocadelra)
Cota de Soleira. .. S e
Quantidade. ................o i
Tipo de Comporta........c.....&5esccoerongindon oo

....+108.05

Deshzante

G11/1113/24%0
QUANEAAAR ...t R, . . 4+1
TrANAIOITDECED - . oo st s ek e e P, FNUIE 7. (R 15 kWZZO kV
INEICIA (PD%) oot .5 T 3060 Tm?
3% ,
gg Tomada d'Agua
8
E§ Cota A SO BITA. oo e e e 109,60
g g Cotada PIatalfOrmB..................ccormorssissosss s seissss pag TR SR 132.00
-5
§ g Comporta de Servigo:
°§ COta A8 SO BT, oo e e e e +107.90
\..45_ T 1 L S PRI . e UCUTTRTRIS = SO o 4
22 Tipo de Comporta............cccocvvivevivunaiiennn. R sy VOOD
£s Dimensdet 30 VEO IVE8 {1 X N)..co.oic e iene Gy thcssansscssesssammsssasosassrasessansns O M X 8,9 M
:
g
H
H
§
¢

Dimensdes do vao livre (| x 1) JES o -

Pértico Rolante com Limpa Grades

Circuito Hidraulico
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Capacidade do Guincho/Talhas/Limpa-Grades. ....... .

 65mx85m

Grade de Protegao:

o D SDIBII - s A sl P i oo SHAISELTEHRRRBRTAEAS PTANOS +109.60
Quantidade...........cooccov s R G K A A S AR TR S AN S AW DR 8
Tipo de Grades... SOVt 2 Removiveis
Dimensédes do Vﬁo (IXh) .69mx138m

... 450 kN/70/10 kN

Pogos
OISO L oo civanminmnsanins T -
8 B AR . oo s svaaias RO W . R P 470m
! Secao Transversal Circular (Dm).......... S 77m
=l; REVESHIIENTO . ovoeoeoee oot es e eviae e saes et ene e _Concreto
e
L Tuneis sub-horizontais
g) LAORNIAREAS ......oroiaiinsviasrisiiasssissmns AR e 4
Comprimento Médio ..................... S A 440 m
Trecho Concretado/Trecho Btlndado ................................................. 335m/110m
Inclinagéo... — 3a10%
Secéo Transversal Clrcuiar
-’ Trecho Concretado (DM)............c.ceoeiiuciiimuisimuessamsaesssesnssssassssssossnssssessnnssarsataspessss 7.7m

Trecho de Blindado (Dm). .
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R VeSO ... o cceieennrsesrerrssssssosomssmssessssessessosassasseonsgaPmbee sasnsssrosseressinense

Tubos de Succao

?? Comporta Ensecadeira
853 T e R T S 4,67
E3é OUBIBARIE ...c..coviinvviiissivmsmmissramnaressmmsos e A S Pty peso ey,
4k Tipo de Comporta.................ccc...... RIS, 2T ——— Deslizante
s Dimensoes do VA0 Bvre(l X ) ... e 55mx6,5m
e
g8 2
it Pértico Rolante
<}
) §?§§ Capacidade do Guincho ..................... . ummm—— 250 kN
; Niveis da Agua a Jusante
2
155
H PR T o, ) WS e ..+13,16
£30 NNOTMEI (CF2) oo esei s B +16,77
i Nnormal (CF2+CF1).......voe..... S ————————————— +17.73
g8 NMC (T=10000 anos)................... T ———— +27,66
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cesse o codigo QR Impresso na CAT
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informando o nimero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emisséo.
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5§ SOFTWARES UTILIZADOS

Os principais softwares utilizados por area foram:
- Familia MicroStation - Desenhos e Projeto em CAD ( Tri-forma, In Road, ou AutoCad
for Windows);

- Project Wise - PW - Gestdo, Controle e Colaborag&o de Documentos Técnicos e
Administrativos ();

- Microsoft Project for Windows - Gerenciamento de Projetos;

- In Express - v2 (aplicativo Intergraph para projetos de estradas, canais, barragens,
escavacdes, etc.),

- Windows for Workgroups (rede local);

- Word e Excel (processador de texto e planilha eletrénica), For Windows;
- Access e Clipper (banco de dados),

- SAP2000 e CYPECAD (elementos finitos - Calculo Estrutural),

- HEC-RAS e Flow 3d (hidraulica e hidrologia);

- InRoads da Bentley (topografia, acessos e terraplanagem).

- Geo-Slope, Dip’'s: Roc Plane:Swedge: Roclab — (Geologia e Geotecnia)

6 VALOR DOS SERVIGOS

O valor total do contrato foi de US$ 5.832.000,00 (cinco milhdes, oitocentos e trinta e dois
mil dolares americanos), equivalente a R$ 9.331.200,00 (nove milhdes, trezentos e trinta e
um mil e duzentos reais) na data base de 08 de abril de 2011.

7 EQUIPE TECNICA

Eng® Civil Lailton Vieira Xavier. Responsavel Técnico.
Eng® Civil Rafael Philippi Gama Salles: Coordenador Geral e Técnico, incluindo apoio

técnico a obra e elaboraga@o dos projetos Civis, arranjos gerais, hidraulicos, hidrolégicos,
estudos energéticos, Sedimentologia, geotecnia, civil, estruturas em concreto armado,
estruturas metalicas, inspegao, instrumentagao e seguranga da barragem.

° Civil Pilar Alejandra Gr Rodas: Coordenagao Técnica e Elaboragao dos projetos
Civis, arranjos gerais, hidraulicos, hidrolégicos, estudos energéticos, Sedimentologia,
geotecnia, civil, estruturas em concreto armado, estruturas metalicas, inspegao,
instrumentagao e seguranga da barragem.

ATESTADO DE CAPACITACAO TECNICA DE GENIUS ENGENHARIA E SERVICOS LDA , A FAVOR DE ENGEVIX ENGENHARIA S A PROJETOS
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cesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio. hitps./Awww crea-sc org bricreanet/valcertidao php,
informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissio

Registro realizado eletronicamente, para *
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Eng® Eletrici iliane Brasili Pereira. Coordenagé@oe Elaboragao dos projetos
elétricos, incluindo sistemas de supervisdo, protecdo, comando e controle digital,
telecomunicagdes e instrumentagao.

Eng® Eletricista Jakson de Souza: Projeto elétrico, incluindo sistemas de supervisao,
protecdo, comando e controle digital, telecomunicagbes e instrumentagao

Eng® Civil Diego David Baptista de Souza: Coordenagdo e Elaboragdo dos Projetos
Hidraulicos, Estudos Hidrolégicos e Estudos Energéticos que consistem na analise dos

niveis de agua e vazéo do rio para verificagdo do potencial energético.

Eng® Civil Anaximandro Stecking Muller: Projeto Hidraulico, Estudos Hidrologicos e
Estudos Energéticos que consistem na analise dos niveis de agua e vazao do rio para
verificagdo do potencial energético.

Eng® Civil Joao Raphael Leal; Coordenagdo e Elaboragdo dos Estudos e Projetos
Geotécnicos.

Eng® Civil Vinicius Roberto de Aguiar. Elaboragao dos Estudos e Projetos Geotécnicos e
acompanhamento da instrumentagao.

Gedlogo Roberto Borges Moraes — Coordenagédo e elaboragdo dos estudos e Projetos
Geologicos, incluindo, inspecao, tratamento de fundagao, instrumentagéo e tunéis

Eng® Civil Carlos Correa: Coordenador do projeto civil e estrutural, compreendendo
estruturas em concreto armado, estruturas metalicas, fundagdes profundas e superficiais.

Eng® Civil Sérgio de Pauli Basso: Coordenagao ee Elaboragéo do Projeto civil e estrutural
compreendendo estruturas em concreto armado, estruturas metalicas.

Eng® Civil Anderson Burg Winter. Projeto civil e estrutural compreendendo estruturas em
concreto armado, estruturas metalicas.

Eng® Civil Adriano Domingues Livramento: Projeto civil e estrutural compreendendo
estruturas em concreto armado, estruturas metalicas.

Arg. Heloisa Helena Leal Candido: Coordenadora do Projeto Arquitetdnico, Lay-Out,
Paisagismo, Urbanismo, Formas, Arranjos Civis e Arruamento.

Arg. Yumi Goya: Projeto arquitetdnico, lay-out, paisagismo, urbanismo, formas, arranjos
civis e arruamento.

Arg. Igor Marins Rodriques: Projeto arquiteténico, lay-out, paisagismo, urbanismo, formas,
arranjos civis e arruamento.

Eng® Mecéanico Maykel Alexandre Hobmeir: Coordenagdo e elaboragdo do projeto
mecanico, Incluindo o dimensionamento e especificagdo dos diversos sistemas e {

equipamentos auxiliares, hidromecanicos, de levantamento, sistemas de ventilagao e ar
condicionado, tubulagées e, incluindo a analise de interfaces e integragdo com o projeto
civil-eletromecanico. 1 7
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Eng® Mecénico Jean de Scouza. Projeto mecanico, incluindo o dimensionamento e
especificagdo dos diversos sistemas e equipamentos auxiliares, hidromecanicos, de
levantamento, sistemas de ventilag&o e ar condicionado , tubulagdes e elaboragao da,
incluindo a analise de interfaces e integragéo com o projeto civil-eletromecanico..

Eng® Sanitarista e Ambiental Quefren Antdnio Men za: Coordenagdo e
Elaboragao dos estudos ambientais.
Eng?® Civil Ana Claudia D I idt Coordenacao e elaboracdo do projeto

rodoviario de pavimentagdo asfaltica dos acessos e ponte, incluindo as disciplinas de
geometria, geotecnia, terraplenagem, sinalizagdo, Obra de Arte Especial, hidrologia e
drenagem.

Eng® Sanitarista e Ambiental Jorge Angelo Capsjan Battistella: Projeto rodoviario de

pavimentagdo asfaitica dos acessos, incluindo as disciplinas drenagem superficial,
subsuperficial, drenagem dos talvegues dos acessos e meio ambiente.

Apoio Técnico a Obra e Comissionamento

Eng® Civil Rafael Philippi Gama Salles: Coordenador Geral e Técnico.

Eng® Eletricista Jakson de Souza: Projeto eletrico
Eng°® Civil Sérgio de Pauli Basso: Projeto civil e estrutural.
Eng® Mecénico Jean de Souza. Projeto mecanico

8 PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servigos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se os
padroes de qualidade e respeito ac meio ambiente, ressaitando-se ainda que nao ha nada
que desabone a empresa até a presente data.

Rafael Pastor Gil
Diretor Técnico

rafael pastor@genius-engenharia.co.ao ?§
175
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CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova Nova Engevis
ENGENHARIA ENGENHARIA

8.2 Anaximandro Steckling Muller
Coordenador Adjunto e Hidrélogo

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Concorréncia Presencial N° 01/2024
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N SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE SANTA CATARINA - CREA-SC

CERTIDAO DE REGISTRO E NEGATIVA DE DEBITOS DE ANUIDADE PROFISSIONAL

- 1. Dados pessoais

Nome: ANAXIMANDRO STECKLING MULLER CPF: 047.868.259-05
Registro no CREA-SC: 087292-5 Registro nacional: 2505651639 Data do Registro: 31/03/2008

- 2. Formagoes

Data: 11/04/2008 Titulo: Engenheiro Civil

Instituicdo de ensino: Universidade do Estado de Santa Catarina

- 3. Especializagbes
Nao constam especializagbes.

4. Atribuigdes
\""Anigo 7 da resolucao 218/73, do confea

- 5. Certidao
Certificamos que o(a) profissional, acima citado(a), encontra-se devidamente registrado(a) junto a
este Conselho Regional, nos termos da Lei Federal n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966.

Certificamos, ainda, que ndo constam débitos de anuidade em seu nome.

Este documento perdera a validade, caso ocorra qualquer modificagdo posterior dos elementos cadastrais
nele contido e desde que ndo represente a situagdo correta ou atualizada do registro ou visto.

Emitida em 26/02/2025 10:08:20 vélida até 31/03/2026.

Rod. Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi.Floriandpolis, SC 88034-001
(48) 3331.2000 - falecom@crea-sc.org.br - www.crea-sc.org.br
A autenticidade do documento pode ser verificada no site 1
https://sicweb.crea-sc.org.br/autenticidade/ mediante o preenchimento do
Token: d85a62e9-238c-4640-9baa-7495c69a3ffb

-3
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CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE
Nova Nova Engievix

ENGENHARIA ENGENHARIA

DECLARAGCAO DE COMPROMISSO FUTURO E ANUENCIA

O CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE, formado pelas empresas,
NOVA ENGENHARIA S.A., inscrita no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob o n°
58.103.625/0001-69 e NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A, inscrita no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob o n® 00.103.582/0001-31, DECLARA, que ira
contratar o profissional ANAXIMANDRO STECKLING MULLER, portador do documento
do CPF N° 047.868.259-05 e CREA-SC: 087292-5, caso seja vencedora do processo de
licitacdo referente a CONCORRENCIA PRESENCIAL 01/2024, cujo objeto é a
PRESTACAO DE SERVICO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORACAO
ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS CHEIAS NAS REGIOES
HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA
BAHIA, CONFORME CONDICOES E EXIGENCIAS ESTABELECIDAS NO TERMO DE
REFERENCIA.

Eu ANAXIMANDRO STECKLING MULLER, CPF N° 047.868.259-05 e CREA-SC:
087292-5, tenho disponibilidade de tempo para executar os respectivos servigo e autorizo

minha inclusdo na equipe chave como Coordenador Adjunto e Hidrélogo.
Florianopolis/SC, 20 de maio de 2025.

Atenciosamente,

CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

NOVA ENGENHARIA S.A. — CNPJ: 58.103.625/0001-69

NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A — CNPJ: 00.103.582/0001-31

Diego David Baptista de Souza Anaximandro Steckling Muller
RG n° 6.650.374-7 — SSP/PR RG n° 2.850.605 — SSP/SC
CPF N° 027.074.679-01 CPF N° 047.868.259-05
Representante Legal Responsavel Técnico

Y
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CONSORCIO NOVA ENG RIO DAS CONTAS E DO LESTE

Nova Nova Engevi
ENGENHARIA ENGENHARIA
CURRICULO
IDENTIFICACAO
Nome: ANAXIMANDRO STECKLING MULLER

Formacgao Profissional: Engenheiro Civil, diplomado pela Univer

Mestre em Engenharia Hidraulica e Sanitaria, diplomado pela
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo — USP

Especialidade: COORDENADOR ADJUNTO E ENGENHEIRO DE
PROJETOS - HIDROLOGO

EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Estudos hidrolégicos, meteoroldgicos, hidrogeologicos e geolégicos de bacias ou

sub-bacias hidrograficas

e Coordenador Geral do Contrato, Gerente BIM, responsavel pelo projeto de engenharia
executiva, responsavel pelo projeto civil, incluindo os estudos Hidrolégicos,
Hidraulicos, Hidrometereoldgicos, Hidrossedimentolégicos, Estudos Energéticos
(analise dos niveis de agua e vazao do rio para verificagdo do potencial energético da
Usina), Arranjos Gerais, Planejamento, Orcamentos e Inspec¢des na Elaboragdo do
Projeto Executivo, Apoio Técnico e Supervisdo da Obra da UHE Sao Roque, com
141,9 MW, localiada no Rio Canoas, no Estado de Santa Catarina.. Para a Sao Roque
Energética S/A. Periodo: De 01/2013 a 06/2022; (ATESTADO N° S58/P00136/2777)

e Coordenador Adjunto e Responsavel Técnico, responsavel pelos estudos hidroldgicos,
hidraulicos, hidrometereoldgicos, hidrossedimentolégicos, estudos energéticos
(analise dos niveis de agua e vaz&o do rio para verificagdo do potencial energético da
usina), arranjos gerais, planejamento e orgamento de obras. Para a Sdo Roque
Energética S/A. Periodo de 14/03/2013 a 15/05/2013; (ATESTADO N°
D25/P00124/2348)

Estudos de bacias ou sub-bacias hidrograficas

e Coordenador dos estudos hidrolégicos e hidraulicos que compde os projetos
executivos das obras de micro e macrodrenagem nos municipios de Ribeirao Pires e
Rio Grande da Serra. Para Consércio Intermunicipal Grande ABC. Periodo de
07/11/2019 a 01/04/2021. (ATESTADO n° C117/P00378/2646)

e Responsavel pelo projeto hidraulico e hidrologico na elaboragéo do Projeto Basico de
Engenharia, Levantamentos Topograficos, Estudos Ambientais e avaliagdo dos
imoveis referentes a implantagdo da Barragem do Rio Miringuava, localizado na
Regido Metropolitana de Curitiba, Municipio de Sado José dos Pinhais. Para a
Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR. Periodo de: 01/2012 & 12/2015.
(ATESTADO N° S02/P00109/2083)

szﬂ -f_w"‘m'\(‘i, n(‘f‘u.'?"” /) A }/[;U‘(Q\j K&/

ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugédo n° 1.137, de 31 de margo de 2023 C REA'SC | 252025171379
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n°® 1.137, de 31 de margo
de 2023 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: ANAXIMANDRO STECKLING MULLER

Registro.....: SC S1 087292-5
CaPiFua e : 047.868.259-05
Data Nasc....: 16/01/1984
Titulos......: ENGENHEIRO CIVIL

DIPLOMADO EM 11/04/2008 PELO(A)
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
FLORIANOPOLIS - 8C

®ART 8354707-0

Empresa......: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS
Proprietdrio.: SAO ROQUE ENERGETICA S A

Endereco Obra: CANTEIRC DE OBRAS DA UHE SAO ROQUE SN

Balryo. ou vu wis ZONA RURAL
B9638 - VARGEM - 8C
Registrada em: 07/07/2022 Baixada em.. 13/07/2022
Periodo (Previsto) - Infcio: 02/01/2013 Término......: 01/06/2022
Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 5807208-2
Profissional: 030894-7 LAILTON VIEIRA XAVIER
Tipo...: SUBST. ART VINCULADA A ART: 8296790-5
Profissional: 087292-5 ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
COORDENACAO
ESTUDO
HIDROLOGIA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
COORDENACAO
PROJETO
BARRAGEM DE MATERIAL MISTO E/OU ESPECIAL
Dimensdoc do Trabalho ..: 279,12 METRO(S)
OBRAS HIDRAULICAS
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE (S)
COORDENACAO
INSPECAQO
SEGURANCA DE BARRAGEM REGULAR
Dimensdo do Trabalho ..: 42,00 UNIDADE (S)

PROJETO EXECUTIVO E APOIO TECNICO A OBRA DA UHE SAO ROQUE COM CAPACIDADE
INSTALADA DE 141 9 MW ATUACAO COORDENACAO E RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS HIDROLOGICOS E

HIDRAULICOS CC P00136 00
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
. Resolugédo n® 1.137, de 31 de margo de 2023 c REA'SC | 252025171379
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

InformagSes complementares:
O Atestado estd registrado apenas para as atividades técnicas e gquantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribuicdes do(a) profissional na area de Engenharia Civil.
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vinculada ou diretamento no sitio: hitps /fwww crea-sc.org
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CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72500055243, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao
das informag¢des nele constantes.

Certidio de Acervo Técnico n. 252025171379
12/05/2025,16:27:51

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagio dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteragao da

A CAT 4 qual o atestado estd vinculado constituira prova de capacidade situagdo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaragdo entregue no momento da habilitacdo ou da entrega das A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Codigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva ago penal.

A CAT é valida em todo o territorio nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina . an A.

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianopolis (SC), CEP: 88034-001 o e o g
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br
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ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA

Atestamos que a NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A, com sede na
Alameda Araguaia, 3571 — Centro Empresarial Tamboré, na cidade de Barueri/SP, CNPJ
n® 00.103.582/0001-31, através de sua filial localizada na cidade de Floriandpolis/SC, na
Rodovia Admar Gonzaga, n® 440, CNPJ n? 00.103.582/0003-01, desenvolveu
satisfatoriamente os servicos técnicos especializados relativos ao Projeto Executivo,
Apoio Técnico e Supervisdo da Obra da UHE Sao Roque, com capacidade instalada de
141,9 MW, localiada no Rio Canoas, entre os municipios de Vargem e S&o José do
Cerrito, no Estado de Santa Catarina. Os servigos foram- executados no ambito do
contrato para implantagdo do empreendimento em modalidade EPC, executado pela
NOVA ENGEVIX CONSTRUCOES S/A.

1 - PERIODO DE EXECUGAO DOS SERVICOS

A obra encontra-se em etapa final de execugo. Os servicos de engenharia iniciaram em
janeiro de 2013 e encerrados em junho de 2022.

2 - LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizado no fio Canoas, cerca de 134 km a montante do local
da jungdo com o rio Pelotas, na divisa enfre. os municipios de Sao José do Cerrito e
Vargem. Todas as estruturas do_aproveitamento, bem como o seu reservatério estao
totaimente dentro do estado de Santa Catarina.

3 - ESCOPO DOS SERVICOS

3.1 Coordenagao Geral do Projeto Executivo da UHE Sao Roque;

3.2 Projeto das escavagdes a céu aberto, e detalhamento e projeto das escavagoes e
tratamento das fundagdes das estruturas de concreto,

3.3 Projeto de estabilizagéo das escavagdes (drenagem, protegao, tirantes, etc.);

3.4 Definigdo das dreas com fogos de acabamento — “pré-splitting”, “pés-splitting”, “line-
drilling™;

3.5 Definicao, especificagéo, quantificagdo e detalhamento dos tratamentos de fundacao
das estruturas;

3.6 Projeto @ Supervisdo da rodovia de acesso externo definitivo & obra, dos patios e
estradas de acessos internos, bem como, dos trechos de rodovias e pontes impactadas
pelo empreendimento e pelo reservatério;

3.7 Definicio da sequéncia das operagbes de desvio e controle do rio durante a
construcao;

3.8 Estudo de sequéncias de construgdo da barragem CCR para adaptacdo das
diferentes condicdes de vazao e desvio durante a construcao;

39 Estudos de técnicos-econdmicos para exploragéo de jazidas minerais para atender
as demandas da obra, incluindo plano de lavra;

310 Estudo de pedreiras durante a construgdo para atender a demanda de britagem;

311 Detalhamento e projeto estrutural das estruturas de concreto da obra: barragem
CCR, adufas de desvio, vertedouro, muros de contengao, subestagdes, tomada de agua,

1

oo

area de montagem, edificio de controle e casa de forca; )51 8 3



S$58 /P00136 /2777

Al 550 ROQUE

Sao Roque Energética 5 A

e, para aferr mnx cidigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio: hitps:/Awww. crea-sc.org bricreanet/valcertidac_acervo. php,
informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissao.

Registro realizado a partir do protocolo n® 72500055243 | "9
CAT n° 252025171379 de 12/05/2025, pagina 4 de 16

| CREA'SC

3.12 Detalhamento e projeto estrutural para implantacao da central de britagem do
canteiro de obras;

3.13 Projeto geotécnico e detalhamento das barragens de fechamento laterais de
enrocamento com nucleo argiloso;

3.14 Estudos hidrogeolégicos para analise geotécnica das fundacoes das estruturas de
concreto e enrocamento, e acompanhamento da evolugédo hidrogeolégica durante a fase
de construgao, incluindo mapeamento geoldgico e propostas de tratamentos de fundagao.

3.15 Detalhamento do projeto de instrumentagdo de auscultagdo das fundagbes e
estruturas;

3.16 Projeto e detalhamento das ensecadeiras de desvio e de protecéo do canal de
fuga/casa de forga,

3.17 Elaboragéo das Especificagoes Técnicas de Obras Civis;
3.18 Especificagdes de controle tecnol6gico de materiais processados;

3.19 Ensaios em modelo computacional CFD para dimensionamento e detalhamento
das estruturas hidraulicas de desvio e de geragéo;

3.20 Detalhamento dos acabamentos arquitetdnicos da casa de forga e area de
montagem;

3.21 Projetos de recuperagdo paisagistica e urbanizagdo das areas permanentes da
usina;

3.22 Projeto civil do patio e edificacdes da subestacao da usina;
3.23 Projeto civil das edificagdes auxiliares;

3.24 Confecgdo de modelo hidrometeorolégico, utilizando metodologia de redes neurais
artificiais, para auxilio 4 obra no tocante ao acompanhamnento e previsao das vazoes
afluentes ao empreendimento durante a construgéo;

3.25 Detalhamentos para o projeto executivo elétrico, compreendendo atividades
relacionadas com a montagem dos equipamentos elétricos, os projetos de interface entre
tais equipamentos e os sistemas de protecdo e controle digital da usina, os sistemas
elétricos auxiliares, instalagdes elétricas, sistema de telecomunicagdes e sistema de
transmissdo associado;

3.26 Elaboragéo de listas estimativas para aquisi¢do de materiais elétricos;

3.27 Projeto executivo dos sistemas elétricos auxiliares, incluindo: sistemas em CA e
CC, iluminagao e tomadas, protegao contra descargas atmosféricas, comunicagao interna,
vigilancia eletrénica (CFTV), telecomunicagdes, cabos e cablagem, reatores limitadores
de corrente, transformadores, geradores de emergéncia, subestagbes alimentadoras,
diagramas unifilares, diagramas de deflagdo externa e lista de cabos;

3.28 Detalhamento do projeto das instalagdes elétricas, incluindo distribuicao de forga,
sistema de iluminagdo, aterramento, dutos elétricos, canaletas para cabos, projeto de
instalagéo de equipamentos e tomadas de forga;

3.29 Projeto executivo do sistema de telecomunicagbes da usina;

3.30 Projeto executivo da Subestagdo 230 kV e da Linha de Transmisséo de 230 kV, em
circuito simples, com 28 km de extensdo, que interliga a Subestagdo da Usina
Subestagao Coletora de Abdon Batista;

>
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3.31 Projeto executivo civil, elétrico e mecénico do bay de interligacdo da UHE Sao
Roque na Subestagao Abdon Batista;

3.32 Elaboragéo de especificagdes técncias e folhas de dados para a tomada de pregos
para aquisicdo de equipamentos mecanicos, elétricos, eletrdnicos e de controle
intervenientes na obra;

3.33 Andlise e integragdo da documentagao referente as turbinas hidréaulicas principais
incluindo a documentagéo relativa aos ensaios em modelo de transposi¢do da turbina
emitida pelo fabricante, e seus sistemas de regulagdo e equipamentos auxiliares, parte
mecénica dos geradores e sistemas mecanicos auxiliares associados e apoio ao projeto
elétrico e civil nas interfaces com o mecéanico;

3.34 Andlise e integracdo do projeto executivo dos equipamentos hidromecanicos:
comportas das adufas de desvio, comportas da tomada de agua, comportas do tubo de
sucgao, condutos forgados, e condutos e vélvulas do dispesitivo de vazao ecoldgica;

3.35 Andlise e integragdo do projeto executivo dos equipamentos de levantamento:
portico rolante da casa de forga, talhas elétricas ou manuais para auxilio a manutencéo
dos equipamentos e respectivos caminhos de rolamento, pértico rolante da tomada de
agua;

336 Confecgdo dos arranjos eletromecénico das estruturas componentes do
empreendimentos: casa de forga, edificio de controle, tomada de agua, barragem,
subestagdo da usina, bay da subestacao abdon batista;

3.37 Projeto executivo dos sistemas mecanicos auxiliares relacionados a: agua de
resfriamento, esgotamento e enchimento das unidades, drenagem da casa de forga, ar
comprimido, 4gua tratada, 4gua de servigo, drenagem e separagao agua e 6leo, esgoto
sanitario, protegao contra incéndio, medi¢oes hidraulicas, ventilagao, ar condicionado;

3.38 Projeto executivo das misceldneas e acabamentos metalicos tais como: tampas,
grelhas, escotilhas, torres, guarda-corpos e escadas;

3.39 Andlise e integragdo do projeto executivo das estruturas metélicas da casa de
forga: pilares e vigas metalicas e lajes em steel-deck;

3.40 Apoio técnico & construgdo e a montagem com a mobilizagao de geodlogos e
engenheiros residentes das dreas civil, elétrica e mecanica e equipe de apoio para
acompanhamento da execugao de obras, mapeamento geologico e definicao de
tratamentos, solugdes dos problemas de interface “projeto/constru¢ao”,
“construgdo/montagem” € registro das modificagées realizadas para a elaboragao do
projeto “as-built”;

3.41 Inspegdes Técnicas Regulares com frequéncia mensal para acompanhamento da
Qualidade e da Seguranga do Empreendimento realizadas por equipe técnica
multidisciplinar, totalizando ao longo do andamento do contrato 42 inspegdes;

3.42 Elaboragdo dos desenhos “as-built” dos projetos civil, elétrico e mecanico do
empreendimento, incluindo subestagdes e linha de transmissao, baseados nos
documentas enviados pela obra com as indicagdes das alteragoes efetuadas:

3.43 Participagdo no comissionamento dos equipamentos eletromecanicos fornecidos
pela Engevix Construcdes, e interface destes itens com os equipamentos de outros
fornecedores;
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3.44 Suporte técnico de Apoio e Supervisdo da Obra naas seguintes atividades:

Acompanhamento e Supervisdo da construgdo e montagem, referida a verificagao
e comprovagao da aplicagao das especificagdes, desenhos de projeto e condigdes
contratuais fixadas no contrato de execugao da obra,

- Apoio no controle da programagdo e prazos de realizagdo das atividades de
construgdo, de acordo com o contrato,

- Apoio na Gestédo contratual com preparagado de manuais de controle de progresso
dos trabalhos de execugdo da obra, detalhes das ndo-conformidades aplicadas a
cada frente de trabalho e aplicagdo dos procedimentos de tomada de medidas
construtivas para as corregdes de prazo e controle de custos dentro das clausulas
contratuais;

- Apoio e Supervisdo na verificacdo e elaboragdo de documentacdo detalhada do
acompanhamento da construgéo e fabricacdo de equipamentos, compreendendo:
planejamento, transporte, armazenamento, montagem, lestes e comissionamento
dos equipamentos que constituem a usina, nos termos contratuais consignados;

- Apoio e Supervisdo no controle de gualidade dos materiais e equipamentos
conforme especificagdes, de modo a manter o controle de qualidade conforme os
termos contratuais;

- Solug&o de problemas técnicos construtivos e de montagem durante a execucao da
obra;

- Apoio na Supervisdo Ambiental e nos processos de desapropriagao e interferéncia
com estruturas na area afetada pelo reservatorio;

- Apoio na elaboragao de atas de recebimento de trabalhos parciais e certificagao de
qualidade correspondente.

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagdes do Sistema
Intregrado de Gestao - SIG, obedecendo aos procedimentos da NBR ISO 9001, NBR ISO
14001 e OHSAS 18001.

4 - MARCOS DE GERACAO

A geragao comercial da primeira unidade esta prevista para julho de 2022.

5 - VALOR DOS SERVICOS

Os servigos foram contratados pelo valor total de R$ 18.295.082,00 (dezoito milhdes,

duzentos e noventa e cinco mil e oitenta e dois reais), equivalente a US$ 9.147.541,00
(nove milhBes, cento e quarenta e sete mil, quinhentos e quarenta e um délares norte

americanos), na data base de maio de 2012. D éé\_/
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6 - VALOR DO EMPREENDIMENTO

O custo previsto para o empreendimento foi de R$ 728.406.000 (setecentos e vinte e oito
milhdes, quatrocentos e seis mil reais), equivalente a US$ 364.203.000,00 (trezentos e
sessenta e quatro milhdes e duzentos e trés mil délares americanos) na data base de
maio de 2012, conforme orgamento apresentado na Revisdo do Projeto Basico ANEEL.
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7 - CARACTERISTICAS DO PROJETO

7.1 Bacia Hidrografica
Area de Drenagem 10.091 km?
Precipitacdo Média Anual 1.691,9 mm
Evaporagdo Média Anual 924,7 mm
Evaporacao Média Mensal 77,08 mm
Vazao Média de Longo Termo (MLT) 233,1 m¥/s
Vazéo Firme (periodo critico) 13,7 m%/s
Vazdo Maxima Registrada P 5.863 m¥s
Vazéo Minima Registrada 8,27 md/s
Vazdao QMP 13.174 m¥/s
Vazao 100 anos periodo Gmido 6.843 m¥/s
Vazao 10 anos periodo Gmido 3.639 m¥s
| Vazao 10 anos periodo seco 1.715 m%s
7.2 Rodovia de Acesso Externo
Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, 10.317,17 m

Terraplenagem, Drenagem, Pavimentagao,
Sinalizacdo Vertical e Desapropriacoes

Pavimentac@o

Base Granular e
Revestimento Primario

OACs:

Tubulares 404,00 m
Bueiro Simples Celular de Concreto — BSCC 17,00 m
3,00x3,00m

Bueiro Triplo Celular de Concreto — BTCC 12,00 m
1,50x1,50m

7.3 Rodovia Municipal (Relocacdo Completa)

Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, 1.018,86 m

Terraplenagem, Drenagem, Pavimentagao,
Sinalizacdo Vertical Desapropriagdes e O.A.E.

Pavimentagao

Base Granular e
Revestimento Primario

OACs:

Tubulares

37,50 m

Ponte (Concreto Pré-moldado e Protendido):

Ponte Rodovia Municipal — Rio Marombas

Extenséo: 171,40 m
Largura: 5,80 m
Area: 994,12 m?
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7.4 Rodovia BR-470 (Relocagao Completa):

2,00x2,00m

Hidrologia, Geologia, Geotecnia, Geometria, 1.700 m

Terraplenagem, Drenagem, Pavimentagao,

Sinalizacdo Horizontal e Vertical, Seguranca

Viaria, Desapropriagdes e O.A.E.

Pavimentacédo Base e sub-base granular
e revestimento em CAUQ

OACs:

Tubulares 226,50 m

Bueiro Simples Celular de Concreto — BSCC 47,50 m

Ponte (Concreto Pré-moldado e Protendido):

Ponte BR-470 — Rio Marombas

Extensdo: 145,00 m

(
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Largura: 13,00 m
Area: 1.885,00 m®
7.5 Reservatorio
Nivel de Agua Maximo Normal de Montante 760,00 m
Nivel de Agua Maximo Maximorum de Montante 765,91 m
Nivel de Agua Minimo Normal de Montante 746,00 m
Nivel de Agua Maximo Normal de Jusante 706,93 m
Nivel de Agua Méximo Maximerum de Jusante 718,26 m
Nivel de Agua Minimo Normal de Jusante 706,33 m
Volume no NA Maximo Normal 795,67 hm?
Volume no NA Minimo Nermal 336,72 hm®
Volume Util 458,95 hm?
Area no NA Maximo Nermal 45,8 km?
Area no NA Méaximo Maximorum 57,5 km?
Area no NA Minimo Normal 21,7 km?
Perimetro do Reservatorio 329 km
Comprimento do Reservatdrio 52,5 km
Profundidade média 174 m
Profundidade maxima 53m
Tempo de formacao 42 dias
Tempo de residéncia 40 dias
7.6 Desvio do Rio
Tipo Adufas
Vazdo de Desvio (vazdo 10 anos seco 1.603 mi/s
| amortecida) —
Critério da vazao TR 10 anos periodo seco
Numero de vaos 4.
Largura vao 4m |
Altura vao 8,5m
Segao 34 m?
Comprimento 51,56 m

>
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7.7 Barragem
Tipo de Estrutura / Material Enrocamente com Nuicleo |
Argiloso/CCR (BENA nos |
fechamentos laterais e CCR no
corpo principal) |
. Comprimento total da crista (ndo 470,66 m |
£ incluindo o vertedouro) , i
55 Comprimento total da crista (incluindo o 860,66 m |
zg vertedouro)
Egi Comprimento total BENA 279,12 m
124 Comprimento total Barragem CCR 150,82 m
& E; Comprimento total Tomada de Agua 40,71 m
§‘ 23 Comprimento total do Vertedouro 390 m
ge Cota da crista enrocamento 767,00 m
Tied Cota da crista CCR 766,40 m
ﬁg’g Altura maxima enrocamento 39 m
ggs Altura méaxima CCR 67,75m |
!§ Galeria de Drenagem 2,50 x 3,00m
gg Volume de Enrocamento 300.000 m?
2§ Volume de aterro compactado no nucleo 100.000 m®
i i Volume de Filtros e transigoes 37.000 m?
33 Volume de concreto convencional 11.750 m3
E E Volume de CCR 143.000 m?
o 7.8 Vertedouro
2 Tipo Soleira Livre/CCR
2 e Capacidade de Descarga 12.928 m¥s
<8 Critério vazéo de projeto | Vazéo Méxima Provavel
g amortecida
.g § Cota da soleira 760 m
/88§ Comprimento total 390 m
_‘E 3 Volumede conereto convencional 35.000 m®
LR Volume de concreto CCR 440.000 m®
4= Tipo de dissipacédo de energia Degraus e bacia de
E g dissipacéo
E > 7.9 Tomada de Agua
K- 1
£3 Tipo [ Gravidade aliviada |
< Comprimento total 33m|
<« Numero de vaos 3
uli Abertura dos vaos (LxH) 570 m x 5,60 m |
si- Volume de concreto convencional 22.000 m?
= Tipo de comporta Vagéao com acionamento |

hidraulico | w

18
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7.10 Condutos Forcados

Numero de condutos 3
Diametro interno 465m
Comprimento médio de cada conduto 63 m
Volume de concreto dos blocos de ancoragem 1.000 m®

7.11 Casa de Forga principal

.php,

: E Tipo Semi-Abrigada
% § Nimero de Unidades 3
E §§ Largura dos blocos 13,9 m
5 gg Altura dos blocos 28.85 m
gg 3 Comprimento dos blocos 322m
§3 Volume concreto convencional 20.000 m?
Ei; 7.12 Turbinas
145
E 2 g  Tipo Francis
g Numero de unidades 3
§ E g Poténcia unitéria nominal 48.260 KW
§g-§ Rotacéo sincrona 189,47 rpm
133 Queda de referéncia 486 m
ﬁg Vazao nominal unitéria 111 m¥s
€3 Vazao maxima turbinada ) 333 m¥/s
e Vazdo minima turbinada 55 m¥/s
83 Rendimento médio ponderado 94,65 %
g2 Peso total por unidade 2.200 kN
-5 7.13 Geradores
'g § Numero de geradores ) 3
g8 Poténcia unitria nominal 52.560 kVA
£3 Poténcia total na saida dos bornes 141,9 MW
&g Tensédo nominal 13,8 kV
8 Fator de poténcia 0,9
88 Rendimento médio 98%
8 Peso do rotor 1.315kN
g5 7.14 Sistema de Drenagem

8:. | 02 (duas) bombas centrifugas submersiveis vazdo nominal de 100 l
&g; m%h cada; ‘
nli AMT = 33 mca
e 01 (uma) bomba submersivel portati de | vazdo nominal de 12 m%h
.4 manutengao AMT = 36 mca
2
' 7.15 Sistema de Esgotamento e Enchimento das Unidades
02 (duas) bombas centrifugas horizontais vazdo nominal de 60 m*h

cada, AMT =246 mca >
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7.16 Sistema de Protecao contra Incéndio

02 (duas) bombas booster centrifugas vazao nominal de 160
m3/h cada, AMT-36 mca
7.17 Sistema de Drenagem e Separacao Agua/Oleo
01 (uma) bomba centrifuga submersivel | vazao nominal de 15 m3/h,
portatil | AMT=26 mca

7.18 Sistema de Drenagem de Montante da Casa de Forca

02 (duas) bombas centrifugas submersiveis vazao nominal de 59 m*h
cada, AMT=145 mca

7.19 Sistema de Drenagem da Barragem

02 (duas) bombas centrifugas submersiveis vazao nominal de 45 m¥h

cada, AMT =245 mca

7.20 Transformadores

Namero de transormadores 3
Poténcia unitaria nominal 52.560 kVA
Tensao priméria 13,8 kV
Tenséo secundéria 230 kV.
7.21 Linha de Transmissdo
Circuito Simples
Tensao 230 kV
| Extenséo total 28 km
7.22 Estudos Energéticos
Queda bruta 53,07 m
| Perda hidraulica média 0,75m
Fator de indisponibilidade forgada 1,672 %
Fator de indisponibilidade programada 5,403 %
Rendimento do conjunto turbina-gerador 92,8 %
Vazao de usos consuntivos 1,02 m¥/s
Energia Média 83,65 MWmédios
Energia Firme Local 76,21 MWmédios
| Energia Firme Agregada ao SIN | 90,98 MWmeédios |
Produtibilidade média I 0,44
Produtibilidade maxima 0,48
Produtibilidade minima 0,35

7.23 Programa Ambientais
v Programa 1 - Supervisao Ambiental

v Programa 2 - Monitoramento e Manejo das Margens do Reservatdrio

v Programa 3- Monitoramento Hidrossedimentolégico
v Programa 4 - Monitoramento do Lengol Freatico

'S

o
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Programa 5 - Monitoramento Sismolégico

Programa 6 - Monitoramento Climatolégico

Programa 7- Monitoramento de Estabilidade de Taludes e Encostas
Programa 8 - Monitoramento da Qualidade da Agua

Programa 9 - Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre

Programa 10 - Monitoramento e Manejo da Ictiofauna

Programa 11 - Comunicagao Social

Programa 12 - Educagdo Ambiental

Programa 13 - Apoio a Populagdo Migrante

Programa 14 - Plano de Contingéncia de Operagao

Programa 15 - Segurancga e Alerta

Programa 16 - Implantagéo da Faixa Ciliar

Programa 17 - Recuperagdo de Areas Degradadas

Programa 18 - Supressao e Limpeza do Reservatorio

Programa 19 - Manutengéo e Recomposigao das Infraestruturas afetadas
Programa 20 - Readequagao de Servigos de Saude, Lazer e Seguranga
Programa 21 - Remanejamento e Reinsergao Econdmica da Populagao
Programa 22 - Geragao e Renda da Populagao remanejada

Programa 23 - Investigagéo e Resgate do Patriménio Arqueolégico

8 - PRINCIPAIS QUANTITATIVOS

L AN KS AR SSAONNSA N

Escavagao comum 980.000 m3
Escavacdo em rocha a céu aberio 1.120.000 m3
Concreto convencional 107.000 m3
Concreto compactado a rolo 542.000 m3
Enrocamento e Transi¢coes 335.000 m®
_Aterro Compactado o 345.000 m?
| Filtros T 5.500 m?

9 - METODOLOGIA E TECNICAS APLICADAS

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das normas e especificagbes do Sistema
Integrado de Gestéo - SIG, obedecendo aos procedimentos da NBR ISO 9001 (Sistema
de Gestdao da Qualidade), NBR ISO 14001 (Sistema de Gestdo de Meio Ambiente) e
OHSAS 18001 (Sistema de Gestéo de Segurancga e Saide Ocupacional).

O Projeto, Plangjamento, Supervisao, Controle de Qualidade e Gerenciamento foram
realizados com uso da metodologia BIM (Building Information Modeling).

Na fase de estudos e projetos foi utilizado o Modelo Tridimensional Colaborativo (3D-

BIM), com dados integrados de modo que as equipes multidisciplinares puderam realizar
visualizagoes tridimensionais de forma mais eficaz na modelagem e andlise de problemas

espaciais e estruturais complexos, permitindo verificar as interferéncias entre obras civis e

instalagdes eletromecénicas, bem como verificagéo dos elementos e sua relagdo com a

metodologia e processos construtivos. Nessa fase foram inseridos todos os elementos de

banco de dados e padronizagdo associados ao desenho, que posteriormente foram

utilizados para a elaboragéo das listas de materiais e quantidades que deram origem ao %
orcamento. ;

Na fase de implantagdo das obras, a metodologia BIM foi adotada no planejamento,
supervisdo, controle de qualidade e gerenciamento da obra (4D-BIM), permitindo que as

10
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equipes de gestdo visualizassem no modelo tridimensional atualizado semanalmente, o
andamento (progresso) de suas atividades, resultando em melhor controle da execucao
fisica e ainda possibilitando a avaliagao do que as eventuais mudangas na programacao
impactaram ou possam impactar nas demais atividades sequenciais, favorecendo a
gestao dos recursos (mao-de-obra e equipamentos).

Através da Modelagem BIM ainda foi realizado pela equipe financeira o Controle do
Orgamento Macro (5D-BIM), comparando os custos previstos até o momento / periodo
(percentual de avango) com os custos efetivamente realizadas (controle externo pelas
medicdes) de modo a verificar se as variagbes ocorridas sinalizam tendéncias de
manutengdo ou nao do orgamento original. Também foi realizada a analise de custos
comparativos entre solugdes e atividades relacionadas (conereto in loco x concreto pré-
moldado; instalagdes eletromecanicas em paralelo com as obras civis ou somente apds a
conclusdo, etc.), resultando em uma maior precisdo e previsibilidade da programacéo
sequencial da execugao.

Para o controle das medigcoes e verificacao durante a construgéo o uso da metodologia
BIM (6D-BIM) contribuiu para a gestdo dos fornecedores e contratados, tanto na
preparagao de memorias de célculo de areas, volumes e elementos executados, cuja
verificacdo se deu através do modelo tridimensional atualizado do avango fisico da obra,
podendo também realizar a previsdo de desembolso para os préximos periodos, servindo
como base para o fluxo de caixa macro e validagdo do avango fisico/financeiro do
empreendimento.

10 - EQUIPE TECNICA

- Eng® Civil Lailton Vieira Xavier: Responsavel Técnico e Supervisor dos Servigos,
Diretor de Energia e Recursos Hidricos e Projeto Civil.

- Eng® Civil Diego David Baptista de Souza: Responsavel Técnico, Coordenagdo e
Supervisdo dos Servigos, Gerente BIM, Diretor de Energia e Recursos Hidricos e
Projeto Civil.

- Eng® Civil Fernando da Silva Schmidt: Responsavel Técnico, Coordenacdo e
Supervisdo Geral dos Servicos e Gerente BIM.
- Eng® Civil Anaximandro Steckling Miiller: Coordenador Geral do Contrato, Gerente BIM,

responsavel pelo projeto de engenharia executiva, responsavel pelo projeto civil,
incluindo os  estudos  Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereolégicos,
Hidrossedimentologicos, Estudos Energéticos (analise dos niveis de agua e vazao do
rio para verificacdo do potencial energético da Usina), Arranjos Gerais, Planejamento,
Orgamentos e inspegdes.

- Eng® Civil Hugo Burigo: Coordenagdo do Projeto Viario e Chefe de Equipe
Responsavel pelos projetos de Desapropriacdo e Obras Complementares do acesso a
Usina.

- Eng® Civil Gian Carlo Schmitz Marcaccini: Chefe de Equipe Responsavel pelo estudo

de Tragado e pelos projetos: Geométrico, de Terraplenagem e de Pavimentagado, do

acesso a Usina. b

1
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Eng® Civil Paulo Sérgio dos Santos: Chefe de Equipe Responsével pelos estudos:
Topogréficos e de Trafego e pelos projetos: Geotécnico de Contencdes, Sinalizagéo e
Seguranga Viaria do acesso a Usina.

Eng® Civil Ana Claudia Duarte Fernandes Schmidt: Chefe de Equipe Responsavel por:
Especificagdes, Planejamento, Plano de Trabalho, Quantitativos e Orgcamento do
acesso a Usina.

o llario Moretto: Chefe de Equipe Responsavel pelo Projeto e
Supervisdo das Obras de Artes Especiais — O.A.E. a serem relocadas.

Eng® Sanitarista Ambiental Fernando Fonseca de Freitas: Responsavel pelos estudos
Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereolégicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos
Energéticos (andlise dos niveis de d4gua e vazéo do rio para verificagdo do potencial
energético da Usina).

- Eng® Sanitarista Ambiental Jorge Angelo Cansian Battistella: Chefe de Equipe

Responséavel pelos estudos Hidrolégicos, Estudo e Projeto de Meio Ambiente e o
Projeto de Drenagem do acesso a Usina.

Eng® Sanitarista Ambiental Matheus Willinghoefer: Responsavel pelos estudos
Hidrolégicos, Hidraulicos, Hidrometereologicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos

Energéticos (andlise dos niveis de agua e vazdo do rio para verificagdo do potencial
energético da Usina).

Eng® Ambiental Anne Caroline Negrdo: Responsavel pelos estudos Hidrologicos,
Hidraulicos, Hidrometereolégicos, Hidrossedimentolégicos e Estudos Energéticos
(andlise dos niveis de 4gua e vazao do rio para verificagdo do potencial energético da
Usina).

Eng° Civil Mauro Cesar Azevedo: Auxilio a Coordenagao e inspecdes;
Eng® Civil Rafael Philippi Gama Salle: Auxilio a Coordenagao;

Eng® Civil Jodo Raphael Leal: Coordenacdo dos Estudos Geotécnicos, incluindo
estudos, projetos e inspegdes.

Eng® Civil Lucas Rodrigues Heckrath: Responsavel por Dimensionamento de Obras de

terra e enrocamento, escavagdes, fundagbes e instrumentagdo, incluindo estudos,

projetos e inspecoes.

- Eng® Civil Gisele Matilha Pereira Reginatto: Responsavel por Dimensionamento de

Obras de terra e enrocamento, escavagoes, fundagdes e instrumentagao, incluindo
estudos, projetos e inspecoes.

Geol. Roberto Borges Moraes: Coordenagdo dos Estudos Geoldgicos, incluindo
estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploragao de jazidas.

- Geol. Eduardo de Oliveira Germano: Responsével pelos Estudos Geolégicos, incluindo

estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploragdo de jazidas.

- Geol. Eliane Aparecida de Freitas Oliveira: Responsavel pelos Estudos Geologicos,

incluindo estudos, projetos e inspegdes do empreendimento e exploracéo de jazidas.

12
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Arg. Igor Marins Rodrigues: Coordenagdo e responsavel do Projeto de Arquitetura,
Formas, Paisagismo e Urbanismo.

Eng? Civil Sérgio de Pauli Basso: Coordenagdo dos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng? Civil Alexandre Caio Martins: Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Civil Ricardo Mendes da Silva: Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Civil David Guillermo Esteche Pedrozo: Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, incluindo estudes, projetos e inspegoes.

Eng® Civil Leonardo Pereira Athai Mazziotii; Responsavel pelos estudos estruturais e
Dimensionamento de obras de concreto, ineluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Eletricista Francisco Helder Carnauba Coordenagdo do Projeto Elétrico,
responsavel pelo dimensionamento e Detalhamento de equipamentos elétricos de alta
e média tenséo, de servigos auxiliares e instalacoes elétricas e pelos estudos de curto
circuito, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

Eng® Eletricista Ronni Marcio Campaner: Responsavel pelo dimensionamento e

Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tenséo, de servigos auxiliares
e instalagdes elétricas e pelos estudes de curto circuito, incluindo estudos, projetos e

inspegoes.

Eng® Eletricista Fernando Hadlich: Responséavel pelo dimensionamento e Detalhamento
de equipamentos elétricos de alta e média tenséo, de servigos auxiliares e instalagcdes
elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

Eng® Eletricista Leonardo Guedes Oliveira: Responsavel pelo dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensao, de servigos auxiliares

e instalagbes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspegoes.

Eng® Eletricista André Luiz Canela: Responsavel pelo dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tens&o, de servigos auxiliares
e instalagdes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspecades.

Eng? Mecanico Maykel Alexandre Hobmeir: Coordenacdo do projeto mecanico,
responsavel pelo dimensionamento e detalhamento de servicos auxiliares e
equipamentos Mecanicos, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

Eng® Mecénico Jean de Souza: Responsével pelo dimensionamento e detalhamento
dos equipamentos de movimentagdo e levantamento de cargas e equipamentos
hidromecanicos, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

Eng® Mecéanico Mariano Villafane: Responsével pelo dimensionamento e detalhamento
dos equipamentos de movimentagdo e levantamento de cargas e equipamentos
hidromecanicos, incluindo estudos, projetos e inspegoes. ¥\)
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- Eng® Mecénico Marcello Cardoso de Carvalho: Responsavel pelo dimensionamento e
detalhamento dos equipamentos de movimentagao e levantamento de cargas e
equipamentos hidromecanicos, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

- Eng® Mecénico Fernando Gongalves Silva: Responsavel pelo dimensionamento e

detalhamento dos equipamentos de movimentagdo e levantamento de cargas e
equipamentos hidromecéanicos, incluindo estudos, projetos e inspegdes.

- Eng® Sanitarista e Ambiental Quéfren Anténio Menes de Souza: Coordenacgdo e
elaboragdo dos Estudos Ambientais, incluindo estudos, projetes € inspegdes.

- Eng® Sanitarista e Ambiental Felipe Piccinini_da_Silva: responsavel pelos Estudos
Ambientais, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

- Tecnico Antenor Goncalves Bastos Neto: Apoio técnico no dimensionamento e
detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensdo, de servicos auxiliares,
instalagbes elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e
inspegoes.

- Técnico Edijhone Pereira Teixeira: Apoia técnico no dimensionamento e detalhamento
de equipamentos elétricos de alta e média tensao, de servigos auxiliares, instalagées
elétricas e pelos estudos de curto circuito, incluindo estudos, projetos e inspegoes.

- Técnico Evandro Brognoli: Apoio técnico no projeto mecanico, dimensionamento e
detalhamento de servigos auxiliares e equipamentos mecanicos.

- Projetista Roberto Santos Rodrigues: Elaboragao de modelos e desenhos de projeto.

- Projetista Luciano Reichert: Elaboragao de modelos e desenhos de projeto.
- Projetista Joel Teodésio da Silva: Elaboracéo de modelos e desenhos de projeto.
- Secretaria Danubia Souza dos Santos: Apoio administrativo e secretaria do contrato.

11 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS
Os servicos foram executados dentro dos prazos estabelecidos, observando-se o0s

padrdes de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nédo ha nada
que desabone a empresa até a presente data.

Floriandpolis, 30 de junho de 2022.

. CREA

=]

Sao Rogue Energética S.A.
Yoshiaki Fiyjimori
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida
o —
CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n°® 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:
Profissional.: ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
= o Registro..... : SC S1 087292-5
% LT bk : 047.868.259-05
E'g Data Nasc....: 16/01/1984
§ _E Tftulog. s ivs : ENGENHEIRO CIVIL
g § DIPLOMADO EM 11/04/2008 PELO(A)
§?§ UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
8 FLORIANOPOLIS - sc
§ 58
ﬁig ®ART 4718549-5
Hiéég Empresa......: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A
%g Proprietdrio.: DESENVIX ENERGIAS RENOVAVEIS S/A
§€ Enderego Obra: UHE SAO ROQUE RIO CANOAS
. EE Bairro::eveei ZONA RURAL
§s¢ 89638 - VARGEM - sC
;ﬁ Registrada em: 20/05/2013 Baixada em.. 22/05/2013
-.EE Periodo (Previsto) - Inicio: 14/03/2013 Término......: 15/05/2013
Z2%)  Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 4717030-0
% 8 Profissional: 021207-4 JOSE ANTUNES SOBRINHO
§ = Tipo...: SUBST. ART VINCULADA A ART: 4712872-8
3 E Profissional: 087292-5 ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
= §| CoorRDENACAO
2w ANALISE
% § GEOTECNIA
§'§ Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
g VIABILIDADE ECONOMICA
g r Dimens3o do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
E % COORDENACAQ
% 2| LEVANTAMENTO
£2 TOPOGRAFIA
EHE Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
28 BATIMETRIA
:‘ Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
Ml HIDROLOGIA
g;i Dimensdo do Trabalho ..: 10.091,00 QUILOMETRO(S) QUADRADO (S)
e GEOTECNIA
v Dimensdo do Trabalho ..: 7,00 UNIDADE(S)
9 COORDENACAO
PROJETO
INSTALACOES HIDRAULICAS
Dimensdo do Trabalho ..: 5.911,00 METRO(S) CUBICO(S)/SEGUND
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
- Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S) "
COORDENACAQO 1 9 -

Certiddo de Acervo Técnico n°® 252018096415 emitida em 23/08/2018
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D25/P00124/2348
Certidao de Acervo Técnico - CAT c REA_SC ‘ CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugdo n°® 1.025, de 20 de outubro de 2009 252018096415
./ Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida
ESTUDO
GERACAO HIDRAULICA DE ENERGIA ELETRICA
Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 UNIDADE(S)
COORDENADOR ADJUNTO E RESPONSAVEL TECNICO
38
2§ *ART 4718651-6
E]i Empresa......: ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A
g'i Proprietario.: DESENVIX ENERGIAS RENOVAVEIS S/A
g § Endereco Obra: UHE SAO ROQUE RIO CANOAS
ggi 2 ¥ o s of o DR ZONA RURAL
gaé 89638 - VARGEM - sc
tih Registrada em: 20/05/2013 Baixada em.. 22/05/2013
“E Perfodo (Previsto) - Infcio: 14/03/2013 Término......: 15/05/2013
Hﬂi%s Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 4717030-0
%g Profissional: 021207-4 JOSE ANTUNES SOBRINHO
- 33 Tipo...: COMPLEMENTAGAO VINCULADA A ART: 4718549-5
-igg Profissional: 087292-5 ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
§8¢ COORDENACAOQ
Eg PROJETO
-.EE ENROCAMENTO
- Dimensdo do Trabalho ..:  319.348,00 METRO(S) CUBICO(S)
g o ESCAVACAO EM TERRA
S8 Dimensdo do Trabalho ..: 863.854,00 METRO(S) CUBICO(S)
§ E ESCAVACAO EM ROCHA SEM O USO DE EXPLOSIVOS
: e Dimens3o do Trabalho ..: 638.254,00 METRO(S) CUBICO(S)
2= FUNDACOES PROFUNDAS
g § Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
=3 GEOTECNIA
g E Dimensdo do Trabalho ..: 1,00 OBRA(S)
~rge BARRAGEM DE MATERIAL MISTO E/OU ESPECIAL
§ % Dimensdo do Trabalho ..: 327,00 METRO(S)
% = EDIFICIO DE MATERIAIS MISTOS E/OU ESPECIAIS P/FINS ESPECIAIS
e 3 Dimens3o do Trabalho ..: 3,00 OBRA(S)
:% »5 CONCRETO ESTRUTURAL
- Jh) Dimens3o do Trabalho ..: 633.992,00 METRO(S) CUBICO(S)
8 ATERRO
ol Dimens3o do Trabalho ..: 458.957,00 METRO(S) CUBICO(S)
:Ei* COORDENADOR ADJUNTO E RESPONSAVEL TECNICO
o
v
=

— 198
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D25/P00124/2348
Certiddao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugdo n® 1.025, de 20 de outubro de 2009 c REA'SC | 252018096415
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

Informagdes complementares:
O Atestado estd registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribui¢des do(a) profissional na area de Engenharia Civil.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 71800075605, o atestado anexo expedido pelo
contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidédo
das informagdes nele constantes.

Certiddo de Acervo Técnico n. 252018096415
23/08/2018,13:19:14

I , pal.  _rir acesse o codigo QR impresso na CAT
vinculada ou diretamento no sitio: hitps.//www crea-sc.org br/creanet/valcertidao.php,

informando o nimero da Certidfio de Acervo Técnico e sua dala de emisso.

A CAT & qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos

registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitativos nele contidos, bem como de alteragao da

A CAT & qual o atestado estd vinculado constituira prova de capacidade situagéo do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site

indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
i de declaragio entregue no momento da habilitagBo ou da entrega das A falsificag@o deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal

propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agao penal.

A CAT é valida em todo o territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina . CRE A-sc

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Fioriandpolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sci@crea-sc.org.br

(
A\
Registro realizado a parur do protocolo n® 71800075605

CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 3 de 22
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DESENNIA

.arir acesse o codigo QR impresso na CAT

(
pal.

vinculada ou diretamento no sitio: hitps:/iwww.crea-sc.org bricreanet/valcertidao. php,
informando o nimero da CertidAo de Acervo Técnico e sua data de emisséo,

(
LY
Registro realizado a parur do protocolo n° 71800075605

CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 4 de 22

A Lreaaa Feiane b g
L

ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA

Desenvix Energias Renovaveis S.A., com sede na Alameda Araguaia, n° 3571 cj 2004
Centro Empresarlal Tamboré, na cidade de Barueri, Estado de Sao Paulo, inscrita no
CNPJ/MF sob o n° 00.622.416/0001-41, atesta que ENGEVIX ENGENHARIA S.A., com
sede na Alameda Araguaia, n°® 3571, na cidade de Barueri, Estado de Sao Paulo, inscrita
no CNPJ/MF sob o n° 00.103.582/0001-31, através de sua Vice Presidéncia de Energia e
Recursos Hidricos com sede em Florianépolis/SC, desenvolveu de forma satisfatéria os
servigos técnicos especializados relativos Projeto. Basico da USINA HIDRELETRICA SAO
ROQUE, com 135 MW de capacidade instalada, conforme dados abaixo:

1 - PERIODO DE EXECUCAO DOS SERVIGOS

Os servigos foram executados no perioda de nove de abril de 2012 até quinze de maio de
2013.

2 - LOCALIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizada no rio Canoas, cerca de 130 km a montante do local
da jungdo com o rio Pelotas, na ‘divisa.entre os municipios de Sao José do Cerrito e
Vargem. Todas as estruturas do aproveitamento, bem como o seu reservatorio ficarao
totalmente dentro do estado de Santa Catarina.

3 - DESCRICAO GERAL DOS SERVICOS

Em 2012, a Engevix foi contratada pela Desenvix Energias Renovaveis para realizar a
prestacao de servigos de-elaboragao do Projeto Basico da Usina Hidrelétrica Sao Roque a
ser implantada no rio.Canoas. ©s servigos envolveram a definicao e/ou consolidagao das
caracteristicas basicas do empreendimento, este projeto basico foi dividido em trés
etapas:

- Projeto Basico. ANEEL,
Projeto Basico Conselidado;

Projeto Basico da Linha de Transmiss&o.

Os estudos tiveram como objetivo apresentar a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL o projeto-bascio da Usina Hidrelétrica Sao Roque e o Projeto Basico da Linha de
Transmissao de Uso exclusivo do agente gerador, bem como elaborar um conjunto de
documentos_com grau de detalhamento suficiente para detalhamentos executivos das
Obras Civis e contratagao dos Fornecimentos Eletromecanicos.

Os trabalhos foram desenvolvidos dentro das diretrizes e especificagbes do Sistema
Integrado de Gestao — SIG da Engevix, obedecendo aos procedimentos das normas NBR
ISO 9001, NBR ISO 14001 e OHSAS 18001.

4 - ESCOPO DOS SERVICOS

A elaboragao dos estudos seguiu os critérios e a metodologia recomendados pelas
“Diretrizes para elaboracao de Projeto Basico Usinas Hidrelétricas”, da Eletrobras, as

Ky
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vinculada ou diretamento no sitio: hitps:/Awww.
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Registro realizado a parur
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1 CREA-SC

L i

Documento registrado para a(s) drea(s) def CREA-SC

Engenharia  Civil, Engenharia Cartografica, | ;. i adoqa) de aconds dom a
Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica e Ceniddo de Acerygihenicy:
Geologia, e para a(s) atividade(s) e quantidade(s) | carw 01419 dg
certificada(s) na(s) Certidao(des) de Acervo | 4. 43/ 05/ 12 ' Yy 1Y
Técnico N°(s) 01479/2013 até 01503/2013.-x-x- | !

X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X- | 0 ol
X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X- OTEdo.T 7 UC Miaes
Departpmet de Registo & Processos

CREA-SC - Matr'dd7
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DESENNIX

.php,

_.erir acesse o codigo QR impresso na CAT

A
vinculada ou diretamento no sitio: hitps://www.crea-sc.

A

Registro realizado a partir do protocolo n° 71800075605
CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 6 de 22 | informando o numero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emissao.

(@ICREASC

Normas Técnicas pertinentes da ABNT, bem como as Resolugoes ANEEL, relativas ao
Projeto Basico de Aproveitamentos Hidrelétricos. Os servigos prestados envolveram
estudos cartograficos e topograficos, hidrometeoroldgicos e sedimentolégicos,
energeéticos e geotécnicos, projeto do aproveitamento com suas principais caracteristicas,
estimativas de custo, indices custo beneficio, entre outros. Este item apresenta as
atividades e servigcos desenvolvidos no estudo.
4.1 - Analise Critica dos Estudos Anteriores

Coleta e analise de dados relativos ao aproveitamento;
- Base Cartografica;
- Hidrometereologia;

Geologia e Geotecnia,;
- Andlise dos Estudos Energéticos-Egenomices;

Analise do Arranjo Geral das Obras Pringipais e dos Equipamentos;
- Analise das Fases Construticas & Esquema de Desvio do Rio;

Andlise do Cronograma;

Andlise da Infra-Estrutura e Suprimento para a Obra;
- Analise de Alternativas de Aproveitamento previstas nos Estudos de Inventario.
4.2 - Levantamentos Complementares

4.2.1 - Levantamentos Aerofotogramétricos e Topograficos

Levantamenta a Laserda regiao dos acessos, na escala de 1:10.000;
Levantamento da linha de agua na regido do empreendimento;

4.2.2 - Levantamentos Topobatimétricos

Levantamento topobatimétrico do leito do rio na regiao da barragem;

- Tragado de perfis batimétricos com coletas de pontos por meio de estagao total a
partir da margem.

4.2 .3 - Levantamentos Hidrometeorologicos

Instalagao e operacao de réguas limnimétricas em diversas segoes;

- Andlise dos dados disponiveis nas estagbes fluviométricas da Agéncia Nacional de
Aguas;

Medi¢des de Descarga Ligquida (6 medicdes) com leituras simultaneas de nivel d’agua.

20
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_efir acesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio: hitps:/iwww.crea-sc.org bricreanet/valcertidao.php,
informando o numero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emissfo.

do protocolo n® 71800075605 |
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Registro realizado a partir
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1 CREA-SC

Documento registrado para a(s) drea(s) de
Engenharia Civil, Engenharia Cartogrifica,
Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica e
Geologia, e para a(s) atividade(s) e quantidade(s)
certificada(s) na(s) Certidao(des) de Acervo
Técnico N°(s) 01479/2013 até 01503/2013.-x-x-
X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-

X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X- k

—

CREA-SC
Registradoa) de acofde com o
Certidao de Acergd. T€cnicy:

CaTne 01439 alerliso3/203

Ueveneeder. 7. de Angnges renes
Departafento de Regighp & Frocessos
CREA-SC - Matr. 937
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vinculada ou diretamento no sitio: https://www.crea-sc.org.bricreanet/valcertidao.php,
informanda o namero da Certidéio de Acervo Técnico @ sua data de emissdo.
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do protocolo n® 71800075605
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DESENNIX

4.2 4 - Levantamentos Geoldgico e Geotécnicos

Investigagdes no sitio do aproveitamento por meio de 7 sondagens rotativas e 11.460
m de linhas de geofisica;

Pesquisa de materiais naturais de construgao (investigacoes de.campo e laboratério);

Mapeamento geoldgico-geotécnico no local das obras projetadas e programacao,
acompanhamento e andlise de sondagens.

4.3 - Estudos Basicos

4.3.1 - Hidrometeoroldgicos

Caracterizagao Fisiografica da Bacia;
Caracterizagao Climatolégica;
Caracterizagao do Regime Fluvial e Pluvial;

Determinagdo da Série de Vazdes Médias mensais e diarias no local do
aproveitamento;

Determinagao das curvas de pérmanéneia para o local do aproveitamento;

Elaboragdo de Curva-Chave na segao.do canal de fuga e determinac@o dos niveis de
agua minimos a jusante da barragem;

Determinagéo da cheia médxima provével;

Estudo de Vazdes Extremas;

Estudos de Borda Livre;

Estudos de Remanso:

Analise dos dados Hidrossedimentométricos;

Estudo de assoreamentQ e de vida util do reservatorio;
Estudos de enchimento do reservatorio.

4.3.2 - Geolégico-Geotécnicos

Caracterizacao Geologica Regional;
Caracterizacao-geomorfolégica da regiao do aproveitamento;
Analise dos aspectos geologicos e geotécnicos;

Caracterizag¢ao e avaliagdo da disponibilidade dos materiais naturais de construgao.

4 3.3 - Hidraulicos

Estudos Hidraulicos para os Desvios;

Estudos de Dimensionamento Hidraulico dos Orgéaos Extravasores;
Estudos de Dimensionamento Hidraulico do Circuito de Adugéo;
Estudos de Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Vazao Sanitaria.

k/’ 20
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. .efir acesse o codigo QR impresso na CAT

A
vinculada ou diretamento no sitio: https://iwww.crea-sc.org br/creanet/valcertidao. php,
informando o nimero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissao,

o

Registro realizado a}amr do protocolo n® 71800075605 | ™
CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 9 de 22

CREA-SC
- - ——

Documento registrado para a(s) darea(s) de
Engenharia Civil, Engenharia Cartogrifica,
Engenharia Mecéanica, Engenharia Elétrica e
Geologia, e para a(s) atividade(s) e quantidade(s)
certificada(s) na(s) Certidao(des) de Acervo
Técnico N°(s) 01479/2013 até 01503/2013.-x-x-
X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-

X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X- §

CREA-SC
Registradoga) de acoflfa com a
Certiddo de Acepvg LBenicay

g

catn 01639 diapisos feos
de 23/ 0S1 1358 03709

R

Carimbo ¢ AsSiadl o Responsivel
. i Fq L FWL
Depastamento de Regiétr g Processos
CREA-SC - Matr. 437
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p‘. anir acesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio: https:/fwww.crea-sc.

L

informando o numero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissao.
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Registro realizado a parur do protocolo n

1 CREA-SC
2 CREA'S
Lo X

4.3.4 - Energéticos

Estudos de otimizagao de parametros fisicos do aproveitamento;

Caracterizag@o energética da usina através da analis€ dos niveis de agua e vazao do

no;

4.4 - Critérios Gerais de Projeto

4.4.1 - Critérios Gerais de Projeto Civil

Projeto Hidraulico;

Projeto de Estruturas de Concreto;

Projeto de Macigos de Terra e/ou Enrocamento;
Projeto de Escavacdes e fundagoes;

Projeto de Tratamentos de Fundagao;

4.4 2 - Critérios Gerais de Projeto Eletromecanico
4.5 - Projeto Basico das Obras Principais.

- Arranjo Geral das Obras Principais;

Obras de Desvio;

Barragem;

Orgaos Extravasores;

Circuito Hidraulico de Geragao;

Casa de Forga;

Obras Acessorias;

Infra-Estrutura @ Suprimento para Obra;
Subestagoes-e Linhas de Transmissao;
Cronograma e Planejamento Construtivo;
Orgamento e Cronograma Financeiro;

4.6 - Projeto Béasico da Linha de Transmissao

Dados climatologicos;

Carregamento devido ao vento;

Condutor e para-raios;

Estudo mecanico do condutor e para-raios;
Distancias de seguranga para locagao das estruturas;
Largura da faixa de servidao;

Coordenacao de isolamento; \{

2006
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Documento registrado para a(s) drea(s) def

Engenharia Civil, Engenharia Cartogrifica,
Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica ¢
Geologia, e para a(s) atividade(s) e quantidade(s)
certificada(s) na(s) Certidao(des) de Acervo
Técnico N°(s) 01479/2013 até 01503/2013.-x-x-
X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-

X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-X-

CREA-SC
Registrado(a) de -.w_\li"l'lu com a
Certidao de Acerye, féenica:
CAT n° _0_1’14 19 @
de 231 0% 19
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Registro realizado eletronicamente, p}. .erir acesse o codigo QR impresso na
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Registro realizado a parur
CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 12 de 22 | informando o numero da Certido de Acervo Técnico e sua data de emissao.
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1 /CREA-SC

Isoladores e ferragens;
Sistema de aterramento;

Sistema de protegao contra vibragoes eolicas;

Série de estruturas e arvores de carregamento;

- Critérios de projetos de fundacgdes;
Planta do tragado.

5 - CARACTERISTICAS DO PROJETO

5.1 - Bacia Hidrografica

' Area de Drenagem

10.091 km?

' Vazdo Méaxima Observada

5911 m/s

5.2 - Barragem Margem Direita

Tipo Enrocamento com Nucleo
Altura maxima 26 m
Cota da Crista 767 m
| Comprimento da Crista 142 m

5.3 - Barragem Margem Esquerda

' Tipo Enrocamento com Nucleo

- Altura maxima 34m
Cota da Crista 767 m
Comprimento da Crista _ 185 m

5.4 - Vertedouro

' Tipo Soleira Livre

 Capacidade de Descarga 12.928 m3/s

- Comprimento 390 m |

5.5 - Casa de Forga principal

' Tipo Semi-Abrigada
Numero de Unidades 3
" Queda liquida de projeto 52,20 m
' Queda de referéncia 48,60 m
' Poténcia instalada - - 135 MW |
' Vazéo méaxima turbinada o 309 m¥s
" Geragao firme anual 653 GWh WL_
| Turbina tipo Francis 46,4MW / 180 r.p.m.
. Gerador 50 MVA /180 r.p.m.
' Transformador trifasico - 40/50 MVA
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| Subestacao 230 kV |
5.6 - Linha de Transmissao

Circuito _ Simples
' Tensao 230 kV

Extensao total 28 km

Estruturas autoportantes 56 unidades
' Peso total das estruturas autoportantes 363 toneladas
| Estruturas Estaiadas 12 unidades
| Peso total das estruturas estaiadas 31 toneladas

6 - PRINCIPAIS QUANTITATIVOS

Escavacao comum 863.854 m?
Escavacao em rocha a céu aberto 638.254 m?
Concreto convencional 93.396 m®
Concreto compactado a rolo 540.596 m?
Enrocamento 319.348 m?
| Aterro Compactado 458.957 m®

7 - SOFTWARES UTILIZADOS

Os principais softwares utilizados para a elaboragao e certificagao dos projetos foram:
Desenho e Projeto em CAD (MicroStation e AutoCad for Windows);
Gestao, Controle e Colaboracao de Documentos Técnicos e Administrativos

(ProjectWise);

Editores de texto (Microsoft Word for Windows),

Editores de planilhas eletrdnicas (Microsoft Excel for Windows);

Gerenciamente de Projetos (Microsoft Project for Windows);

8 - VALOR DOS SERVICOS

Os servigos foram contratados pelo valor total de R$ 544.500,00 (quinhentos e quarenta e
quatro mil‘@ quinhentos reais), equivalente a US$ 286.578,94 (duzentos e oitenta e seis
mil e guinhentos e setenta e oito délares americanos e noventa e quatro centavos de
dodlar), na data base de abril de 2012,

9 - VALOR DO EMPREENDIMENTO

O custo previsto para o empreendimento foi de R$ 705.385.385,00 (setecentos e cinco
milhdes trezentos e oitenta e cinco mil e trezentos e oitenta e cinco reais), equivalente a
US$ 386.300.868,02 (trezentos e oitenta e seis milhdes, trezentos mil, oitocentos e
sessenta e oito délares norte americanos e dois centavos de délar) na data base de abril
de 2012, conforme orcamento apresentado no Projeto Béasico ANEEL.

-
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10 - EQUIPE TECNICA

Eng® Civil Sénior José Antunes Sobrinho: Responsavel Técnico, responsavel por todos
0os servicos da area civil, incluindo os estudes Hidrolégicos, Hidraulicos,
Hidrometereoldgicos, Hidrossedimentologicos, Arranjos Gerais, planejamento,
or¢gamentos, instrumentagdo de obras de concreto, Obras de terra e enrocamento,
escavagoes, fundagées e instrumentacao.

> php

Eng® Civil Sénior Lailton Vieira Xavier: Coordenador Geral e Supervisor dos
Servigos/Vice-presidente de Engenharia.

Eng” Civil Sénior Diego David Baptista: de Souza: Coordenador Técnico e
Administrativo do Contrato, responsavel por servigos da area civil, incluindo os estudos
Hidroldgicos, Hidraulicos, Hidrometergoldgicos, - Hidrosedimentolégicos, Estudos
Energéticos (anélise dos niveis de agua e vazao do rio para verificagao do potencial
energético da Usina), Arranjos Gerais, Planejamento e Orgamentos.

.org.br/

Eng® Civil Anaximandro Steckling Muller: Coordenador Adjunto do Contrato,
Responsavel pelos estudos Hidroldgicos, Hidraulicos, Hidrometereoldgicos,
Hidrosedimentologicos, Estudos Energéticos (analise dos niveis de dgua e vazao do rio
para verificagdo do potencial energético da Usina), Arranjos Gerais, Planejamento e
Orgamento de Obras.

{.
Registro realizado eletronicamente, p}. _.orimuoeédimQthmn_om CAT
informando o numero da Cerlid&o de Acervo Técnico e sua data de emissio.

vinculada ou diretamento no sitio: https:/iwww.

Eng® Civil Francisco Anrain Lindnet: Responsavel pelos Estudos Energéticos (analise
dos niveis de agua e vazao do rio para verificagdo do potencial energético da Usina).

Eng® Civil Sénior Jodo Raphael Leal: Coordenagéo dos Estudos Geotécnicos.

- Eng® Civil Jagueline Antunes Ferreira: Responsavel por Dimensionamento de Obras de
terra e enrocamento, escavagoes, fundagoes e instrumentacgao.

Geol. Sénior Roberto Tajitna: Coordenacgao dos Estudos Geoldgicos.

- Geol. Eduarde de Qliveira Germano: Responsavel por Estudos Geoldgicos, de
Geologia dé Engenharia, Mapeamento, investigacdes e acompanhamento dos servicos
de campo, pesquisas de materiais naturais de construgao e classificacao dos perfis de
sondagens.

Registro realizado a partir do protocolo n® 71800075605
CAT n°® 252018096415 de 23/08/2018, pagina 16 de 22

- Arq. Sénior Heloisa Helena Leal Candido: Coordenacao de Arquitetura, Paisagismo e
Urbanismo.

Eng°® Civil Carlos Correa: Coordenacao dos estudos estruturais e Dimensionamento de
obras de concreto.

@ICREASC

Eng® Civil Flavia Mattos da Silva Baptista: Responsavel por Dimensionamentos e
Instrumentagao de obras de concreto.

Eng® Civil Leoze Lobo Maia: Responsavel por Planejamento, Custos e Orgamento de #\
Obras.
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- Eng® Civil Suenon Cureau Holtermann: Responsavel por Planejamento, Custos e
Orgamento de Obras.

Eng® Civil Joao Vicente Wanka: Coordenagcao e ‘r@sponsavel pelos estudos e
dimensionamentos dos Acessos;

Eng® Cartégrafo Sénior José Armando Silva de Oliveira: Coordenagao dos Estudos
Cartograficos, Topograficos e Topobatimétricos.

php,

- Eng® Eletricista Sénior Ronni Marcio Campaner: Coordénacac do Dimensionamento e
Detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tenséo, de servigos auxiliares
e instalagdes elétricas e pelos estudos de curto circuito.

acesse o codigo QR impresso na CAT

vinculada ou diretamento no sitio: hitps://www crea-sc.org.b

CAT n° 252018096415 de 23/08/2018, pagina 18 de 22 | informando o nimero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissao.

- Eng® Eletricista Guilherme Miranda Martins: Responsavel pelos Estudos de Conexao
Elétrica — Geragao e Transmissao.

- Eng® Eletricista Marcio Correa da Costa: Responsavel pelos Estudos de Linha de
Transmissao.

- Eng® Eletricista Paulo Cezar Soares Jr.: Responsavel pelos Estudos Civis de Linha de
Transmissao.

- Eng’ Eletricista Jakson de Souiza: Responsavel pelo dimensionamento e detalhamento
de Servigos Auxiliares elétricos.

Registro realizado eletronicamente, pal.  srir

wn
b & . - -
8 Eng® Eletricista Andréia Moura Oftga Eemandes: Responséye_i pelo dlmensuonamgmo
g e detalhamento de equipamentos elétricos de alta e média tensao, de servigos
= auxiliares, instalagcdes elétricas-e pelos estudos de curto circuito.
‘§ Eng® Eletricista Thiago Angioletti Licio: Responsavel pelo dimensionamento e
s detalhamento de équipamentos elétricos de alta e média tensao, de servicos auxiliares,
g instalagées elétricas e pelos estudos de curto circuito.
g 3 : =

~rs Eng® Mecénico Maykel Alexandre Hobmeir: coordenagaoc e responsavel pelo
3 dimensionaménto e detalhamento de servigos auxiliares e equipamentos Mecanicos.
3
¢ - Eng’® Meganico Jean de Souza: Responsavel pelo dimensionamento e detalhamento e
£ equipamentos Mecanicos.
g
o

Eng® Mecéanico Daniel Zanini Mergen: Responsavel pelo dimensionamento e

8 i detalhamentae dos equipamentos Mecanicos.
<
III1| Eng® Mecanica Vanessa Cavalcanti Paes Duarte — Responsavel pelo Dimensionamento
51' e detalhamento dos Sistemas de ventilagao e ar condicionado.
i Eng® Mecéanico Thiago Barreto Guedes de Castro Lira — Responsavel pelo
dimensionamento e detalhamento dos Sistemas auxiliares mecéanicos.
11 - EQUIPE DE APOIO gi
S

Adv. Maria de Fatima Rezende: Apoio Juridico. Z{
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Adm. Carolina da Luz de Brito: Coordenadora Administrativa-€ de Recursos Humanos.

Cont. Luiz Dorotheo Vargas Zuanazzi: Coordenador Finafigeiro.

Eng® Eletromecanico Carlo Filippini: Diretor do Sistema Integrado de Gestéao - SIG -

Qualidade, Saude e Segurang¢a Ocupacional e Meio Ambienta — ISO 9001; ISO 14001
e OHSAS 18001.

Sra. Luciane Alice Libano Rebollo: Coordenadora do Sistema Integrado de Gestéo -

SIG - Qualidade, Saude e Seguranga Ocupacional e Meio Ambiente — ISO 9001; ISO
14001 e OHSAS 18001.

- Eng® Civil Ciro Julio Schmidt: Diretor de Teenologia da Informagao.
12 - PONTUALIDADE E QUALIDADE DOS SERVICOS

Os servigos foram executados dentrg-dos prazos estabelecidos, observando-se os
padroes de qualidade e respeito ao meio ambiente, ressaltando-se ainda que nao ha nada
que desabone a empresa até a presente data.

Florianépolis, 16 de maio de 2013

CREA RS 013010

-- RECONHECIMENTO. N® 150203 —
Reconhego a(s) assinatura(sj por SEMELHANCA de:
{1)PAULO ROBERTO FRAGA ZUCH

oijs; 1 maia ge 2073

Do P ente Autorizado
olumentos: RS 2,28t selo: RS 1,35"- Total: R$3,60
Tar e Fiscaizgsds - Sesyima DEL§1968.USKA
rdiee of dados a0 sites selo tjee jus br
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Z) Statkraft

COMPLEMENTACAO AO ATESTADO
D25/P00124/2348 DE 16/05/2013

STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S.A. (nova denominagao de Desenvix Energias
Renovaveis S.A.), com sede na Av. Prefeito Qsmar Cunha, 416, 10° andar, Bairro Centro,
na cidade de Florianépolis, Estado de Santa Catarina, inscrita no CNPJ/MF sob o n°
00.622.419/0001-41, atesta que ENGEVIX ENGENHARIA S/A, com sede na Alameda
Araguaia, n° 3571, na cidade de Barueri, Estado de Sao Paulo, inscrita no CNPJ/MF sob
o n° 00.103.582/0001-31, desenvolveu de forma satisfatéria os servigos técnicos
especializados relativos ao Projetq Basico da USINA HIDRELETRICA SAO ROQUE, com
135 MW de poténcia instalada, compreendido entre 09 de abril de 2012 a 15 de maio de
2013.

Complementando os dades das ‘Caracteristicas do Projeto, informamos que o
Reservatério da UHE Sa6-Roque.tem um Volume Total de 795,7 hm* e um Volume Util de
459.0 hm?.

Florianépolis, 18.de abril de 2016.

I

PIeRiAsc

STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S.A

Horst Auigust Heinrich Kesselmeter
Diretor de Projetos e Construco
Statkraft

~ RECONHECIMENTO. N°: 325083 — &' OR/c
Reconheco a(s) assinatura(s) por AUT ncn'd- / f-—__-‘\“

5 (1)HORST AUGUST HEINRIC SELI 4

DO.D S<Bstrevinte Aytorizato— f
£ o!umergns RS 2 5+nlo R$1.70 - Total: R —
Salc Tr T8l oe F 2 e

HETH AN T "s EHKO28€2-DX40
SO0 atc e Q
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
Resolugédo n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 c REA'SC ‘ 252021130282
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolug¢do n°® 1.025, de 30 de outubro
de 2009 do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Santa Catarina - CREA-SC, o Acervo Técnico do(a)
profissional e Anotacdo(des) de Responsabilidade Técnica-ART abaixo descritos:

Profissional.: ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
Registro.....: SC 81 087292-5

218 SR AR R : 047.868.259-05

Data Nasc....: 16/01/1984

Titulos......: ENGENHEIRO CIVIL
DIPLOMADO EM 11/04/2008 PELO(A)
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
FLORIANOPOLIS - 8C

eART 7853173-3
Empresa......: NOVA ENGEVIX ENGENHARIA E PROJETOS S/A
Proprietdrio.: CONSORCIO INTERMUNICIPAL GRANDE ABC
Endereco Obra: DIVERSOS SN
BALEEO.., .o o000 & DIVERSOS
09450 - RIO GRANDE DA SERRA - BP
Registrada em: 01/07/2021 Baixada em. . 08/07/2021
Periodo (Previsto) - Inicio: 07/11/2019 Término......: 01/04/2021
Autoria: EQUIPE VINCULADA A ART: 7816593-0
Profissional: 078955-8 DIEGO DAVID BAPTISTA DE SOUZA
Tipo...: SUBST. ART VINCULADA A ART: 7851299-0
Profissional: 087292-5 ANAXIMANDRO STECKLING MULLER
COORDENACAO
ESTUDO
HIDROLOGIA
Dimensdo do Trabalho ..: 77,00 OBRA(S)
INSTALACOES HIDRAULICAS
Dimensdo do Trabalho ..: 77,00 OBRA(S)

APOIO TECNICO ELABORACAO DE PROJETOS EXECUTIVOS DE_ OBRAS DE
INFRAESTRUTURA MICRO E MACRODRENAGEM EM APRM NOS MUNICIPIOS DE RIBEIRAO PIRES E RIO
GRANDE DA SERRA ENG CIVIL HIDRAULICO

InformagSes complementares:
O Atestado esti registrado apenas para as atividades técnicas e quantidades
constantes na(s) ART(s) acima certificada(s), desenvolvidas de acordo com as
atribuicdes do(a) profissional na area de Engenharia Civdl.

REA-SC

(@€

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico
- CAT, certificado conforme processo n. 72100055259, o atestado anexo expedido pefo
contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exati
das informagdes nele constantes.

Certidio de Acervo Técnico n. 252021130282 2 19

Certidio de Acervo Técnico n° 252021130282 emitida em 08/07/2021
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¢ Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO.
e Resolucao n° 1.025, de 20 de outubro de 2009 c REA-SC I 252021130282
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A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o A CAT perdera a validade no caso de modificacdo dos dados técnicos
registro do atestado no CREA. qualitativos e quantitatives nele contidos, bem como de alteracao da

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova de capacidade situacao do registro da ART.

técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site
indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio do CREA-SC (www.crea-sc.org.br) ou no site do CONFEA (www.confea.org.br).
de declaragao entregue no momento da habilitacao ou da entrega das A falsificagéo deste documento constitui crime previsto no Cadigo Penal
propostas. Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agao penal.

A CAT é valida em todo o territrio nacional.

Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Itacorubi - Florianépolis (SC), CEP: 88034-001
Telefone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2009 E-mail: crea-sc@crea-sc.org.br
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ATESTADO DE CAPACITAGAO TECNICA

CONSORCIO INTERMUNICIPAL GRANDE ABC, pessoa jyfidica de direito publico,
inscrita no CNPJ/MF sob n® 58.151.580/000-06, com sede na Avenida Ramiro Colleoni, n®
5 — Centro — Sao André — Sao Paulo, atesta que a empresa NOVA ENGEVIX
ENGENHARIA E PROJETOS S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF
sob o n® 00.103.582/0003-01, com sede na Rua Prof. Roberto’ Ayrton de Oliveira, n® 440,
Itacorubi — Florianépolis — Santa Catarina, desenvolveu de forma satisfatéria os servigos
técnicos do CONTRATO N° 013/2019 referente 2 PRESTAGAO DE SERVICOS
ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA PARA APOIO TECNICO, ELABORAGCAO DE
PROJETOS EXECUTIVOS DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA (MICRO E
MACRODRENAGEM) EM APRM NOS mscipm DE RIBEIRAO PIRES E RIO
GRANDE DA SERRA/SP.

1 - PERIODO DE EXECUGAO DOS sgﬁwcos

Os servigos técnicos foram executades no periodo compreendido entre 7 de novembro de
2019 e 1 de abril de 2021. '

2 - APRESENTAGAO

O Consdrcio Intermunicipal Gande ABC retne os municipios da regido do Grande ABC
para o planejamento, artichlacdo e definicio de agdes de carater regional. Inserido a
sudeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo, o Grande ABC & composto por sete
municipios: Santo And:é; Sao Bemardo do Campo, Sao Caetano do Sul, Diadema, Maua,
Ribeirdo Pires e Rio Grande da &n’a De acordo com os dados estimados do IBGE (2020),
mais de 2,8 milhdes.dé pessoas habitam a regido em uma area territorial de 828.7 km?

Os municipios de Ribeirad Pires e Rio Grande da Serra localizam-se na Bacia Hidrogréfica
do Alto Tieté, Sub-bacia Billings-Tamanduatei, e estado 100% inseridos em area de protegao
de mananciait.--agreqahﬂo grande valor ambiental & prestacdo de servigos para a Regido
Metropolitana de SaoPaulo, principalmente no abastecimento hidrico da populagéo.

Com limita¢oes decorrentes de suas localizagbes. somadas a complexidade dos regimes
hidrauliSos e hidroldgicos resultantes da dindmica urbana espacial, os municipios de
Ribek#i6 Pires & Rio Grande da Serra atuam de modo significativo sobre o comportamento
e a qualidade dos corpos hidricos. Desta forma, surge a necessidade da execugao de obras
de infraestrutura a fim de garantir a gestio sustentdvel da drenagem urbana, principalmente
no que tange as complexas relagdes entre os recursos hidricos e a ocupagao antropica,
tendo em-consideragao que o territrio € entrecortado por malhas ferroviaria e rodoviaria

com elevados volume de trafego e demanda regional. A
/|

— {-P _
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*9&3 - LOCALIZAGAO DOS

Os empreendimentos estao localizados em Ribeirao Pires e
do Grande ABC, no estado de Sao Paulo. O municipio de
territério e faz limite com Santo André, Rio Grande da
de Rio Grande da Serra possui uma area de 36 km* limite com as cidades Santo
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acervo.php,

. o chdigo QR impresso na CAT

CAT n° 252021130282 de 08/07/2021, pagina 4 de 30 | informando o numero da Certidiio de Acervo Técnico e sua data de emissao.
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< 4 ESCOPO DOS SERVICOS

A prestacao dos servicos visou a elaborac@o de pro;dosexe&hvoa para implementagao
de medidas estruturais voltadas a minimizacao dos efeitos-de inundagdes decorrentes de
eventos chuvosos de magnitude extrema nos munmipnogcga Ribeirao Pires e Rio Grande
da Serra/SP. '

Os produtos elaborados tiveram como objetivos: especificos: mitigar problemas de
inundagdes em areas que afetam o maior nimero de pessoas; atenuar enchentes e
transbordos que possam interferir na qualidade de vida localguanto na mobilidade; e agbes
de restruturacdo em areas potenciaimente inundaveis. -

As medidas estruturais objeto da contratacdo foram.definidas como agdes prioritarias
propostas aos municipios no Estudo Regionial Estratégico da Macro e Microdrenagem da
Regi#o do Grande ABC, com base na analise multieritérios da problematica dos recursos
hidricos do ponto de vista quantitativo eauamamp

Ao todo 77 obras foram projetadas enytodo @ tefritério dos dois municipios. Em Ribeirao
Pires, projetaram-se 53 medidas estruturais, divididas entre 31 obras de microdrenagem e
22 de macrodrenagem. J&4 em Rio Grande-da Serra foram projetadas 24 intervengdes,
sendo 9 de microdrenagem e 155& maqbdrenagem

No Quadro 1 sdo aprasentadps as madidas estruturais de Ribeirdo Pires, bem como a

descnﬂoelocafnaqﬁodeuﬂaunﬁ’!la Figura 2 expde-se de forma gréfica a localizagéo
das obras no contexto do ﬂ‘_l.lnlcipIQ

QUADRO 1 - MEDIDAS ESTRUTURAIS PROJETADAS PARA RIBEIRAO PIRES/SP.

- - - S—

[MEDIDA | TPODEOHRA | .~  DESCRICAO | LOCALIZAGAO *i
1 wg@nfﬁpiamdeum Rua Fagundes Vareia __1

2 Microdrenagem - Rededegalenasdeagmptwm Estrada do Cagula '

| 4 Magd';umﬁ Bueiro para reforgo de ravessia | Estrada Pouso Alegre
|5 | Micfodrenagem i Rmmmmagmptwmf v-mmcmaagm_!
6 Mm Potﬁammlt;r;oaetrm ' Rua Braganca ;

{ 7 Ew Rededegalems_?gfguag_pkmais . Rmmﬁ_._z
8 Microdrenagem | Rede de galerias de aguas pluviais Estrada do Soma
.—-9... Twenagem Bueiro para reforgo t;atrav;sssa | Av._ Alto da Serra }
B E’l_ ;-Nbcrodrmage_r:? Buesro pararefomdetm_i Av. Jodo Batista de Campos a'

11 _.i M;crodranagem Reda de galenas de 39&135 pluvigis | Rua Tupmiqulm & Rod. Indio T:b:nga

r _— e — = —— —_— ——————

12 Mucrodrenagem " Rede de gaienas de aguas pums Rua Cristalina e Rod Il'tdiO Tibirica |
- - S - —— _l
13 Macrodrenmrn Bueiro para refurt,o de travessia ! Rua Ginéno

> 4
.F

Av. Ramiro Colleoni, 05 - CEP: 09040-160 - Centro - Santo André - SP
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| MEDIDA | TIPO DE OBRA DESCRICAO Locamclo
"1 14 | Microdrenagem | Rede de galerias de aguas pluviais | ~ Py TaT—
15 Macrodrenagem |  Bueiro para reforgo de travessia _‘”__1 Estrada da Sondalia
16 | Macrodrenagem |  Ponte para reforco de ravessia . Estrada da Sonddiia
17 | Microdrenagem | Rede de galerias de aguas plwvials. | . Rod. Indio Tibirica
18 | Microdrenagem | Rede de galerias de aguss pygs | (B Peimital & Rus Rochedo
19 | Microdrenagem Eﬁ;«mm—m_m—ém; lyemhaemmm
20 Macrodrenagem Bueiro para reforco de travessia Rua Taquaritinga
21 | Microdrenagem Rmmmwtﬁmh Rua Mo Afifo Peduzzi |
22 | Macrodrenagem |  Bueiro para reforo g travessia Estrada de Sapopemba
24 | Macrodrenagem mm!ﬁmu@m Rua Malvina Tavares
25 | Macrodrenagem |  Bueiro para@forco de travessia Av. Santa Clara
26 | Macrodrenagem Rw@dadgmmh Rua. Ver. Geraldo Dias de Camargo
27 | Macrodrenagem Wﬂb@&wmm Rua Pedro Ripoli
28 | Microdrenagem | Redede auguap:wm Av Francisco Monteiro
20 | Macrodrenagem |  Biteiro pa de travessia Rua Pedro Ripoli
30 | Microdrenagem &ﬁéamémdeagmp!wm Rua Pedro Ripoli
31| Macrodrenagem | - Bueirapara reforso de travessia Rua Paulo Candido
32 | Microdrenagem | Rede de galerias de aguas piuviais Rua Paulo Candido
33 Mm@n i@ommaw Rua Eugénio Roncon
34 uwodrﬁﬁm mmmmm Rua Julio Prestes
35 | Macrodrénagem |- Bueiro para reforgo de travessia Rua Kaethe Richers
| 38 | Miroorenagem | Rede de galerias de aguas piuviais Rua Adib Eid B
37 W Bueiro para reforgo de travessia Rua Capitao José Gallo
38 [ Microdrenagem | Rede de galerias de aguas pluviais Rua dos Lusitanos |
3 FM@ Rede de galerias de aguas pluviais Rua Esplanada
40 | Microdrenagem Rededegaleﬁasdaaguasplmas !. Rua Colinas
41 | Mitodrenagem | Rede de galerias de aguas pluviais | Rua Padre Marcos Simoni
42 | Microdrenagem | Rede de galerias de aguas pluviais Rua Presidente Kennedy
43.:_'_L;!nc:ocranagem j Rededegalenasdeaguas pluviais Rmm”ﬂ_ﬂ“_ _:
44 Microdrenagem ; Rededegabnasdeaguas pluviais Rua Otavio Zampol
45 | Microdrenagem | J Rede e galerias de aguas pluviass | Rua Dr. Piraju o

Av. Ramiro Colleoni, 05 - CEP: 09040-160 - Centro - Santo André - SP

Tel Fax: (11) 4435-3555 - www.consorcioabe sp.gov.br
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vinculada ou diretamento no sitio: hitps:/www.crea-sc.org.bricreanet/valcertidao_acervo.php,
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informando o nimero da Certidio de Acervo Técnico e sua data de emissfo.
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48 Microdrenagem

7381000

000

TIPO DE OBRA '

DESCRICAOQ

Rede de galerias de aguas pluviais

 LOCALIZACAO

Av. Ribeiréo Pires

47 - Mncrodrenagemq ] Réde de galerias de aguas pluviais | Rua Guimaraes Carneiro
B 48 | Microdrenagem ' Rede de g:ef-\.a; de agua;;;lu.-jvi_alﬁ-- 1._ > ml;ua Me_u_c;r-bardm N
' __;9 - ‘ M1crod|.r-ef1a§er'r.1_ [ T?ge de galerias de aguas pluviais : g Rua Major Cardim

50 ' Microdrenagem | Rede de galerias de aguas plu\n;i; q - ;;; F;‘ar;e_a .Joéo XXHI _

51 Macrodrenagem .- Bueiro para reforgo de !raves.v.ia_ :5 _ Rua Goiania

52 . Mfr_rsdrenagerr; -_Rede de géienas de aguas émjna-[s.,. { - Travessia Sob Cptm

53 ‘ Microdrenagem ‘ hede de galerias de agua-# ;:Iuvuéas ’ Rua Prof Antonio Nunes

351000 384000

LEGENDA
MEDIDAS ESTRUTURAIS

LIMITE MUNICEPAL

351000

FIGURA 2 - MEDIDAS ESTRUTURAIS PROJETADAS PARA RIBEIRAO PIRES/SP.

A
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© D

J No Quadro 2 sdo apresentadas as medidas estruturais de Rio Glifl:la da Serra, bem como
a descrig@o e localizagao de cada uma. Na Figura 3 expée-se def&ma gréfica a localizagao
das obras no contexto do municipio.

QUADRO 2 - MEDIDAS ESTRUTURAIS PROJETADAS Pmﬁo GRANDE DA SERRA/SP.

£ MEDIDA | TIPO DE OBRA DESCRICAO o,  LOCAL
35 1 Microdrenagem | Rede de galerias de aguas pluvialé 7% Av. Jean Lieutad
2§ 2 Microdrenagem | Rede de galerias de guas pluviais |  Av. Dom Pedro |
E g 3 Microdrenagem Rededegmsdeaguas‘m 3 " Rus Prefeito Cido Franco
8 g 4 Microdrenagem | Redodega%emdeaguuphmass Av. José Bello
§‘g-g 5 Microdrenagem | Rededegalenasdepﬁﬁasphm@l Av. José Belio
i 6 | Microdrenagem Rededegumqﬂguaaw 5 Av. José Bello
g !E 7 | Microsrenagem | Rede de gaieriaé de aguaspltiviais | Av. Guiherme Pinto Monteiro
igfa | 8 Macrodranagem Bumpuamdew " Rua Prefeito Cido Franco
| %g . 9 Macrodrenagem Buemp@gmfmmmm Av. José Bello
2 10 | Macrodrenagem suemmrewdemm Av. Guiltherme Pinto Monteiro
sg 1 Macrodrenagem Bwi‘bpammbmadew Linha Férmrea _ ]
IE 12 Macrodrenagem Mupm]ckmdetrmm Rua Pres Juscelino Kubitschek
}‘ 13 Macrodrenagem -'ﬂuem mfafomodatramsu Estrada do Rio Pequeno
§ 8 |14 Macrodrenagem | Bmuomrefofwdetm‘mm " Estrada do Rio Pequeno
g 3 | 16 | Macrodrenagem | Bueitg para reforgo de travessia Rua Jacarel -3
fi% | 16| Macrodrenagém | Buaio para reforgo de travessia Rua Chile
85 17 | Macrodreisgem | ~Bueiro para reforgo de ravessia Rua Santo Incio
é § L8 Mcmda}ugem . Reﬂedegaleﬂas de aguas pluviais Rua José Maria Figueiredo
\"g % 19 Mﬁﬁ&magqm Bueiro para reforgo de travessia Av. Guilherme Pinto Monteiro
4 20 | Macrodrenagem Canal Trapezoidal " Rua dos Sabis
§§ 21 Mm | Rede de galerias de aguas pluviais Rua Tonomi Ueda
-g f?;} ‘T 22 rMachagem Bueiro para refm;ode travessia Rua Ana Bela |
%E | A~ Maqwodmnagem 5 Buetmpararefomodetravesssa e Av. Humberto Rebizzi
i | 24 1 Magciodrenagem | Bueiro para reforgo de travessia Rua Joaquim Lopes

[E—— . ——

CREA-SC
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LIMITE MUNICIPAL

76000

|

7371000

DOOLLEL

ARE000 351000
FIGURA 3~ MEDIDAS ESTRUTURAIS PROJETADAS PARA RIO GRANDE DA SERRAJSP.

No Quadro 3 € apresentada a divisao do escopo definido para a completa realizacio dos
servigos de apoig técnico e elaboracao dos projetos executivos das obras de micro e
macrodr@nagemnos municipics de Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra/SP

Santo André - SP

C.SD.QOvV.DY [
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o codigo QR impresso na CAT

lada ou no sitio: hitps:/h
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QUADRO 3 - DIVISAO DO ESCOPO DOS SERVIGOS DO CONTRATO.

& ETAPA ATIVIDADES
Plano de trabaiho
Estudos preliminares Estudo técnico, estudo de cancept;so & anmpmpto

Levantamento plmoo & cadastral

Esnﬁosaprqa&osgm geo!@msehadmlﬁgms

Projetos basicos, hndrauhcos e hndroldgms

Progm de ter__lﬁnagem

Desenvolvimento 1 | Propmsguecm;modrenagem

F.:'& 1&

Pwiha de qum!nadas e orgcamento

Mamnara‘iscrﬂwan_spectﬂmcoesdeobmemms

Desenvolvimento 2 3 Lieenaamwlao ambiental e outorgas

Concluséo " S ~ Relatorio final

- | SRR —

Na sequéncia sao descritas as aﬂmdadesqip compuseram cada etapa do escopo.

4.1 - Plano de trabalho

O plano de trabatho apresomado tevé como objetivo a programacgéao dos servigos a serem
realizados e contemplou.o seguinté contetdo:

Introdugéo ap:éa'ntanéu o que se refere os empreendimentos;
Objetivos mﬁhdadoc,o perseguidos;

Ahwd&desd&senvm para implementagéo das obras;
Equipamentos esaﬁwares utilizados;

Dadase mfom\agbes a serem levantados;

Memdos deanﬁhse e interpretacao de dados e informagdes a serem obtidas;

Appesentéﬂo dos dados a serem obtidos;

- Despesas:

Equipe-técnica da contratada (nome, formagao, fun¢éo e carga horaria),

Cronograma de execugao;
Documentagao prevista para o acompanhamento das atividades.

Tel./Fax: (11) 4435-3555 - www.consorcioabc.sp.gov.br
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_acervo.php,

o chdigo QR impresso na CAT

para aferir ack.
CAT n° 252021130282 de 08/07/2021, pagina 11 de 30 informando o nimero da Cerlidio de Acervo Técnico e sua data de emissBo.
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100055259
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4.2 - Estudo técnico, estudo de concepgao e anteprojeto

Este estudo caracterizou todas as alternativas estudadas para a solugdo dos problemas
diagnosticados na area de abrangéncia e, em especial e com maior grau de detalhamento,
aquelas selecionadas para a elaboragéo e desenvolvimento dos projetos executivos.

O estudo técnico foi elaborado de forma a atender todas-as diretrizes e condicionantes do
processo de licenciamento ambiental necessarias ao detalhamento do projeto executivo e
contemplou o seguinte contetido: '

a) Memorial descritivo, planilhas e metodologias utilizadas;

b) Caracteristicas geométricas das obras de micro e macrodrenagem;

c) Levantamentos topograficos e cadastrals, considerando a elaboragdo e
interpretacdo de levantamentos topograficos & cadastrais para fins de projetos e
planejamento urbanos, cadastro weﬁlco e inventarios urbanos;

d) Caracterizagao e reprasantags&%' grafica odmpleta do conjunto de informacgbes
suficientes ao inter-relacionamento dé todos os elementos técnicos necessarios a
elaboracéo do projeto executivo;

e) Compatibilizagdo, caso nécesséfio, com as demais intervengdes urbanisticas
detalhadas nos projetos comp_ﬁﬁiéntares a implantagdo das obras;

f) Outros especificos necessafios a solucdo adotada para fins de detalhamento do
projeto executivo determinados pelos agentes publicos especializados envolvidos na
atividade 3y

O estudo de concepgao sintetizou a melhor solugao — técnica e legal — a ser detalhada,

abrangendo o conjtinto de-informagées suficientes ao inter-relacionamento de todos os
elementos necessérios & elaboragao do projeto executivo e seus compiementares.

O anteprojeto-apresentou a definigdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos.
econdmicog e finapceiros de cada obra de engenharia, com base em dados, estudos,
discriminages, espécificagdes técnicas, encargos, calculos, desenhos técnicos, normas,
legistagdes, projecdes e disposicdes especiais.

4.3~ Levantamento planialtimétrico e cadastral

O levantamento planialtimétrico e cadastral consistiu na representacdo em planta dos
pontos notéveis para cada obra a ser projetada, assim como dos acidentes geograficos e
outros “pormenores do relevo e seus entornos. Os servigos topograficos foram
acompanhados de Anotagio de Responsabilidade Técnica (ART) e desenvolvidos em
consonancia com a Norma ABNT-NBR 13133 - Execug#o de Levantamento Topografico.

Av. Ramiro Colleoni, 05 - CEP: 09040-160 - Centro - Santo André - SP
Tel /fFax’ (11) 4435-3555 - www.consorcioabe.sp.gov.br
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;

w‘..{__j‘,‘?/ s desenhos apresentados em tamanho A1 oompreendem o levantamento das
estruturas na escala compativel com cada medida estrutural, Gom curvas de nivel de 1
metro e com o detalhamento necessario para o desenvolvmm dos projetos.

Foram cadastrados, de forma a proporcionar o methor detalhamento possivel, os limites de
propriedades, cursos d'dguas, edificagdes, rochas afiorantes,: tipos de vegetagles e
localizagdo de arvores de porte, assim como todas as interferéncias passiveis de afetar os
projetos, ta;smmopogosdewsﬁaoucamasdepasagundamdeoomewonéﬁasde
servigos publicos, redes de eletrificacao e/ou telefonia e adutoras.

.php,

Foram apresentados, para cada medida estrutural, os segujii'!es produtos:

.bricreanet/valcertidao_acervo

a) Desenho com planta geral com a articulagao das folhas e a localizagdo dos marcos
de referéncia a serem implantados; _

b) Desenho com planta contendo-¢ levantamento planialimétrico cadastral de
utilidades publicas (postes, placas. semaforos, etc.), propriedades particulares
existentes nas areas de mtemngba& redes de concessionarias, pogos de visita e
bocas de lobo;

c) Desenho com perfil longitudinal;

d) Relatério de servigos executados -

Registro realizado eletronicamente, para aferir ack. s codigo QR impressa na CAT
vinculada ou diretamento no sitio: hitps://www.crea-sc.org
informando o nimero da Certidao de Acervo Técnico e sua data de emissio,

4.4 - Estudos e projetoﬁ_;éolég_(&m, geotécnicos e hidrolégicos

Inicialmente, foram elaborados. bs programas para a execugdo das investigacdes
geolbgico-geotécnicas de campo, necessarios para suportar os projetos geotécnicos de
engenharia. A progfamacao destas investigagoes foi desenvolvida em etapas, de forma a
fornecer os subsidips necessarios 4 tomada de decisdes para a definigao da implantagéo
do arranjo dos diversos dispositivos de drenagem.

Com base nas indicacbes dos estudos geoldgicos, foram efetuadas sondagens
preliminares com e.seth coleta de solo, em pontos importantes que apresentaram ddvidas.
Os estudas referantés as fundacgdes de aterros e estabilidade de taludes foram executados
em consenancia €om as normas vigentes.

{
Registro realizado a partir d} piotocolo n® 72100055259
CAT n°® 252021130282 de 08/07/2021, pagina 12 de 30

Os -'Iw'anlamntbs geologico-geotécnicos tiveram como objetivo a investigacdo e
caracterizacdg do subleito de suporte, das jazidas de materiais naturais de construcdo e

3{] das fundacbes das estruturas de concreto. Os ensaios realizados nos materiais coletados

=ii propiciaram a definigao final do superte meédio do subleito, das jazidas de base e sub-base.

el ; : : .

v Os estudos do subsolo abrangeram o mapeamento geolégico-geotécnico da area em

o3 estudo e o fornecimento de elementos para os projetos de fundagdes, de terraplanagem e

m— executivos. r
- Tel/Fax: (11) 4435-3555 - www.consorcioabc.sp.gov.br
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pe ’l'j;los locais de implantacao das estruturas hidraulicas dos reseryatorios de detencéo foram

- N? © efetuadas sondagens & percussao para definir o tipo de material disponivel para as
fundagdes.
Foram apresentados, para cada medida estrutural, os seg‘_mlit'as predutos:
: a) Desenho com perfil geolégico-geotécnico;
5 g b) Relatério de ensaios geolbgico-geotécnicos.
2
E, g 4.5 - Projetos basicos, hidraulicos e hidrolégicos
658 )
g g Os estudos hidroldgicos seguiram o preconizado nas nOrmas técnicas e nos critérios de
‘gl projeto, objetivando a obtengdo de parametrbs indispensaveis 4 concepgdo do projeto de
Yt g drenagem. a citar-se: caracterizagéo climiatica; ‘Coleta e processamento de dados
H g'g pluviométricos: determinagao das curvasde intensidade, durag#o e frequéncia das chuvas;
i_gs determinacdo dos periodos de recorrmcra e calculo das vazbes seguindo os métodos
gg adequados em fungéo das areas de cﬁﬂbuiﬁo
g
3 No que tange os estudos hadréuhm foramﬂamenstonados e projetados os dispositivos
g definidos como medidas estrutufais de ionha a adotar a solucdo com melhor resultado
32 técnico e menor custo possivel. Dgﬂm as atividades realizadas, pode-se citar: o
th dimensionamento e verificacéio hidraulica dos dispositivos projetados; o calculo da linha
s d'agua com perfis obstruidos & nao obbstruidos; o dimensionamento das galerias de aguas
ﬁ =] pluviais, bueircs, bocas ‘de lobo, sarjetas e descidas d’agua; o dimensionamento e
g 8 verificagao da retificacaode canal Aatural; dimensionamento e verificagao das pontes e o
§ S dimensionamento e ver!ﬁcac.ao dos reservatorios de detengao in line,
o &
8 Os servicos foramafnboradnsm associagao ao tragado planimétrico e ao greide projetado,
g ‘g‘ buscando estabeléter prqlm mais adequados as condicdes ortograficas dos municipios.
E ~
\"’_ﬁ 2 Os projetos basicos, hiﬂr_gsiogicos e hidraulicos foram executados com pecas gréficas em
Eg formato A1 gonforme a@s caracteristicas operacionais e padrées de obras definidos pelas
° g prefeituras 8.em obediéncia as normas vigentes, langadas a partir dos dados obtidos no
g é levantamento planialfimétrico cadastral.
°Q - 5
g f Foram-apresentados, para cada medida estrutural, os seguintes produtos:
g
& S a) Desenhe com planta geral, com indicagao dos pontos baixos de drenagem natural,
gu vazae de projeto, bordos da via, passeios, pontos de captagéo a jusante e montante:
55 b) Desenho com perfil longitudinal hidraulico, com indicagdo de comprimento,
s declividade, didmetro, curvas verticais, nivel d'agua e vazao de projeto;
’f_jj ¢) Desenho tipicos com as se¢des comuns aos projetos, com indicagbes de geometria;
|
E—— g i — i TS ﬁ/f -
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_ e

2\ _.
é “| d) Memorial descritivo, incluindo as condicionantes, concepgdo, premissas e
%. ei/ parametros adotados, areas de contribuigao e vazdes uprqeto
&_#//
4.6 - Projetos de terraplanagem

Uma vez que a caracterizagdo das vazdes aﬂuenm. o levantamento topogréfico e
cadastral, os critérios de dimensionamento e as oémﬁctanmtes de projeto foram pré-

acervo.php,

2 i definidas nas etapas anteriores, iniciou-se o detalhamento deojato de terraplanagem.

1

E‘Z Os projetos de terraplenagem foram elaborados com pegas graficas em formato A1, de

§ acordo com os padrdes das prefeituras, visando estabelecer as quantidades de servigos

§: realizados em conformidade com o projeto geametrico definido. A equiparagao dos volumes

. de corte e aterro foi realizada de forma a @vitar a necessidade de empréstimos, prética
Tt ambientalmente pouco recomendavel. Alény dissa, 0s projetos foram elaborados de forma

E a subsidiar eventuais avaliagbes econdmicas de alternativas.

Todo o0 movimento de massa necessafio foi definido indicando-se origem e destino dos
materiais de cortes e aterros, bem tomo sua respectiva classificagdo. Além disso, foram
igualmente estabelecidos os volumes de-inateriais através de sistema de quantificacdo
amparado em modelagem tridiménsional.

¢ s

vinculada ou diretamento no sitio: hitps /fwww

CAT n° 252021130282 de 08/07/2021, pagina 14 de 30 | informando o numero da Certiddo de Acervo Técnico e sua data de emissdo.

Foram apresentados, para caieu medida estrutural, os seguintes produtos:

a) Desenho com planta geral, com perfil geotécnico,

b) Desenho com sege&s h'mﬁ\iérsais tipicas;

c) Desenho com locais de-empréstimos e bota-foras;

d) Memorial dedmhvo g}t'ﬁ'bjeto de terraplanagem contendo: concepgao e justificativa;
calculo estrutural € 'déssiﬁmcao dos materiais a serem escavados; calculo de
volumes ‘guadro.e orientagio de terraplanagem:;

e) Plano'de execug@o contendo: relagdo de servigos; cronograma fisico; relagao de
equipamenta minimo; layout do canteiro de obras; jazidas e fontes de materiais;

f) E:pecsﬁcaglo dos materiais a serem empregados e servigos a serem executados,

incluindo escavagdes, aterros, escoramentos e esgotamento de agua.

tocolo n® 72100055259

_( .
\

Registro realizado a partir do pro!

4.7 - Projetos executivos de microdrenagem

Com a-consolidacdo dos estudos basicos, a partir dos quais a solugao foi aprovada pela
Contratante, iniciou-se o detalhamento dos projetos executivos de implantacdo das redes
de galerias de aguas pluviais, das bocas de lobo, dos pogos de visita e das sarjetas.

Av Ramiro Colieoni, 05 - CEP: 09040-180 - Centro - Sanio André - SP —
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L 3
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d fungao dos estudos de sondagem para identificagao do perfil gelogico-geotécnico; dos

php,

Registro realizado eletronicamente, para aferir ach. - codigo QR impresso na CAT
wvinculada ou diretamento no sitio: hitps./

CAT n°® 252021130282 de 08/07/2021, pagina 15 de 30 informando o nimero da Certidso de Acervo Tacnico @ sua data de emisso.

A\
Registro realizado a partir do protocolo n® 72100055259

e o et T g

tudos hidrolégicos realizados para a verificagdo das vazes de contribuicdo que
convergem para as areas em estudo; e dos estudos hidraulices definidos no projeto basico,
foram determinados as caracteristicas fisicas e detalhes construtivos dos dispositivos
necessarios para a captago do escoamento superficial @ & condugéo das aguas pluviais
que interceptam ou precipitam sobre a area até o curso.d'dgua mais préximo.

Foram apresentados, para cada medida estrutural, Qesbgumm-pmdutos:

a) Desenho com planta geral, com detalhes e lgcalizag@o dos dispositivos de drenagem
projetados; |

b) Desenho com perfil longitudinal, contentio cotas altimétricas para implantag@o dos
elementos de drenagem:

c) Desenho com segdes transversais fipicas. com fndrcecao de didmetros, declividades
e segbes de escoamento;

d) Memorial descritivo contendo: condicionantes, concep¢ao e justificativa;

e) Memorial de céiculo contendd: parametros adotados e caiculo estrutural;

f) Especificacdo dos matemb a serem empregados e servicos a serem executados.

4.8 - Projetos executivos aimaclodnmgem

Com a consolidagao dos estudos basicos, a partir dos quais a solugao foi aprovada pela
Contratante, iniciou-se o detalhafento dos projetos executivos dos bueiros para reforco de
travessia, da retificacao de canal, das pontes e dos reservatorios de detengéo in line.

Assim como para.as bbras de fnicrodrenagem, os projetos executivos de macrodrenagem
também foram elaberados'€m funcao dos estudos de sondagem para identificagao do perfil
geoiégioo-geoté&fsco; dos-estudos hidrologicos realizados para a verificagao das vazbes
de contribuigdio ‘que convergem para as areas em estudo; e dos estudos hidraulicos
definidos no- projetd - basico. Os projetos foram determinados considerando as
caracteristicas fisicas’e detalhes construtivos dos dispositivos necessarios para a garantia
de escoamento g séguranca da obra.

Foram‘&pr&sentaﬂos. para cada medida estrutural, os seguintes produtos:
a) Desenho com planta geral. com detalhes e localizagao dos dispositivos projetados,
b) Desenho com perfil longitudinal, contendo cotas altimétricas para implantacac dos
elementos,
c) Desenho com secgdes transversais tipicas,

d) Memorial descritiva contendo: condicionantes, concep¢ao e justificativa: :? ﬂ ;

Av. Ramiro Colleoni, 05 - CEP: 09040-160 - Centro - Santo André - SP
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e) Memorial de calculo contendo: parametros adotados e caletlo estrutural;
. f) Especificacdo dos materiais a serem empregados e sefvicos a serem executados

4.9 - Planilha de quantidades e orgamentos

Todas as medidas estruturais projetadas foram contempladas com planilha de quantidades
e orgamentos, bem como com os respectivos critérigs de medigoes, elaborados de acordo
com os pregos unitarios de tabelas de composigdes mais recentes e seguindo o proposto
no Decreto 7983/2013, publicado no Diario Oficial da Unigo em 08 de abril de 2013, e no
Acordédo 3938/2013 do Tribunal de Contas da Upiao 2* Camara.

4.10 - Memorial descritivo e especificagdes de obras e servigos

Todos os projetos foram acompanhados-de seus réspectivos memoriais descritivos e de
calculo, contendo todas as mformaqoii sobrg__[a concepgdo do projeto e meétodos
construtivos adotados para a clara oomifeensao de todas as pe¢as que 0s compdem

Nos memoriais foram igualmente-dontempladas as especificagdes técnicas de obras e
servigos, com finalidade de complementas @ parte grafica do projeto e apresentar de forma
precisa, completa e ordenada, o8 materiais e os procedimentos de execuco a serem
adotados na construgao. N :

4.11 - Licenciamento amblental & outorgas

Na segunda etapa de_dggenvmto. no que diz respeito a atividade de Licenciamento
ambiental e outorgas, fodos as nédidas estruturais foram contempladas com uma revisao
consolidada e aprovada de todos os relatorios e estudos elaborados na etapa anterior.

Foi organizado mim dossi® toda a documentag@o necessaria para a obtencdo de
licenciamento afnbiental & outorgas das obras projetadas no Departamento de Aguas e
Energia Elétrica(DAEE), tonforme a Portaria 717/96 - elaborada para obras de barragens,
regularizagao-de vazao, travessias, drenagem urbana, pontes, transposi¢ao de dutos,
canalizag#o & retificagao de cursos de agua.

4.12 - Re\atdrio final

O refatorio final foi elaborado de forma a indicar os beneficios alcangados com as obras
projetadas, contendo: comparativo dos resultados do projeto executivo com as medidas
inicialmente propostas; populagdo beneficiada com as obras; demais beneficios que a
execugq dos projelos podera proporcionar, comparativo dos custos estimados nos
projetos “executivos com aqueles inicialmente previstos no Estudo Regional de Macro e
Microdrenagem do Grande ABC.

|
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