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5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica envolvida na execugéo dos servigos € apresentada a
sequir, relacionando os profissionais as suas fungbes no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL
Eng? Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. CREA-PR 67059/D.
Coordenacéao Geral e Responsavel Técnica.

ART n°® 1720232522956; 1720250130320.

Coordenacgao

Eng.? Civil Candice Schauffert Garcia, MSc. CREA-PR 67059/D, ART n°
1720232522956, 1720244631461, 1720250130320. Responsabilidade
Técnica, Coordenacgdo Geral e Técnica do projeto. Especialista em Recursos
Hidricos e Meio Ambiente; participagdo no desenvolvimento de todas as
etapas do projeto; aprovagao de todos os relatérios técnicos.

Eng? Civil Maira Martim de Moura, Dra. Especialista em Recursos Hidricos.
CREA-RS 244233/D, ART n° 1720247374010, 1720250130630. Coordenagao
técnica e participagdo no desenvolvimento de todas as etapas do projeto.

Equipe Técnica
Karen Sayuri lto Sakurai, MSc. Acompanhamento executivo do projeto/
desenvolvimento técnico das atividades do projeto.

Elton Vinicius Krauss. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboragédo de relatoérios técnicos.

Jhonny Matheus Marinho Silva. Desenvolvimento técnico das atividades do
projeto; elaboragao de relatérios técnicos.

Luiza Castro de Toledo Piza. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboracao de relatorios técnicos.

Marisa Morita dos Santos, MSc. Desenvolvimento técnico das atividades do
projeto; elaboragéo de relatérios técnicos.

Guilherme Armenio. Geoprocessamento e compatibilizagdo de dados
cartograficos, incluindo a elaboragao grafica de figuras e mapas, além da edigao
e integragdo dos dados cartograficos.

Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Dra. Especialista em h}dford(jl'é'\

Desenvolvimento técnico das atividades do projeto; participagao em todaa\g

etapas do projeto. , Q\ )
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Daniela Bonamigo Zupiroli, Especialista em Organizagao, Mobilizagdo Social e
Moderacao. Mobilizagdo e moderagdo dos eventos de participagao social.

Consultores

André Virmond Lima Bittencourt, Dr. Especialista em hidrogeologia. Execugao
técnica das atividades do projeto; elaboragao de relatérios técnicos.

Amauri Robinski. Especialista em Estruturas de Concreto. Analise de
infraestruturas hidricas. ART n°® 1720247374303, 1720250130932.

Lucas Rechineli Andrade Silva. Desenvolvimento da identidade visual do projeto
e criagao da diagramagao do Resumo Executivo.

Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

Alexandre S. A. Deldugue de Macedo, Estagiario em Engenharia Ambiental
Julia Cassia Falcoski, Estagiario em Engenharia Civil

Leonardo José Viginheski, Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria

Victéria Vieira, Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria
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6. LOCAL DE EXECUGAO

Os trabalhos foram desenvolvidos principalmente na sede da empresa
RHA Engenharia, localizada na Rua Voluntarios da Patria, n°® 233, conjunto 134,
Centro, Curitiba/PR. O projeto contemplou a realizagdo de uma excursdo em
campo nos municipios da UP04 - Metropolitana Sul, ocorrida entre 18 e 23 de
maio de 2023, alem da realizagdo de um Semindrio de Abertura e uma
Solenidade de Encerramento no municipio de Recife/PE.

Declaro, ainda, que os produtos entregues pela referida empresa, cuja

situacao se atesta como aprovada, cumprem, de maneira satisfatoria, as
especificagbes técnicas do Termo de Referéncia, sem qualquer observagao a
ser feita. Motivo pelo qual atesto sua idoneidade e capacidade técnica.

Recife, 14 de janeiro de 2025.

A

MARIA LORENZZA PINHEIRO LEITE

Diretora de Gestido de Recursos Hidricos
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT CAT M RE TR
Resolugdo n° 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA"" P DE?\TEST?-\ISO D

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugao n® 1.137, de 03 de abril de 2023, do
Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a
(s) Anotacdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
Registro: PR-67059/D RNP: 1701864100
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Numero da ART: 1720250229211 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 05/02/2025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de registro:
Substituicdo Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL -
AGEVAP CNPJ: 05.422.000/0001-01

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N°: 73

Complemento: LOJAS 14 E 15, PISO SUPERIOR Bairro: PARQUE IPIRANGA

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

Contrato: 40/2019/AGEVAP celebrado em 20/09/2019 Vinculado a ART: 1720194614968

Valor do contrato: R$ 1.219.901,35 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
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Acao Institucional:

Endereco da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N°: 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UE: R CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 20/09/2019 Concluséo efetiva: 04/11/2023

Finalidade:

Proprietario: CRF:

Atividade Técnica: 1- Analise, Avaliagdo, Consultoria, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos
hidricos , 1 UNID

Observagdes: ,
ELABORAGAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BAIA DE GUANABARA
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br

Conselho Regional de Engenharia
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L Ndo ocorrem alteragdes significativas nas condigBes ambientais e sociceconémicas dos
CENARIO municipios inseridos na UPO4 — Metropolitana Sul. O crescimento econdmico na drea se
TENDENCIAL nmtém lcgrn as taxas lendenciais, sem melhoria na distribuigo de renda e na qualidade
ambiental.

Decorre de uma gest3o govemamental que aproveita as oportunidades exislenles e se apoia
CENARIO em uma economia ascendenle (mundial, naclonal e estadual) para colocar em prética projetos

- CRESCIMENTO

de crescimenlo econémico sustentado, redugdo das desigualdades sociais e protegdo

ambiental. H4 incentivo para crescimento econdmico em municipios menores e para ampliagdo

INCLUDENTE da Imgagao, diminuindo a migragdo e o crescimento das grendes cidades. Os recursos hidricos

;:tgtz eis“lnumd“ por peliticas plblicas, nas quais a gestdo visa ao desenvolvimento social e
stitucional.

Caracterizado pelo crescimento econémico conduzido pelas decisBes externas e de mercado, a

CENARlO determinando que segmenlos sociais com malores poderes politicos e econdmicos obtenham o
maicres proveitos dos cendrios favordveis nacional e mundial. O melo ambiente é considerado
CRESCIMENTO unicamenle em fungdo dos bens e servicos que gera para as atividedes econbmicas e a sua
EXCLUDENTE prote¢do ocorre unicamente nesles casos. Neste cendrio, o é&xodo rural nio é contido, hi

migragdc para as cidades malores e uma tendéncia de perda de popula¢do do Estado para
outros centros nacionais,

e B Definido pela falta de articulagdo entre governo e sociedade civil, aliada a fatores externos
CENARIO (nacionais e mundiais) desfavoravels. H4 um retracesso nas guestdes ambienlais e
RETROCESSO so:ioiecnnomicas. £ uma referéncia negativa, eslabelecida apenas para que se evite que ela
acontega.
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Figura 3 — Cendrios prospectivos a serem analisados no PHA Metropolitana Sul.

op 8)1S ou epe

Para cada cenario, foram efetuadas projegbes das demandas em
relagdo a disponibilidade hidrica na UP04 — Metropolitana Sul, em nivel de
ottobacia, considerando a influéncia de variaveis controlaveis e nao controlaveis
(conforme Figura 4). Essas projec¢des resultaram no balango hidrico prospectivo
para os horizontes de planejamento de curto prazo (2029), médio prazo (2034)
e longo prazo (2044).
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Figura 4 — Variaveis e suas vertentes. ()
0
A projegao da carga poluidora foi estimada para cada cenario e horizonte is:
de planejamento, levando em conta as principais demandas da UP04. Essas ?
projecdes sdo fundamentadas nas projegdes temporais das demandas hidricas 55;
em cada cenario e sao hierarquizadas de acordo com sua relevancia. m—e
A compatibilizagdo e articulagdo com os planos e projetos inter o5 e o ey
externos a UP04 (bacias adjacentes) ocorreu por meio da avaliacéo cﬁe\. o
conteudo técnico, verificando sua aderéncia as metas do PHA MetropolitTa )
.ky
%
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Os temas desta fase foram apresentados no RTP — TOMO |l — Vol. 1:
Prognosticos.

Fase 04 — Proposta de A¢bes, Metas e Planos de Investimentos

Nesta fase, foram definidos os objetivos global e gerais do PHA
Metropolitana Sul, fundamentados no reconhecimento dos principais desafios e
potencialidades identificados nos diagndsticos, nas previses dos cenarios
prospectivos e nas contribuicbes advindas dos eventos de participagao publica.
Com base nessas informacGes, foram tragados objetivos gerais que visam o
estabelecimento da seguranga hidrica na UP04 - Metropolitana Sul,
relacionados aos trés eixos tematicos do projeto, conforme indicado na Figura 5.

i hph

AQ DE RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVO GERAL: ' . OBJETIVO GERAL: OBJETIVO GERAL:
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Figura 5 — Relagdo entre os objetivos gerais e os eixos tematicos do PHA Metropolitana Sul.

Os eixos tematicos do projeto abrangeram areas-chave para 0
desenvolvimento e gestao dos recursos hidricos na UP04 — Metropolitana Sul. O
primeiro eixo visa fortalecer a gestdo integrada por meio de relagdes
institucionais, compatibilizagéo de interesses e aprimoramento dos instrumentos
de gestido. O segundo eixo concentra-se na infraestrutura hidrica, para o qual os
programas e intervengdes buscam equilibrar o balango hidrico e garantir o
atendimento aos usos muiltiplos de maneira sustentavel. O terceiro eixo aborda
a preservagéo, com foco na restauragdo de ecossistemas, protegdo de locais
importantes para a produgéo da agua e educagio ambiental.

A integracdo dessas agdes busca efetivar a implementagdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos na UP04 — Metropolitana Sul, promovendo
o uso integrado e sustentdvel dos recursos hidricos, gerenciando a dgua
de maneira eficiente e equitativa, abordando aspectos qualitativos e
quantitativos, com atengdo aos usos mulitiplos.

Para cada eixo foram propostos programas, metas e objetivos
especificos, a serem materializados pela execugao das agOes propostas,

estruturadas na seguinte conformagao (Figura 6). /’—"“\
F o c_,\-o o
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_ Tematicas que representam

os objelivos especificos que
se dese|a alcancar

SUBPROGRAMAS

2% Meios pelos quas o0s

piogiamas sao alcancados

Figura 6 — Estrutura hierarquica do Plano de Agodes.

Destaca-se que cada agao proposta apresentou dados essenciais a

formulagao de projetos de captaga@o de recursos, objetivando a implementagao
do PHA, sendo:

Titulo;

Justificativa;

Metas;

Indicadores de acompanhamento;

Mecanismos de mobilizagdo social e educagdo ambiental;
Metodologia;

Atividades;

Cronograma de atividades e periodo de implementagao;
Identificacao da legislagdo ambiental e de recursos hidricos aplicaveis;
Arranjo institucional na implantagéo, operagéo e manutencao;
Dimensionamento e perfil da equipe técnica e de apoio;
Planilha de custos e cronograma fisico financeiro;

Identificagao de fonte de recursos.

Além disso, as agdes propostas foram priorizadas de acordo com sua

relevancia e urgéncia, o que facilita a tomada de decisbes e oferece uma
abordagem mais estratégica ao PHA Metropolitana Sul, tornando -0 vidvel e
permitindo alcangar os objetivos delineados.

A partir da proposigdo de metas e agdes, o Plano de IW@ tos o

apresentou o montante de recursos necessarios a tmplantacé do PHA 1<'=»
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Metropolitana Sul, de acordo com seus horizontes de planejamento, para os
quais sdo apontadas as possiveis fontes de financiamento.

A Proposicdo de Agdes e Metas, bem como o Plano de Investimentos
referem-se ao planejamento da UP04, focando em programas e agdes sujeitos
a governabilidade do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
de Pernambuco (SIGRH/PE). Adicionalmente, sob a otica das agendas
teméticas setoriais, sdo delineadas diretrizes e metas nos cadernos setoriais.
Estas possuem investimentos associados que nao se encontram sob a
responsabilidade direta do SIGRH/PE, mas mantém interconex@o com o Sistema
e a Gestdao de Recursos Hidricos, a exemplo das agfes de melhoria no
saneamento.

As diretrizes para implementagao dos instrumentos de gestdo na UP04 -
Metropolitana Sul forneceram orientagbes para aprimorar os processos de
outorga de direito de usos dos recursos hidricos e implementar a cobranga pelo
uso de recursos hidricos e 0 enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da agua. Essas orientagdes incluem a
simulacdo da arrecadagdo da cobranga na UP04, com base em valores pré-
definidos de prego publico unitario (PPU); a definigdo da metodologia para a
proposta de enquadramento, incluindo a elaboragao de um estudo detalhado da
Proposta de Enquadramento e seu Programa de Efetivagdo em bacias
hidrograficas, bem como a apresentagdo de uma matriz preliminar de
enqguadramento; a avaliagdo da rede de monitoramento da qualidade da agua,
sugerindo sua expanséo e definindo os parametros a serem monitorados; e
orientagbes especificas para os rios intermitentes.

Os dados dessa fase originaram o RTP — Tomo |ll — Vol. 1 (Proposta de
Acdes, Metas e Planos de Investimento).

Fase 05 — Proposta de Implementagdo e Acompanhamento das Agoes do
Plano

A quinta fase englobou a avaliagao e proposta de aperfeicoamento do
arranjo institucional para a gestdo dos recursos hidricos na UP04 — Metropolitana
Sul, além da elaboragdo de um roteiro de implementagdo do plano e
acompanhamento do PHA. O roteiro de implementagdo e acompanhamento
seguiu as diretrizes propostas no Manual de Avaliagéo de Planos de Recursos
Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021),
incluindo a definigdo de indicadores para cada agédo e suas respectivas metricas,
que facilitam o acompanhamento de sua operacionalizagao.

Por fim, uma Matriz de Riscos apontou os possiveis impactos Regativos
sobre a implementacao do PHA Metropolitana Sul. Essa matri agéi icou O%

riscos de acordo com a sua probabilidade de ocorréncia e criticidade, no que dizﬁ:j”

respeito ao nivel de impacto sobre os custos, prazo de execu;ﬁo e escopo. 5

]
A fase 05 foi compilada no RTP_— Tomo Il — Vol 90(3%%@}@

Implementacéo e Acompanhamento). o
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Fase 06 — Consolidagao

A sexta fase envolveu a elaboragéo e entrega dos produtos finais. Durante essa
etapa, foram desenvolvidos o Resumo Executivo (RE), o Relatério Final de
Mobilizagao (RFM), o relatério de Mapas, além da entrega do Banco de Dados
Geoespaciais e seus respectivos metadados. Também ocorreu a consolidagao
do PHA Metropolitana Sul.

O Resumo Executivo (RE) consistiu em uma sintese objetiva, que
apresenta de maneira clara e acessivel a compilagéo do diagndstico, progndstico

e plano de agdes constantes nos demais documentos produzidos no ambito da
contratagao.

A elaboragdo da base cartografica foi constituida a partir de
mapeamentos sistematicos oficiais na escala de 1:100.000, produzido no
Sistema de Referéncia Geodésico SIRGAS2000 com Sistema de Projegao
Universal Transverse Mercator (UTM), fuso 25S. O Banco de Dados
Geoespaciais contemplou todos os produtos cartograficos produzidos e
reproduzidos no ambito do PHA Metropolitana Sul entregues em formato
compilado e digital.

A base digital georreferenciada produzida foi modelada e estruturada
nos formatos ESRI File Geodatabase e OpenGis (PostgreSQL/PostGIS) e
disponibilizada em formato Geopackage com todas as fontes utilizadas para sua
representagdo. Os temas vetoriais foram apresentados em formato
Geodatabase (.GBD) e matriciais em formato Geotiff (.TIF).

Para esta base, foram entregues os metadados, seguindo o Perfil MGB
Sumarizado (2011), cujo preenchimento foi feito por meio do software ESRI
ArcGis, diretamente nas camadas vetoriais € matriciais da base geografica
consolidada, estruturada em Geodatabase (*.gdb). Para tanto, foi utilizado o
estilo de metadados da ISO 19.139 (Metadata Implementation Specification GML
3.2), relativa a implementagdo XML (eXtensible Markup Language), para os
dados produzidos pela RHA. Quanto aos demais dados secundarios, procedeu-
se o preenchimento dos metadados conforme sua disponibilidade nas fontes
oficiais responsaveis e no Catéalogo online de Metadados Geograficos —
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).

O relatério de Mapas (Tomo V) consistiu na compilagdo de todos os
materiais cartograficos elaborados durante a constru¢do do PHA Metropolitana
Sul, seguindo o modelo de layout previamente aprovado.

O PHA Metropolitana Sul representa a consolidagao dos relatérios
técnicos parciais apresentados anteriormente, sendo apresentado na forma
indicada na Figura 7.
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT AT COM REGISTRO
Resolugao n° 1.137, de 03 de abril de 2023 c R EA- P ¢ DE ATESTADO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998
Atividade concluida

Numero da ART: 1720250277550 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 05/02/2025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de registro:
Substituigdo Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL -
AGEVAP CNPJ: 05.422.000/0001-01

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N°%: 73

Complemento: LOJAS 14 E 15, PISO SUPERIOR Bairro: PARQUE IPIRANGA

Cidade: RESENDE UF:RJ CEP: 27516-245

Contrato: 40/2019/AGEVAP celebrado em 20/09/2019 Vinculado a ART: 1720236547279, 1720250229211
Valor do contrato: R$ 175.944,06 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

Enderego da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N°: 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 20/09/2019 Conclusao efetiva: 04/11/2023
Finalidade:
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: 1- Analise, Avaliagao, Consultoria, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos
hidricos , 1 UNID

Observagoes: )
ELABORAGAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BAIA DE GUANABARA

3 T
( / \,\stO\.
e ‘ "
%’:?s_éo W

/

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br

§ CREA-PR

Conseiho Regional de Engenharia
« Agronomia do Parank

'GZ0Z/ELEG :0]020304d Op
0J3WNU 0 OPUBWLLIOJUI ‘SBINAN Seynsuod) / 1q 610 id-eais’ /SNy Hd-eain

Op 8)1S OU BPELLIUOD J8S BABP OBPILED BISAP SPEPIEA B 8 Opeplafuaine

Gl ap z euibed 'GZ0Z/¥0/L0 @P 866L000G202LL oY LVD




Certidao de Acervo Técnico - CAT £
Resolugdo n® 1.137, de 03 de abril de 2023 C RE A- P CABE%“f—;sEggERO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998
Atividade concluida

Numero da ART: 1720250277305 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 27/03/2025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de registro:

Substituigdo Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL -
AGEVAP CNPJ: 05.422.000/0001-01

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N° 73

Complemento: LOJAS 14 E 15, PISO SUPERIOR Bairro: PARQUE IPIRANGA

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

Contrato: 40/2019/AGEVAP celebrado em 20/09/2019 Vinculado a ART: 1720234521361, 1720194614968
Valor do contrato: R$ 1.219.901,35 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Pablico) brasileira

Acao Institucional:

Enderego da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N° 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO
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Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas: 3
o

Data de inicio: 05/04/2023 Conclusao efetiva: 04/11/2024 3
@,

Finalidade: &
g

Proprietario: CPF:

Alividade Técnica: 1- Analise, Avaliagao, Consultoria, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos
hidricos , 1 UNID

Observagoes da certidao:
O Crea-PR certifica os dados da ART.

O atestado anexado foi assinado eletronicamente.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 12 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatiddo das informagdes nele constantes.

Certiddo de Acervo Técnico n® 1720250001998/2025
07/04/2025 16:37

A CAT a qual o atestado esta vinculado & o documentoque A CAT perdera a validade no casc de modificagao dos

comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razao de substituigdo ou anulagdo de ART.

A CAT é valida em todo territorio nacional.
A autencidade e a validade desta certidao deve ser
confrmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 9373/2025.
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A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
acgao penal.
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N° 104.219124.03.22/2024.

Assunto:  Atestado de Capacidade Técnica da empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA pela elaboragdo do Plano de Bacia

Hidrografica do Comité de Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara

Referéncia: Contrato de Gestao n° 67/2022

A Associacao Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul — AGEVAP, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n°
05.422.000/0001-01, situada a Avenida Luiz Dias Martins, n°® 73, Lojas 14 e 15, Piso
Superior, Parque Ipiranga, Resende/RJ. CEP: 27516-245, atesta para os devidos
fins, que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA (RHA),
inscrita no CNPJ sob n° 03.983.776/0001-67, com sede em Curitiba, estado do
Parana, na Rua Voluntarios da Patria, 233, conjunto 134, CEP 80.020-942 — Centro,
realizou, sob suas responsabilidades para a Associagao Pro-gestéao das Aguas da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP, empresa privada, com sede
na Avenida Luiz Dias Martins, loja: 14 e loja 15, Parque Ipiranga, Resende/RJ. CEP:
27.516-245, Rio de Janeiro, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica do
Ministério da Fazenda sob o n° 05.422.000/0001-01, através do Contrato n°
40/2019/AGEVAP, a elaboraco da “ATUALIZAGAO E COMPLEMENTAGAO DO
PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE
GUANABARA E DOS SISTEMAS LAGUNARES DE MARICA E
JACAREPAGUA”.

Instrumento: Contrato n® 040/2019/AGEVAP.

Objeto: Servigo de elaboragéo do Plano de Recursos Hidricos da

Regiao Hidrografica da Baia de Guanabara.

/e \
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Periodo de Execugao:

Valor Global:

AGEVAP

O contrato foi assinado em 20/09/2019 com vigéncia de
24 meses (19/09/2021).

1° Termo Aditivo (reajuste): assinado em 27/04/2021
ainda dentro da vigéncia até 19/09/2021.

2° Termo Aditivo (prazo): 288 dias contados a partir de
20/09/2021 - 05/07/2022.

3° Termo Aditivo (reajuste): assinado em 22/03/2022 ate
o prazo do término em 05/07/2022.

4° Termo Aditivo (prazo): assinado em 05/07/2022
prorrogando o prazo até 06/01/2023.

5° Termo aditivo (prazo e reajuste): assinado em
05/01/2023 prorrogando o prazo para 03 meses,
vigorando até 05/04/2023.

6° Termo Aditivo (prazo e reajuste). assinado em
05/04/2023 prorrogado por 05 meses, vigorando até
05/09/2023.

7° Termo Aditivo (prazo): assinado em 04/09/2023
prorrogando por 60 dias, vigorando até 04/11/2023.

Inicial: R$ 1.219.901,35 (um milh&do, duzentos e dezenove

mil, novecentos e um reais e trinta e cinco centavos).

1° Termo Aditivo (reajuste): R$ 32.321,64 (trinta e dois
mil, trezentos e vinte e um reais e sessenta e quatro

centavos).
2° Termo Aditivo (prazo): nao houve reajuste.

3° Termo Aditivo (reajuste): R$ 48.966,86 (quarenta e oito

mil, novecentos e sessenta e seis reais e oitenta e seis

centavos). > Pt
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Equipe Técnica:

AGEVAP

4° Termo Aditivo (prazo): nao houve reajuste.

5° Termo Aditivo (prazo e reajuste): R$ 8.991,73 (oito
novecentos e noventa e um reais e setenta e frés

centavos).

6° Termo Aditivo (prazo e valor): R$ 85.663,83 (oitenta e
cinco mil seiscentos e sessenta e trés reais e oitenta e

trés centavos).
7° Termo Aditivo (prazo): ndo houve reajuste.

Total: R$ 1.395.845,41 (um milhao, trezentos e noventa e
cinco mil, oitocentos e quarenta e cinco reais e quarenta

e um centavos).

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos &
apresentada na sequéncia relacionando os profissionais

as suas funcgdes no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL
- Eng? Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc.

Coordenacgéao Geral e Responsavel Técnica.

Coordenacao

- Eng.? Civil Candice Schauffert Garcia, MSc.

CREA-PR 67059/D, ARTs n° 1720194614968 e n°
1720236547279. Responsabilidade Técnica,
Coordenagdo Técnica e Executiva; Especialista em
Recursos Hidricos; participagdo no desenvolvimento de
todas as etapas; aprovagdo de todos os relatorios

técnicos.
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Equipe Técnica:
Nome

Maira Martim Moura

Formacgao

Engenharia Civil

AGEVAP

Funcaol/Atividade

Execucao técnica do Relatdrio Sintese, Manual
Operativo do Plano e Planos de Manejo de Usos
Multiplos de Lagoa ou Laguna (PMULS).

Elaboracao grafica das figuras e mapas, edicdo e

Bene SKRinG Gieografia compatibilizagdo dos dados cartograficos.
Gabriela Massame Engenharia Execugao técnica do Manual Operativo do Plano e
Ono Ambiental do Relatorio Sintese do Plano.
Julia Bianek Engepharla Execugdo técnica do Relatorio Sintese do Plano.
Ambiental
: ; ; Elaboragéo grafica das figuras e mapas, edigao e
HpuitiE TS S compatibilizagado dos dados cartograficos.
Liiiza Castoide Ericanhania Execugao técnica dos Planos de Manejo de Usos
Toledo Piza arglbiental Mdaltiplos de Lagoa ou Laguna (PMULS) e Relatério
‘ ) Sintese do Plano.
tahiie) LEHOIES Geograﬁa Execucao técnica das atividades do Relatorio

Sintese do Plano.

Marisa Morita des

Engenharia Civil

Execucao técnica do Manual Operativo do Plano e

Santos Relatorio Sintese do Plano.
Karen Sayuri lto Engenharia = v i _ '
Sakirdi simbiarita) Execugao técnica do Relatdrio Sintese do Plano ‘

Consultores

Heloisa de Puppi e
Silva

Formacgao

Economia

Funcao/Atividade
Execugao técnica das atividades do projeto;
elaboracéo do plano de investimentos.

Renata Satiko
Akiyama

Arquitetura e
Urbanismo

Execugao técnica das atividades do projeto; 1
elaboragdo dos cendrios do prognostico e dos ‘
relatérios do Plano de Manejo.

Akemi Kan

Engenharia Civil

Execugéo técnica das atividades do projeto;
elaboracao de relatérios técnicos.

Bogodar Szpak

Engenharia Civil

Execugao técnica das atividades do projeto;
elaboragao de relatoérios técnicos. |

_;Jﬁbrigéiihdal Oliveira
| Duarte

Engenharia Agricola

Execugao técnica das atividades do projeto;
elaboragao de relatdrios técnicos.

André Virmond
Lima Bittencourt

Engenharia
Quimica

Execugao técnica das atividades do projeto;

elaboracao de relatdrios técnicos.

Vinicius Nunes

Meteorologia

Execugao técnica das atividades do projeto;
elaboragao de relatorios técnicos com énfase em

Fae mudancgas climaticas.
; - Execugéo técnica das atividades do projeto;
Lyiz Carlos:Daudt Bivioga elaboragao de relatorios técnicos.
e . - Execugao técnica das atividades do projeto;
Minciug Aliea Bidlioo elaboracdo de relatérios técnicos.
%rgfrllegvs”i;/:rf:: Engenharia Execugdo técnica das atividades do projeto;
Florestal elaboragao de relatorios técnicos.
Holsbach
Adlitaic g Engenharia Execucao técnica das atividades do projeto;
Quimica elaboracgao de relatorios tecnicos. ]
Rolando Gaal Engenharia Civil Execugao técnica das atividades do projeto; ‘
Vadas 9 elaboracao de relatorios técnicos.
—
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Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

Atividade
~ Leonardo José Viginheski Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria
| Alexandre S. A. Delduque o - .
| de Macsdo Estagiario em Engenharia Ambiental

Os trabalhos foram realizados em cinco etapas, divididas em oito relatérios parciais,

descritas a seguir.
Etapa 01 — Planejamento

Esta fase constituiu na identificagdo e analise preliminar dos estudos existentes,
dos dados e informagdes disponiveis e sistematizagdo das informagdes; no
planejamento da execugdo das atividades e agdes de mobilizagéo; na definicdo de
bases metodologicas a serem aplicadas em cada etapa do estudo e a mobilizagao
da equipe técnica, que culminaram na entrega do Relatorio Parcial (RP) 01 — Plano
de Trabalho.

Etapa 02 — Diagnostico

Esta fase constituiu em analise detalhada das principais caracteristicas e condigdes
dos recursos hidricos da RH-V. Com base nos levantamentos realizados, foi
possivel obter um conhecimento aprofundado sobre a situagéo atual dos recursos
hidricos, levando em consideracdo aspectos fisicos, biologicos, socioecondémicos e

institucionais da regiao de estudo.
Etapa 03 — Prognéstico

O prognostico apresentou os cenarios prospectivos do Plano de Recursos Hidricos
da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica
e Jacarepagua construidos a partir de Eixos Estruturantes externos e internos a RH-
V.

Etapa 04 — Plano de Agoes

Esta etapa constituiu-se na elaboragao de quatro relatonos parC|a|s descntos a

seguir. V/S to \
a |
3 A

Sa - s
Sdo L\C‘\?'
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RP 04 — Relatdrio das Metas e Indicadores do PRH-BG

Neste relatdrio, sao definidos os objetivos gerais do Plano de Recursos Hidricos da
bacia hidrografica da Baia de Guanabara, fundamentados no reconhecimento dos
principais desafios e potencialidades identificados nos diagnésticos, nas previsoes
dos cenarios prospectivos e nas contribuicdes advindas dos eventos de
participagéo publica. Com base nessas informagdes, tragam-se objetivos gerais que
visam o estabelecimento da seguranga hidrica na RH-V, relacionados aos quatro
componentes estratégicos do projeto. Atreladas a esses objetivos, sdo tragadas as

metas do PRH e os indicadores para acompanhamento do plano.

RP 05 — Relatorio da Reformulacdo das Diretrizes para Implantacao dos

Instrumentos de Gestao

Consiste nas reformulagdes das diretrizes e dos estudos basicos para a
implementagao dos instrumentos de gestdo, que englobam: o enquadramento dos
corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; outorga de
direito de uso de recursos hidricos; cobranga pelo direito de uso de recursos
hidricos; sistema de informag&do sobre recursos hidricos da bacia e programa
estadual de conservagao e revitalizagado de recursos hidricos (PROHIDRO). Essas
orientacdes incluiram diretrizes para o aperfeicoamento da outorga pelo direito do
uso da agua, simulacdo da arrecadagdo da cobranga na RH-V, com base em
valores pré-definidos de prego publico unitario (PPU); a definigao de metodologia
para a proposta de enquadramento e a apresentagao de uma matriz preliminar de
enquadramento; a avaliagao da rede de monitoramento da qualidade da agua,
sugerindo sua expans&o e adicionalmente, foram contemplados os principais

conceitos sobre alocagéo da agua e suas diretrizes para estudos futuros.

RP 06 - Relatorio da Avaliacdo da Proposta e Aperfeicoamento do Arranjo

Institucional e Recomendacées para os Setores Usuarios, Poder Publico e

Sociedade Civil

Contempla a avaliagéo e proposta de aperfeicoamento do arranjo institucional para

/—-\\

a gestdo da agua na RH-V e recomendagdes aos setores usuarios, poderpublico e
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sociedade civil que atuam na bacia. As recomendagdes sao propostas para
promover a compatibilizagdo das disponibilidades e demandas hidricas (balango
hidrico) da bacia, que consistem na proposigao de ajuste a forma como a agua e os

recursos naturais correlatos sao utilizados.

RP 07 — Propostas de Acdes, Intervencoes, Programas de Investimentos e Roteiro

para a Implementacdo do Plano

Nesta etapa sdo propostos programas, subprogramas e agbes que deverdo ser
implementados na RH-V para atingir os objetivos e metas do plano. Tais

intervengdes foram divididas por componentes estratégicos.

As acdes apresentadas nos Programas do PRH-BG foram definidas durante o
processo de participagdo publica, na qual os participantes convidados pelo Comité
e seus subcomités contribuiram para consolidacao e validagcdo das intervengoes,
que serdo de suma importancia para a Regiao Hidrografica V e suas sub-regides

no ambito da gestao dos recursos hidricos.

RP 08 — Consolidacdo do Plano de Recursos Hidricos da Baia de Guanabara

Nesta etapa a contratada compilou e integrou todas as fases anteriores, do

diagnostico ao plano de agdes, consolidando em um tnico documento.
Etapa 05 — Produtos finais

A quinta etapa contempla a elaboragéo e entrega dos produtos finais. Nesta fase,
ocorre a elaboragéo do Plano de Recursos Hidricos da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares Marica e Jacarepagua (PF01), do Relatério Sintese do Plano
(PF02), dos Planos de Manejo de Usos Multiplos de Lagoa ou Laguna (PF03 -
PMULs), do Banco de Dados (PF04), dos Cadernos de Agdes dos Subcomités
(PFO05) e do Manual Operativo do Plano (MOP).

O PRH-BG (PF01) consiste em uma sintese dos principais resultados do

diagnostico, prognostico e plano de agdes constantes nos demais documentos
produzidos no ambito da contratagdo e cujos resultados e analises foram

consolidados nos Relatorios Parciais (RP).
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O Relatoério Sintese do Plano (PF02) segue a sintetiza¢do dos resultados, de forma

ainda mais objetiva, para apresentar de maneira clara e acessivel, a compilagao do
diagnostico, progndstico e plano de agdes constantes nos demais documentos

produzidos no ambito da contrataggo.

Os Planos de Manejo de Usos Multiplos de Lagoa ou Laguna (PF03 — PMULs) sao

elaborados para definir diretrizes para a Gestdo dos Sistemas Lagunares da Regiao
Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e
Jacarepagua, a partir da participagdo coletiva e do compartihamento de

experiéncias entre gestores e estudiosos desses ambientes.

Primeiramente, é realizada uma caracterizagao fisica, socioeconémica, do uso do
solo e da qualidade da agua nos Sistemas Lagunares e sao identificados os
principais problemas das lagunas, com respaldo em oficinas de participagao
publica. E, como fruto principal dos PMULS, sdo estruturadas diretrizes de gestao
para os sistemas lagunares, incluindo consideragdes acerca do monitoramento da
qualidade da agua, fluxo de comunicagdo em caso de eventos extremos e um

mapeamento integrado do uso do solo.

A elaboracao do Banco de Dados (PF-04) permeou todas as fases do projeto, sendo

iniciada na fase de coleta de dados e alimentada continuamente com informagdes
resultantes das analises realizadas. Este processo contemplou as seguintes etapas:
(i) identificagao das demandas por dados georreferenciados; (i) coleta de dados em
fontes secundarias de pesquisa; (i) compilagao, organizagéo e edigéo dos dados

geograficos.

Todos os dados espaciais utilizados nos mapas foram entregues em formato
editavel, reunidos em um unico Banco de Dados. Para representar
cartograficamente e realizar analises espaciais, utilizou-se de software de

geoprocessamento.

Os Cadernos de Acdes do Subcomités (PF05) consistiram em documentos

elaborados para cada subcomité da regido hidrografica, contendo um recorte

territorial das principais informagoes contida nos relatérios parciais.
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O Manual Operativo do Plano (MOP) é uma ferramenta de gestdo inovadora que

vem sendo implementada nos Planos de Recursos Hidricos para garantir maior
efetividade em sua implementacao, visto que detalha as atividades necessarias
para consumar as agoes prioritarias previstas para os primeiros anos de vigéncia

do Plano.

Com esse intuito, sdo desenvolvidos modelos taticos-operacionais, que consistem
em uma ficha descritiva com os seguintes elementos: nome da agdo, subcomités
envolvidos na realizagdo da agdo, meta geral da agao, duragdo prevista e uma
descricdo detalhada das etapas necessarias para colocar a agdo em pratica,

indicando os prazos e 0s 6rgaos responsaveis por cada atividade.

Ainda, integram os modelos, fluxogramas que apresentam de forma visual as
atividades necessarias para o cumprimento de cada uma das agdes. E, por fim, sao
elaborados documentos complementares necessarios para implementagao das

acoes, como cartas, instrumentos convocatorios, editais, entre outros.

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua representa a consolidagao dos
relatorios técnicos parciais apresentados anteriormente, sendo apresentado na

forma indicada na Figura 1.

. ETAPA4 ETAPAS
P PLANO DE AGOES CONSOLIDACAO
| . . bR Lo : S
RPO1 - Plano de | 1 RPOZ2-Tomol | - RPO3 - Prognostico || RP04-Melase - PF01 PRHBG
Trabalho | — Indicadores ol =
|| RP02 - Tomo Il | = Y PFOZ aa;no
i | RPO5 - -
i - Reformulagdo das Snle5f dciPlam
| | direlrizes para
L. RP02-T I implementacao dos o
s 02 - Tomo instrumentos de — PF03-PMULs
geslao s
RPUG — Avaliagao L (PRO8 S Eanco e
da proposta de 2
aperfeicoamento
do arranjo g P
insitucional @ i ERE - Cadnandt
recomendagbes
para os selores == Subcomités
_ usudrnios >
'_F-I;’O? F;o;slas

— de agbes e
mleweng:oas

Figura 1 - Estrutura do PRH-BG. . T
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Processos de Participagao Publica

Ao longo da construgdo do PRH-BG ocorreram oficinas e encontros virtuais a fim
de captar contribuigdes para a elaboragao do Plano. Todos os eventos contaram
com a presenga de membros da Associagao Pro-Gestao das Aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, do Comité de Bacia Hidrografica da Baia de
Guanabara e seus seis subcomités, representantes do Instituto Estadual do
Ambiente, do Conselho Regional de Biologia, da Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro, da Fundagé@o Oswaldo Cruz, Secretaria de Estado do
Ambiente e Sustentabilidade do Rio de Janeiro, prefeituras municipais, da
Fundacao Rio Aguas, da 572 Subsecdo da Ordem dos Advogados do Brasil, da
Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro além de outros atores importantes para a

gestao de recursos hidricos da bacia.

Quadro 1 - Sintese dos eventos de participagdo publica

Evento Produto Datas Resumo
Teve como objetivo captar as
contribuigbes do setor publico,

Primeira Rodada usuarios da agua e sociedade civil,
[ de Oficinas Diagnostico 20/05 a além de promover o debate sobre
Virtuais, dos 22/05/2020 propostas de solugdes e
setores usuarios responsabilidades no processo de
planejamento do uso da agua para
o futuro.

O objetivo das oficinas foi receber

Sepntsrodace contribuiges, sugestoes,

3?18;?”;55 Diagnostico gﬁlg !%8?’;(/)%% informagdes e conhecimentos para
' s o aprimoramento e finalizagao da
subcomités

etapa do Diagnéstico da bacia.

Apresentou os cenarios propostos
Encontro Ampliado Prognostico 25/02/2021 na etapa de Prognéstico e validou
' o Cenario de Referéncia.

Propostas de

Oficina de Agoes, Promoveu o debate sobre as
participagao Intervencoes, acgOes previamente propostas para
publica dos Programas de 21/07/2021 os Programas de Agoes e de

Programas de Investimentos e Investimento do Plano, captando [

Acgodes e de Roteiro para a contribuigbes para alterar, excluir ‘

Investimento Implementagao e/ou adicionar agoes ao Plano.
L do Plano

! . el
&
SSéo \_\c’
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Apresentou as informagdes
compiladas e consolidadas dos
produtos entregues, tais como os
principais problemas detectados no
Diagndstico; a construgao dos

Consolidagao Cenarios do Prognostico e as
do Plano 1TMR/a0z] projegdes do Balango Hidrico; o
Plano de Agoes e Investimento,

focando nos programas elaborados
e seus orgamentos bem como o
Roteiro para a Implementagao do
Plano.

Encontro Ampliado
da Consolidagao
do Plano

Abrangéncia

O estudo compreende a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (RH-V), uma
das nova Regibes Hidrograficas do estado do Rio de Janeiro, estabelecida pela
Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (CERHI-
RJ) n® 107, de 22 de maio de 2013.

A RH-V encontra-se na por¢ao austral do estado, em uma zona costeira, e &
formada pelas bacias drenantes a Baia de Guanabara e os Sistemas Lagunares de

Jacarepagua, Rodrigo de Freitas, Itaipu-Piratininga e Marica-Guarapina.

Com uma area de 6.637,25 km? abrange 17 municipios, estando 12 deles
integralmente inseridos na RH e 5 apenas parcialmente. A regido abriga uma
populacdo de cerca de 12.546.975 habitantes e €& marcada por espagos

socioambientais complexos.
Local de Execucéao

Os trabalhos foram desenvolvidos na sede da empresa RHA Engenharia, localizada

na Rua Voluntarios da Patria n°® 233, conjunto 134, Centro, Curitiba/PR.

ViStO \.\\
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Os servicos foram executados, conforme previsto no contrato, ndo havendo

reclamagdo ou objegdo quanto a qualidade dos produtos/servicos a época,

conforme consta em nossos registros.

Resende/RJ, na data da assinatura.

ANDRE |_U|S DE PAULA Assinado de forma digital por
MARQUES:060433898 yixaquesissossassees
86 Dados: 2024.12.20 14:43:48 -03'00"

(assinado eletronicamente)
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André Luis de Paula Marques
Diretor-Presidente da AGEVAP
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CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024 {_ Pi’!’a
CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P R A A._.I._'ﬂ..‘...m_.u..,,. gﬁmu
RECURSOS ulumcm l AMBIENTAIS ESTADO DA BAHIA

1.2 PROJETOS DE SISTEMAS ADUTORES, COMPREENDENDO CAPTAGAO, ADUCAO E

BARRAMENTO
L
7 .

7 Visto

O ¢
| consorcio %’S - " 6\
| RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S5 LTDA - CNPJ: 03,983.776/0001-67 Sao\WV
: R. Voluntarios da Patria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 S — -~
! ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27

{ R Voluntarios da Patria 400, ¢j. 15018 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 3232 0732
rhaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br
i
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ATESTADO TECNlc_o

REF.: SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

| Atestamos Qque @a empresa ALPHAPLAN CONS
LTDA. - CNP3J/MF 01.107.995/0001-57, realizou para a SABESP -

CNPJ/MF 43.776.517/0001-80,

no periodo de 07/10/2013 a 30/11/2014

através do CONSORCIO SETORIZACAO CENTRO, constituido por Alphaplan

Consultoria e Projetos Ltda. e B&B Engenhar
técnica integral e solidéaria e participagdo econ
e cinco por cento) da ALPHAPLAN e de 75 %

| B&B Engenharia no Contrato

Abastecimento de Agua referente aos
Derivagdo Sacoma, Vila Mariana e Vila F

Centro - MC, para o Programa Coorporativo de Reducgdo de Perdas - JICA.

No anexo com folhas numeradas de 02/10 a 10/10, estdo discriminados 0s

servicos e os quantitativos executados pelo consorcio no referido contrato.

| 0600507870 e Eduardo Augusto

| Participaram da equipe 0S engenheir
| 5069524537, Cintia Yuri Matsuguma -
| Oliveira Moraes - CREA 5069346766, Fernanda Cavallari -

Fernanda Nosse Nime - CREA 5069260450, Leonardo Barros Frota - CREA
de Castro Marcondes - CREA 5063218300,

5062255691, Ricardo Augusto
CREA 5069609924 e arquiteta Nancy Faria

Silvio Henrigue Campolongo -

Silva - CREA 95.489-PR.

O wvalor total medido no contrato, a pregos de maio/2012, foi de R$

| Os servicos foram realizados sob a coorden

Ribeiro Bulhdes Filho - CREA 5061235211.

3.054.031,67 (trés milhdes, cinquenta e quatro mil, trinta e um reais

sessenta e sete centavos).

S30 Paulo, 22 de fevereiro de 2016.
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.. Depto. de Qualificagdo e Inspecdo de Materiais
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Documento fisico digitalizado. Dou fé
Certifico que o selo for afixado na Gltima foiha

KAMILA EMILI BATISTA *

Escrevente

SELO FISCALIZAGAO N° SFTN1.DGOjb mUjVB-kWseZ 13899
Valide este selo em selo.funarpen.com.br

Folha 01 de 10

ULTORIA E PROJETOS

ja Ltda.; com responsabilidade
Amica financeira de 25% (vinte
(setenta e cinco por cento) da
n°® 32.662/12, a Prestacdo de Servigos de
Engenharia para glaboragéo de Projetos de Setorizagdo de Sistemas de
Setores de Abastecimento Vila Romana,
ormosa, na Unidade de Negocio

acdo do engenheiro Gesualdo
| Saraiva pallerosi - CREA 0600312630; e responsabilidade técnica dos
| engenheiros Jodo Marinho Heleno Victério - CREA 06001373485, Luis Guilherme
| de Carvalho Bechuate — CREA 5060517321, paulo Becker de Macedo - CREA

os Alexandre Barreira Alves - CREA
CREA 5068943607, Erica Coracari de
CREA 5069584757,

3:00, CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N.
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CONTRATO N° 32.662/12 =

[se]

<

CONTRATADADA: CONSORCIO SETORIZAGCAO CENTRO, constituido por Alphaplarg
Consultoria e Projetos Ltda. com 25 % (vinte e cinco por cento) e B&B Engenharia Ltda. cory
75 % (setenta e cinco) de participagdo no contrato.

08.059-

OBJETO: Prestagdo de Servigos de Engenharia para Elaboracao de Projetos de Setorizagdo dg
Sistemas de Abastecimento de Agua referente aos Setores de Abastecimento Vila Romana;
Derivacido Sacomd, Vila Mariana e Vila Formosa, na Unidade de Negécio Centro - MC, para g
Programa Coorporativo de Redugao de Perdas - JICA.

-~

& GMT-03

Os servigos executados no referido contrato abrangeram os Médulos 1, 2, 3 e 4, contend
0s seguintes escopos basicos:

Médulo 1: Diagnéstico e Estudo de Concepgao dos Sistemas Propostos dos Setor
Vila Romana, Vila Mariana, Zona Baixa do Setor Sacoma e Vila Formosa

a) Relatério RC - Parcial 1 - “"Modelo Hidraulico Preliminar”
. Conversdo de dados cadastrais da rede de distribuigao;
. Carregamento de dados de consumos micromedidos e de perdas;
. SimulacSes hidraulicas para avaliagdo da consisténcia topoldgica da rede;
b) Relatério RC - Parcial 2 - “Caracterizacdo e diagndstico do sistema existente, estud
populacional e de demandas”

. Caracterizacdo da Area de Projeto: apresentando informagdes sobre a localizagao
4rea de estudo, seus acessos e caracterizagdo socio econdmica;

. Descricdo do “Sistema de Abastecimento de Agua em Operagdo”: foram apresentadas
as instalacdes do sistema existente em operagdo com o descritivo técnico de todad
as unidades abrangendo reservagdo, elevatéria da zona alta, boosters, VRPs - Vélvulas
Redutoras de Pressdo e redes de distribuigdo.

. Levantamento de Estudos, Planos e Projetos com Projegdes Demograficas dos Setores;3

. “Levantamento de Indicadores Operacionais”: a partir de dados do sistema SIGNOS ¢
unidades da SABESP responsaveis pelo sistema, abrangendo os principais indices

—

ATISE&. em tepca-feira, 23 de janeiro de 2(& 16:08:1

NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N. 2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no enderego eletronico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital

B
pode ser convertido em papel por meio de autenticacao no Tabelionato de Notas. Provimento n® 100/2020 CNJ - artiqo 22.

KAM

operacionais, que caracterizam os setores; 2
¥ " ]
. Anadlise e diagnéstico fisico e operacional; k:
. "Determinacao dos Coeficientes e Parametros de Projeto”, per capita, k1, k2, k3 é
consumo de perdas, etc.; e
. Definicdo de metas de redugdo de perdas; g
. Estudos Demogréficos: definigdo da metodologia a ser adotada, andlise dos dados dd$
setores censitarios do IBGE, inspecdes de campo em toda a area do setor pa@
identificacdo do uso e ocupagao atual do solo, analise dos estudos, planos e projetds
com intervencdes urbanas na regifo, determinacdo de &areas homogéneas sob 0%
aspectos de uso e ocupagdo do solo e projegoes demograficas, atendendo o horizontg
de planejamento, ano 2045. k)
- , P I =3
. Determinagdo das demandas de de &gua dos setores até 2045, definindo-se
metodologia para o cdlculo das vazdes e indicando-se as demandas-por segmento de
consumo (residencial, comercial, industrial, publico e usos mistos)./” V t % E
/ s
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabespg E
Z O
Quadro 1 - ExtensOes de Redes Existentes, VRPs e Volumes de Reservacdo a %
o Vila Vila Vila ] d 2
Dis o] §
Lrifinagso Romana Mariana Formosa Sacoma e, 3 8
Extensdo de redes até 125 § 3
mm (km) 166.247 161.137 453.645 | 148.700 929'7298 g
Extensd@o de redes 150 a 900 US 2
mm (km) 71,855 41.411 100.770 61.254 274'9903 %
Total de redes (km) 237.802 202.548 554.415 | 209.954 1.204.719% §’
'VRPs - Valvulas Redutoras 0 E
|de Pressdo # L 12 2 38% g
Boosters = - 1 1 2§ Z
EEAT - elevatoria de agua 720 m3/h | 1150 m3/h | 540 m3/h :g:: E
tratada - vazdo nominal / s = g
poténcia dos motores /200 cv /250 cv /60 cv g8
Volume de reservagao (m3) 7.500 15.500 15.525 8.690 47.215; E
NUumero de economias 51.589 63.514 136.107 46.154 297.36435 E"
Quadro 2 - Populagdes Projetadas (hab.) ; 5
— 0
Setor 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 g
Vila Romana 114.467 | 113.548 | 117.934 121.896 125.482 | 128.723 | 131.581 ‘; g
\Vila Mariana | 117.516 | 120.540 | 123.380 | 126.036 | 128.511 |130.809 | 132.9353 3
Vila Formosa | 308.428 | 307.263 | 307.540 | 307.817 | 309.518 | 311.220 | 313.717 §
Sacoma 147.489 | 151.979 | 156.230 160.042 163.614 | 166.904 | 165.989 EL"?’
Total 687.900 | 693.330 | 705.084 | 715.791 | 727.125 | 737.656 748.222% g
Quadro 3 - Vazdes de Projeto (L/s) g ®
Setor 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 %38
3 3
Vila Romana 538 473 487 501 514 526 5373 g
Vila Mariana 656 629 643 651 661 669 677 g o
= |
\Vila Formosa 1.042 956 939 924 912 902 895 § =
} — - — — — —q g
‘Sacomé 600 617 601 610 618 626 634 § 3
Total 2.836 | 2.675 2.670 2.686 2,705 | 2.723 2.743 8 g
c) Relatdrio RC - Parcial 3 - “Modelo Hidraulico Definitivo” g
. Matriz de Correspondéncia Consumos x Nés do Sistema de Distribui¢do: determinagacy 3
da rede de distribuic@o primaria, identificagdo dos nds a serem c,o'niiierafg no “Modelo-é g
de Simulacdo” e determinagdo dos consumos. / IS 38
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. Plano de levantamento de curvas de consumo hordrio, baseadas no histérico de dadoss
de no minimo 12 meses;

. Plano de campanha de medicdo de vazdo e pressao abrangendo testes d
estanqueidade com o objetivo de determinar os limites do setor, das zonas de pressao
VRPs e boosters;

" 6" RABEL

.059-8 -

8

. Medicoes de vazdes e pressdes em pontos da rede, com estabelecimento de hidrogram
de consumo, em periodo estendido.

. “Simulagdes Hidraulicas, Considerando o Sistema Existente”, calibracdo do modelo
andlise dos resultados obtidos, utilizando o software WaterCad / WaterGems;

. Apresentacdo dos resultados dos dados medidos versus calibrado;

= R— —
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. Consolidacdo do modelo matemaético calibrado e diagndstico da rede baseado e
simulagdes hidraulicas para cendrios criticos de consumos e perdas;

d) Relatério RC - Parcial 4 - “Proposta, pré-dimensionamento e estimativa de custo d
alternativas”

o de 2554160

. “Estudo de Alternativas de Setorizagdo”: analise da setorizagdo existente a a proposicaos
de alternativas em termos de limites, implantagdo de novas VRPs, recuperagdo /=
substituicdo / implantagdo de linhas tronco primarias, considerando os aspectos deg
integracao de setores adjacentes e agregagdo/subdivisdo de zonas de pressdo visando,s
principalmente,a melhoria operacional e a redugao de pressoes - diretrizes principais:

de

2

- Melhoria/otimizacdo do sistema existente, considerando o aproveitamento racional
das instalagdes em operagao;

- Confirmacgdo dos limites atuais ou proposigdo de modificagbes, visando adeguar
setor a novas condicdbes de abastecimento, através do desmembramento o
incorporagdo de areas de VRP’s, desde que possibilitem melhores condigdes d
alimentacdo ou distribuigdo de pressoes;

- Aproveitamento das redes primarias existentes e complementagao da malha d
distribuicdo, visando a melhor distribuigdo de vazdes no sistema,;

— Otimizacgdo da area atendida pela Zona Baixa, de forma a aproveitar os niveis do
Reservatérios e diminuir as dreas atendidas pelas Zonas Altas minimizando 0s gasto
com energia elétrica e as ocorréncias de vazamentos de redes, cavaletes e ramais.

. “Simulagbes Hidrdulicas Visando ao Atendimento do Sistema Proposto”: a partir da
proposicdes feitas, foram desenvolvidas as simulagbes hidraulicas do sistema propostog
considerando os pardmetros de calculo e o atendimento das futuras demandas de 2020,
2030 e 2045; ®

. “Intervencdes Propostas”: a partir das simulagoes hidraulicas desenvolvidas, forans

previstas e dimensionadas as intervengbes propostas no sistema de distribuigdo, incluinddg
confirmacdo / inclusdo de VRPs, linhas tronco primaérias, reavaliagdo dos limites, etc.;

m ferca-feira

PaemiPeinta, e

0 H?gitalmewle %‘or KAM

al e adsina

I

. Estimativa de custos das alternativas;
¢) Relatdrio RC - Parcial 5 - “"Andlisc de alternativas ¢ aprescntagdo da concepgio basica”

. Avaliagdo de todos os custos, vantagens técnicas, operacionais e ambientais para cad
alternativa formulada;

——

. Comparacao técnica, econdmica e ambiental das alternativas; " e

! i ‘ . S N\
. Andlise e apresentacdo da alternativa escolhida como concepgao l?ﬂ/smﬁ‘hsto \
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. Estudos de Beneficio x Custo”: a partir da definigdo das intervengOes propostas, foi 1’e'|ta;=gc

a estimativa de custos de implantacdo e andlise em termos de beneficio x custo dessasy
intervengdes.

° TAB

. “Avaliacdo das CondicBes dos Reservatérios das Zonas Baixas e das EEAs - EstagOes:
£ e " ~ % . el
Elevatérias das Zonas Alta”: em fungdo das necessidades dos sistemas de cada setorg
o

foram feitas proposigdes de intervengdes em suas instalagoes; <

(=]
Em resumo, nos estudos apresentados foram indicadas intervengbes a seremt
implementadas em todo o sistema de distribuigdo, ao longo do periodo de planejamento;’-
abrangendo 2020 a 2045, com implantagdo de novas redes primarias, modificagbes nosz
limites das zonas de pressdo, introdugdo de novas VRPs - valvulas redutoras de pressées EE
programa de substituigdo de linhas a longo prazo. o

=]

—

Nas avaliagbes feitas, foram considerados dois Cenarios de intervengdo, destacando-se asg
vantagens econdmico-financeiras e operacionais da implementagcdo das modificagbes propostas=

<
f) Relatério RC - Parcial 6 - “"Delimitagdo das zonas de pressdo e unidades decontrole des

vazdo e pressao (UCVPs)” §

. Definicdo e identificagdo das dreas de abrangéncia das zonas de pressao; g

. Delimitagdo das UCVPs para a setorizagdo proposta, com identificagdo de registros a8

serem fechados e/ou implantados; ]

g

. Simulagdes hidraulicas para consolidagdo da rede de distribuicdo para cada e tapa de2

implantacdo; %

. Delimitacdo de setores de manobras para realizagdo de intervengGes visando consertosg

em redes de distribuigdo. <

%

Em resumo, foram previstas as UCVPs - Unidades de Controle de Vazao e Pressao (DMCs Jg

Distritos de Medigdo e Controle), conforme Quadro abaixo: =

| Quadro 4 - UCVPs Propostas, por Setor 1

! Setor UCVPs - Unidades de Controle de Vazdo e Pressdo é

L\lila Romana 15 g

‘77 =

Vila Mariana 08 5

| Vila Formosa 28 2

| &

| Sacoma 06 %
[

1]

Os estudos realizados atenderam as especificagbes da NBR 12.218 - Projetos de Redes deg

Distribuicdo de Agua, da ABNT. °

g) Relatério RCF -Final do “Diagndstico e Estudo de Concepgao - Consolidagao” ‘2

Consolidacdo final de todos os trabalhos desenvolvidos e apresentados nos relatério%

parciais RCs 1 ao 6. §

Ke]

Médulo 2 - Relatério RS — Relatérios dos “Projetos Basicos Simplificados” 5

Nessa etapa foram elaborados os relatorios parciais dos Projetos Basicos Simplificados de obrag

ht

NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N. 2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no enderego eletronico www.cenad.org br/autenticidade. O presente documento digital

pode ser convertido em papel por meio de autenticacao no Tabelionato de Notas. Provimento n® 100/2020 CNJ - artiqo 22.

ampliacdo de reservagd@o e linhas primarias dos Setores Vila Formosa e Sacomad._(néo fora
previstos PBS para os outros dois setores), cujas atividades desenvolvidas foram as seguintes:
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp:
a) Relatorio RS- Parcial N° 1 - “Projeto Basico Simplificado de Reservatérios” 5
- Dimensionamento hidraulico basico de reservatoérios e redes primarias; g
- Projetos de implantagdo, arranjos de tubulacbes e demais elementos paraiz

caracterizagdo das instalagdes e equipamentos hidrdulicos dos reservatérios;
- Levantamento de quantitativos e orgamentos estimativos das obras em conformidad
com o sistema SPO/SABESP.
b) Relatério RS- Parcial N°2 - “Projeto Basico Simplificado de Redes Primarias de Grande Porte’®
- Dimensionamento hidraulico basico de redes e interligacdes;

- Projetos das redes primarias, em plantas escala 1:500 e perfis escala 1:100, comg
indicagao de interferéncias, interligagdes, relacdo de pecas e materiais;

- Levantamento de Quantitativos e Orgamentos estimativos das obras emconformi-dades
com o sistema SPO/SABESP.

c) Relatério RS- Parcial N° 3 - "“Projeto Basico Simplificado - Documenta¢do par
Contratagao de Projeto executivo”

Ns: 08 Bo-s

03:00,C

186G

3”024 16:

Elaboragéo de relatério consolidado com os documentos necessarios para contratagdo,
por parte da SABESP, dos projetos executivos referente a todas as unidades e instalagoes
projetadas nos relatorios RS - Parcial N°1 e RS - Parcial N°2,

aneiro de

ej

feira, 23 d

d) Relatorio RS-Final - “Projeto Basico Simplificado - Consolidag&o”
Consolidagdo final de todos os trabalhos desenvolvidos e apresentados nos relatérios

erca-

parciais N° 1 ao N°3, E
Em resumo, no Médulo 2 foram projetadas: E
Quadro 5 - Projetos de Unidades de Grande Porte E
Discriminacdo Vila Formosa ZB Sacomé Total =
3 g

|dclume & reservacdd 15.000 20.000 35.000 =
| projetado (m?3) <
Redes primarias propostas - = 5
Didmetros (mm) 800 600 | 700 | 800 | 1000 = 2
Extensdo (m) 128 s | a9 |250] 267 699 :Z}
Material Aco Aco ] 53
Médulo 3: Projetos de Redes Primarias e Pacotes Técnicos de Licitagdo das Obras °

ngin

Neste Modulo foram detalhadas as redes de distribuigdo primarias propostas no “Estudo des
Concepcdo”, sendo apresentados os projetos executivos, o “Pacote Técnico de Licitagao dasg
Obras”, as “Solicitagdo de Autorizagdes de Execugdo das Obras” e o0s Projetos de§
Sinalizacdo, atendendo as diretrizes da PMSP - Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

Todas as intervengdoes propostas foram analisadas com a ec_]uipe da SABESP, alternativas
melhores caminhamentos para os tragados previstos e viabilidade dos mesmos.

a) Projetos Executivos de Redes Primarias de Distribuigdo

=
o digital foi corrl?erido ¢

Os projetos executivos apresentados foram detalhados em plantas 1:500; perfis 1:100, co
indicagdo dos escoramentos, embasamentos, esgotamentos e/ "métodos construtivos,
conforme padroes SABESP. As extensbes pro;etadas abrangeram V]Sto ‘
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Quadro 6 - Resumo das Extensdes por Diametros (m) =

. m

Diam. (mm) | Material | Vila Romana | Vila Mariana Fox‘grlli‘)sa Sacoma Total g
100 FoFo - 2 _ _ 5 ;

150 FoFo - 4 - - 4 =

200 PEAD 1.558 1.889 2359 1.579 7385 %

250 PEAD 807 674 1725 3206 B

315 PEAD 7.324 3.976 1.929 13229 E

400 PEAD 1.547 375 1.736 640 4298 kb

400 FoFo - 249 1063 1312 8

500 PEAD 1.638 - 1638 g

630 PEAD 737 - 737 b

700 FoFo - 102 - 102
Total - 13.610 7.023 7.997 3.282 31.913 gj
Quadro 7 - Extensdes, Conforme Processo Construtivo (m) §
Processos 5

Didmetros VCA (Vala a Céu HDD - Furo PB - Pipe Total B
Aberto) Direcional Bursting %

100 2 0 0 2 s

150 4 0 0 4 £

200 124 2.573 4.688 7385 <

250 377 1240 1.589 3206 %

315 0 10.363 2.866 13229 43

400 1914 3.696 0 5610 5

500 0 1.638 0 1638 ¢

630 0 7137 0 737 £
700 102 0 0 102§
Total 2.523 20.247 9.143 | 31913 ¢}
Foram executados projetos de 31.913 km de redes de agua, nos processos VCA - Vala a%
Céu Aberto, MND, Processos Pipe bursting e Furo Direcional. £
b) Detalhamentos de Interligagoes ‘_3
Foram apresentados os detalhamentos de todas as interligagdes das redes propostas con%

as redes existentes, em planta e perfis, com indicagdo de todas as pegas € materiais.

c) Projetos Executivos de Caixas

Foram apresentados os projetos executivos de 26 (seis) Caixas de Valv&.ﬂas Redutoras d
Press3o, didmetros que variam de 80 a 200 mm; Caixas de Ventosas,
de Macro Medidores, abrangendo projetos hidromecénicos, implantagag e e

L
Lt
"i!E:
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. - Q E
Quadro 8 - Valvulas Redutoras de Pressao (VRPs) 7 3
Vila Romana Vila Mariana Vila Formosa Sacomé il
@
o n a . & B
VRP Diametro VRP Diametro VRP Diametro VRP DlametroS -
(mm) (mm) (mm) (mm) g g
< ©
Bardo de Domingo Muniz gg E
=
PassIaIgem 100 i St e 200 B alins 80 Fausto 100 ¢ §
3 4‘;
T B
i ¢ O
bl 200 Pelotas 100 Pirambéia | 100 Sousa | 140 G 3
Salzo Coutinho | i S
Sédo Gall 100 - - Catuquina 80 7 = ; %
a2 e
Pompéia 100 - - e 150 - - 38
Marengo b
Pereira Emilia 38
_ _ _ _ g 2
Leite II Sl Marengo 120 2 g
A " ™ o]
Alonso g q
) - i Calhamares <0 3 E N
o = o
=
Canuto B . §865
_ Abreu 120 Ei & o
Hoo
. - - Lessing 80 = . > § 8
308
- | - - Miguel Mota 80 - - 2RS
rL —t S %
- - - Toriba 80 - - 38¢
% [7}
| . - - Marius 80 . - $e$
| —
‘ I P =
i ) ) _ André de 100 B ! . 888
‘ Frias E gz
! §4 238
| Francisco q 8 2
| - - : José da 100 - - -
i o
Cruz g E E
Olimpio de 3 5
- " % 100 - - . ;
Campo 0 %% g
q ™
. ) i Incofidéncia 150 . . 8§ <2:= £
Mineira 4% ¢
. R
. 5 - Ricardo 80 gt
Félix 42 5
33 8
; ) ) ) Ctéu_dio 80 ) B %,E §
'\ ; | | Henrique [ E é E
L Tt o
Total de VRPs projetadas: 26 . E S8
proj Visto: ¢
«

ANEXO DO ATESTADO
N° T-22901 / 2016
DE 22/ 02/ 2016

FLS 08 / 10

7]

Q

-—’_‘E""z/w
Lo

Eng® Estevio Mo:_’ir;ig/ Junior
CREA - 0682562397

(};) presente d
pode ser con



a

g

companhia de saneamento basico do estado de sdao paulo - sabespd
!.WQ'y?dro 9 - Macro Medidores Projetados ;
' Vila Romana Vila Mariana Vila Formosa ' Sacoma L;T
| Macro | Didmetro | Macro | Didmetro Macro | Didametro | Macro 1 Diametro §
| Medidor | (mm) Medidor (mm) Medidor (mm) Medidor | (_Tﬂ}_,,g
Medidor Medidor Medidor MedidorB | i

. ZA-1I <0 ZA-01 940 ZB 1-1 20 S _ _._8__00___5
Medidor Medidor Medidor MedidorZ 8
waan | 40 ZA-02 — z81-za | 99 B 1-A 309 &
Medidor Medidor Medidor MedidorZ z
ZA-1V 190 ZA-03 i ZB 1-2B B B1-8 | °00 =
e

Medidor Medidor Medidor | MedidorZ | 2
781 i ZA-04 S Z8 1-3 150 1 B | A o
Medidor Medidor Medidor MedidorZ | S
| zenw | % | zeor | S0 | zera | 0 | 83 | P 4
| Medidor | Medidor | Medidor | : . ) g
| zB-1n | 300 | 72 | 300 zers | P9 4 I
! ; Medidor 1: ' Q
[ IS N SR B -3 i U I A S
' Medidor 1 i
| Medidor 3
R i z811-3a | 200 -l g
i Medidor ' E

R i i ZB 11-3B L2 i | 3
Medidor =

- : ] ] zeni-1a| 2% ] ] g
Medidor .

- - | - |zzms| 80 [ ) 3
Total de Macro Medidores projetados: 29 2
d) Solicitacdo de Autorizagdo para Execugdo das Obras 5

e) Projetos de Sinalizagao

n

Foram apresentados os documentos visando a “Solicitagdo de Autorizagdo para Execugdo das
Obras”, junto ao CONVIAS, da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, incluindo desenhos das redesg
fotos, cronogramas de execugao, tabelas de repavimentagdo e instalagbes subterraneas.

n

Foram apresentados os documentos visando a “Solicitagdo de Autorizagdo para Execug
das Obras”, junto a CET (Companhia de Engenharia de Trafego), Orgdo de Transito
PMSP, incluindo os projetos de desvio de trafego e sinalizagdo de todas as vias que
sofrerdo intervengdes durante a execucao das obras. Estes, possuem: projeto de
sinalizacdo vertical, horizontal e projeto dos dispositivos auxiliares. =

a an
oqbr@nal e assi

oi conferid

Pacules Téonicos de Licitagdo das Obras
Foram apresentadas as documentagoes técnicas compostas por: mernorigjs—des\crltwosg
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resumos das intervencdes por frentes, relagdes de desenhos das WCVP's a ‘seremd
implantadas, planilhas de orgamento, regulamentagdes de pregos, critéfi IGORS e
cotacBes, lista de materiais e equipamentos, especificagdes técnicas,;’/cro as fisicog
financeiros e plantas de localizagdo das intervengdes propostas. . 3
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protssiondl JOAQO MARINHO HELENO VICTORIO referenta &(s) Anotacao(tes) de Responsabhiidade lécnica - ART abaixo
discununada(s)

Protissional JOAD MARINHOC HELENO VICTORIO X
Registro 601373484-5P RNP- 2603752910
Tihulo Profissional  Engenbeio Civil

Numero ART 92221220160680810 . Tipo de ART. OBRA OU SERVICO Registrova em 27/06/2016Baixada em 28/06:2016
Forma de Registro SUBSTITUICAD A 82221220131314670

Panopacio Técrwca EQUIPE & 92221220131313033 .

Empresa Contratada: ALPHAPLAN CONSULTORIA £ PROJETOS LTDA

Conratante SABESP Cia Saneamento Bisico do Estado de Sdo Paulo 5

| RUA COSTA CARVALHO . | . ’ 3 No 300
Complemento: Lado Par . Baino. PINHEIROS o

Cidade. Sao Paulo . % P UF SP CEP 05429000 . PAIS. BRASIL . .

| Contrato 32662112 Celebrado em - 07/10/2013
| vincuiado & ART e W R SRR 2
valor do Contrato RS 3 054 031,67 Tipo de contratante PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Enderego da Obralservigo RUA DEPUTADO LACERDA FRANCO No 300
| Complementc cjto 142 x g g Bairro. PINHEIROS
Cidade Sao Paulo . ‘ UF: SP CEP 05418000 . PAIS BRASIL
Daa de inicio. 07/10:2013 Corclusdo Efetiva: 307112014 Coordenadas Gaograficas
| Finakdade SANEAMENTO BASICO . . R .
| Propnetario " . i " . CPF/CNPJ
| auwvdade Técmica 1) Direglo, Projeio, Servigos de Abastecimento de Agua e/ou Esgotamento Sanitaiio. 1204, 70000 quildmetio |
| Observagdes s B B

15 de Abastecimento de Agua dos Selgres Vila Romana

Contrato 32 66212 - Elaboragao ge Projelos de Setor

| Denvacso Sscorma, Yila Mariana e Vila Formosa, no Unidade de Negdoo Cantro - MC. Compreendendo Diagnostco e Estudo de

srcepean dos Sistemas Proposios dos Setores Vila Romana Deavagho Sacoma, Vila Mariana e Vila Formosa. Projetos Basicos
te Obias de Amphacdo de Reservagao e Redes Primarias Pacotes Tecnicos de Licitagdio das Obras, Serviqos Operaconas
Tupog alicos & Geoécnicos

~ Informagées Compiementares
3 ateslado estd vinculodo apenas para atividades tecnicas constantes da ART. gesenvolvidas de
protissional na area do Engenharia Civil
co otgeto da ART acima fon realizada pela emy
estava strado no Crea-SP na época de sua realizegac
Jolor Alual oo Contrato RS 3.054 031.67. cabendo d empesa acima contiatada o equivalente a 25%. conforme sua parcipagac no

rdo com as atnbuicbes O

coniratada atraves 9o Consormia Saonzagdt Lentio, o gual nac

A obra/ses

ToNsSorcio.
A presente Certidéo de Acervo Técreco for analisada & expedida sob responsabilidade da unidade abaixo infor mada

CERTIFICAMOS, finaimente, gue Se encontia vinculado a presente Certidao de Acervo Técrico - CAT, o Aleslado apresenado peo
prolissional acima, cantendo 10 fis, expedido pelo contratante da obra/servica em 22/02/2016, devidaments gssinado por Eslevac
Monrigo Jurion, @ quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatdao das informagdes nele Constantas

Cartiddo de Acervo Tecrico No. 2620160006542
04/07/2016 15:20.41
Autenticacdo Digital: sa10AJCACSSCNSIAIGHTCyzFCExk0C
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REF.: SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA
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Atestamos que a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.
— CNPJ 01.107.995/0001-57, realizou para a SABESP no periodo de
25/08/2008 a 21/06/2009, através do Contrato n© 8.034/08, a Elaboragdo de
Estudo de Concepgdo, Projetc de Setorizagdo da Rede de Distribuicdo e }
Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua de Itapetininga. |

No anexo, com folhas numeradas de 02/04 a 04/04, estdo discriminados os
servicos e 0os quantitativos executados no referido contrato.

Os servigos foram realizados sob a responsabilidade técnica e coordenagado do
engenheiro Gesualdo Saraiva Pallerosi - CREA 0600312630.

| O wvalor total medido no contrato, a precos de maio/2007, foi de R$
532.032,46 (quinhentos e trinta e dois mil, trinta e dois reais e quarenta e
| seis centavos).

\ S&o Paulo, 28 de janeiro de 2010.
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companhia de saneamento basico do estado de sao paulo - sabespé
CONTRATO N° 8.034/08 3
Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda - CNPJ/MF 01.107.995/001-57 §

ermos

Objeto: Elaboragdo de Estudo de Concepgdo, Projeto de Setorizagdo de Rede de Distribuigdo
e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua de Itapetininga.

S%R‘ nos t

Os servigos executados no referido contrato abrangeram a apresentagdo de Relatorio

Técnicos de 1 a 9, contendo os seguintes escopos basicos:

Relatério Técnico 1 - Sistema de Producédo

s Analise dos estudos existentes relativos ao sistema de abastecimento de &gua

» Levantamento das condigGes sanitarias da Bacia do Rio Itapetininga

» Avaliagdo das condicbes das instalacbes existentes de captagdo de agua bruta junto a
Rio Itapetininga;

» Estudos hidrolégicos do Rio Itapetininga visando a determinagdo das vazbes e cotas?

maximas e minimas no ponto de captagdo de agua bruta, com determinagdo de curvaﬁ
chave, para uma area de drenagem da ordem de 1.204 kmZ2;

s Estudos de transporte de sedimentos do Rio Itapetininga, com avaliagéo dos impactos na;
captacdo e proposta de solugdo visando @ minimizagdo de carreamento de sedimentos nad
tomada d’agua;

» Reunido Técnica de apresentacdo dos resultados e das solugdes propostas para a captagao;

° TABELIONATO DE NOTA

08.059-
. Sua autenticidade devera ser confirmada no, eh’cgerego eletr(‘ﬁn_nco www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagao no Tabelionato de Notas. Provimento n°

Relatorio Técnico 2 - Sistema de Producgao
» Andlise de dados e caracteristicas da comunidade;

» Levantamento de dados e descricdo do sistema de abastecimento de agua, incluindoy
captacdo, elevatéria e adutora de &gua bruta, estacdes de tratamento de &guag
reservatorios e rede de distribuicdo de agua;

» Andlise do funcionamento da captacdo e elevacdo de agua bruta, considerando ass
demandas de projeto, determinando-se & curva do sistema de adugdo e a capacidade dasy
bombas existentes, para diferentes condigﬁes operacionais, para as duas estacbess
elevatdrias em operagdo. As duas elevatérias sdo denominadas EEAB 1 (antuga) com 1g
motor de 1.000 cv e a EEAB 2 (nova) com 3 motores de 250 cv, cada e vazdo total de

bombeamento de até 645 |/s e altura manomeétrica de 146 mca;

» Analise do funcionamento das duas estagdes de tratamento em operagdo, a primeira (ETAg
I) com capacidade de 100 I/s e a segunda (ETA II) com capacidade de 350 |/s,<
determinando-se as condigdes operacionais e fisicas de todas as suas unidades:Z
floculagdo, decantacdo, filtragdo e adugdo de agua tratada para os reservatorios;

6:08:18 GMT-03:00
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Relatdrio Técnico 3 - Sistema de Producgdo

s> Estudos demogréficos, considerando os dados dos censos do IBGE, o Plano Diretor3’
Municipal e estudos da Fundagdo SEADE, determinando-se a evolugdo populacional nc%
periodo 2010-2030 e indicando-se uma populagdo de projeto em 2030 de 164.85Z;
habitantes. Determinagéo de &reas homogéneas sob uso e ocupagdo do solo, em
conformidade com as diretrizes do-.E\Iano Diretor Municipal e setores censitarios do IBGE;

» Definicdo de critérios e parametrps bdsicos de projeto, levando em conta dadosg
operacionais e normas da SABESP; \

+ Projegdes das demandas a serem atend"das ao longo do periodo de planejamento (2010-
2030), determinando-se uma demanda ma:dma diaria em 2030 de 600 I/s;

almente po
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp:

Relatério Técnico 4 - Sistema de Produgdo

e

Relatorio Técnico 5 - Sistema de Produgdo
» Abrangeu a consolidacdo dos Relatorios Técnicos 1 a 5, anteriormente entregues ec

Relatorio Técnico 6 — Projeto de Setorizagao

2>

dida provisoria N,

Concepgao do sistema e alternativas propostas, abrangendo a captagao elevatorias deg
agua bruta, adutora de dgua bruta e estagdes de tratamento de dgua, para uma demanda,
maéxima diaria de 600 I/s;
Elaboracdo de dimensionamentos das alternativas propostas, estimativa de custo dasg
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de valor presente, no periodo 2010-2030;

Andlise das alternativas concebidas em termos técnicos, operacionais, econdmicos,
financeiros e ambientais e escolha da solugdo mais adequada,;

Determinacdo de intervengdo na captagdo, com a construgdo de novo canal de tomada,
visando minimizar a ocorréncia de sedimentos no pogo de tomada d'dagua e sistema deQ
remogao de areia;

Proposicdo de construgdo de nova estagdo elevatéria de dgua bruta, com novos conjuntosz
de eixo horizontal dotados de inversores de frequéncia, visando a melhoria das condigéesg
de bombeamento e evitar os problemas decorrentes das inundagGes que ocorrem no local; %

Proposicdo de construcdo de nova ETA - Estaggo de Tratamento de Agua, tendo em wstag
as condicdes fisicas e operacionais das ETAs existentes. Dimensionamento das instalagdess
propostas, abrangendo floculagdo, decantagdo, filtragdo e reservatdrio de agua filtrada.2
Capacidade da ETA de 600 I/s; g

(8]
Apresentacdo dos projetos das solugbes propostas, para as unidades da captagdo,g

o«

elevacdo de agua bruta, estagdo de tratamento de agua e reservatorios, comg
apresentagdo de plantas e cortes das unidades propostas;

DE NOTAS/PR, nos

ONAT!

8:18 GMT.

0

analisados pela equipe da SABESP e a realizacdo de Reunido Técnica de apresentagdo dosg
trabalhos executados, na Superintendéncia de Itapetininga.

02

nelro de 2

Levantamento de dados basicos do sistema de reservacdo e distribuigdo, abrangendo extensdesT
das redes por didmetro, por setor operacional, limites dos setores e registros de manobras, niveisz
operacionais dos reservatdrios, pressdes maximas e minimas, dindmicas e estaticas;

Andlise da setorizagdo do sistema de distribuicdo abrangendo 15 setores existentes
cerca de 420 km de redes, com avaliacdo das areas atendidas e trechos com pressoes
maximas e minimas fora dos limites das normas;

Concepcdo proposta da setorizagdo do sistema de distribuigdo: em fungdo da novag
configuracdo do sistema de produgdo de agua, com implantagdo de nova estagdo deZ
tratamento de &gua em ponto mais elevado, foi desenvolvida proposicéo de novas
setorizacdo, prevendo-se a implantagdo de 10 setores (ao invés dos 15 setores atuals),s

com a determinagdo dos novos limites e indicagdo de todos os registros operacionais ag

-rEeira. 23de|
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Dimensionamento hidrdulico das redes primarias: em fungdo da nova setorizagdo foram?
determinadas as redes primarias a serem aproveitadas e as redes novas a serem§
implantadas. Dimensionamento hidraulico através de modelo de simulagdo baseado nog
processo Hardy-Cross, com a determmagao dos didmetros das redes novas, veloudades,E
pressdes estdticas e dindmicas hes nos considerados. Apresentacdo de plantas de ca[culog
e plantas de mplantagao dos setoces com indicacdo das redes primarias projetadas eg
detalhamento dos nos de mterilgagoesucom relacdo de registros, materiais e pegasg

hidraulicas. A extensdo total de redes prlmahas projetadas foi de 52 km;
’ ANEXO DO ATESTADO | ,,,:2 _—
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Relatério Técnico 7 - Laudo de Cobertura Vegetal

>

Relatdrio Técnico 8 - EVI - Estudo de Viabilidade de Implantagao

>

=Y

Y

Relatério Técnico 9 - Estudo Ambiental Simplificado

EY

Dimensionamento hidraulico das linhas de sub-adugdo de agua tratada: para og
atendimento dos novos setores foi apresentado dimensionamento hidraulicos das linhas deg
aducdo. A extensdo total de sub adutoras existentes verificadas foi de 14.611 m, nos@
diédmetros de 200 a 500 mm (sub adutoras ETA Nova/Reservatoérios R1, R3 e R3, Jardimg
Mesquita e Belo Horizonte. As extensdes de linhas de adug&o novas projetadas (ETA Nova-¢
Vila Nastri) foi de 257 m (® 800 mm), 3.775 m (® 600 e 2.890 m (® 400 mm);

Avaliagdo das elevatorias e boosters do sistema de distribuigdo, abrangendo 8 unidades,2
determinando-se as condigOes operacionais para os anos de 2020 e 2030, indicando-se af
vazdes, pressfes a montante e jusante, poténcia dos motores e altura manométrica da<}
bombas;

Avaliacdo do sistema de reservagdo: em fungdo da nova setorizagdo, indicagdo dag¥
necessidades de reservacdo em cada setor e apresentagdo de projeto dos reservatoérios def
setor ETA Nova, prevendo 3 unidades com 2.500 m3 cada, totalizando 7.500 m?3;

Determinagdo de microzonas de manobras e setores de medigdo: todos os setores forang
divididos em microzonas de manobras e medigdac, sendo indicados para cada uma, o%
registros a serem manobrados;

Implementacdo da setorizagdo do sistema de distribuicdo: indicagdo das agOes a serer
executadas, em termos de servigos de campo, projetos basicos e executivos, visando &
implantagao dos setores propostos;

Custos de implantagdo das redes primarias propostas;

term
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Caracterizagdo vegetal nas éreas de projeto, abrangendo a captagdo e nova estagdo deg
tratamento de agua;

Identificacdo das intervengbes previstas e avaliagdo dos impactos em APP (area des
preservacdao ambiental) e fora de APP; :

Proposicao de medidas compensatérias dos impactos previstos;

Apresentacdo de requerimento ao DEPRN - Departamento Estadual de Protecdo d
Recursos Naturais.

18 G

Apresentagdo dos elementos basicos de projeto: localizagdo da area, descricdo d
captacdo de agua existente, instalagoes existentes e demandas de projeto;

Descricdo das obras propostas para ampliagdo da captagdo de agua no Rio Itapetininga;

Apresentacdo do Anexo I - Reguerimento de Outorga de Autorizagao de Implantagdo de
Empreendimento com Utilizagdo de Recursos Hidricos;

Apresentacdo do Anexo VIII - Requerimento de Outorga de Direito de Uso de Recurso
Hidricos;

Apresentacdo de “Estudos Hidroldgicos do Rio Itapetininga” no ponto de captagao;
Cronograma de implantagdo das obras,

p‘or KAMILA EMILI BATISTA em terga-feira, ‘53 de janeiro‘Be 2024 16

Apresentacdo de “Estudo Ambiental Simplificado”, conforme modelo do DAIA
Departamento de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente
abrangendo ainda documentacdo fotografica, mapas, desenhos e documentaga
complementar incluindo AR“T\QO responsavel técnico.

ente

ANEXO DO ATESTADO| -
N° T-15188 / 2010

DE 28/ 01/ 2010 /@ﬁ,{,ar}"

FLS 04 /04 ¢ CREA 00524402

0 digital foi conferido com o original e assinado digwtaﬁw

£ G



B P TADELIAD DE £ oL

el G xg Il \.{rllf - \
corheco por Seerlhinci M5 LLeei5)
::&:::E BEDFFRTIESIRRIRRIININY FERTERALITRRLINNL
1351

SIESIBRRERINENINAENY
[TITitiiciitingt) ERTTERERANARRRNNRNEEY

/%mmmmuum!]n

/ EJQ‘F‘I'EIE. 10 d2 safy

ok

=)

(TIRSRTeatERssiatntiniii]
Potd, Vler R33,00
i verdade.

Gil] Ty 4t Macele
Leciand W Ferearees—
. e Driveira - Escr. Aulge 3
“yaIpaSonrNTE COR 0 SELD DE AY TDEt,

Horas:ieds

DESMATERIALIZAGAO

Documento fisico digitalizado. Dou fé
Certifico que o selo foi afixada na ultima folha

gital foi conferido com o original e assinade digitalmente por KAMILA EMILI BATISTA, em terga-feira, 23 de janeiro de 2024 16:08:18 GMT-03:00, CNS. 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N.

KAMILA EMILI BATISTA

Escrevenie

SELO FISCALIZAGAO N* SFTN1 DGAjb mUjVB-cWMeZ.1389q
Valide este selo em selo.funarpen.com.br

2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no enderego eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagao no Tabelionato de Notas. Provimento n®

100/2020 CNJ - artiao 22.



T-16934/2011

G

companhia de saneamento basico do estado de s3do paulo - sabesp

_ATESTADO TECNICO

Folha 01 de 02
REF.: COMPLEMENTAGAO DE ATESTADO TECNICO .

Em complementagdo ao Atestado Técnico T-15188/2010 de 28/01/2010,
relativo ao Contrato n© 8.034/08, firmado com a empresa ALPHAPLAN |
CONSULTORIA E PROJETOS LTDA — CNPJ/MF 01.107.995/0001-57,
para Elaboragdo de Estudo de Concepcgdo, Projeto de Setorizagdo da Rede de |
Distribuicdo e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua
de Itapetininga; atestamos que:

No anexo com folha numerada 02/02 estd discriminado o quadro de Rede de |
Distribuigdo Primaria.

Sao Paulo, 11 de margo de 2011.
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp
CONTRATO N° 8.034/08
Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda - CNPJ/MF 01.107.995/001-57

Objeto: Elaboragao de Estudo de Concepgdo, Projeto de Setorizagdo de Rede de Distribuigdo
e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua de Itapetininga.

Informacoes Complementares do Atestado Técnico T-15188/2010

. CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N.
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Dimensionamento hidraulico das redes primarias: Apresentagdo de plantas de calculo e plantasg 3
de implantagdo dos setores, com indicagdo das redes primarias projetadas e detalhamento dosg 3
nos de interligagdes, com relagdo de registros, materiais e pegas hidraulicas. A extensao total? &
de redes primarias projetadas foi de 52 km (ver quadro 1 abaixo); (ED s
=
Quadro 1 - Redes de Distribuicdo Primarias (m). 23
Rede Primaria Proposta (diametro em mm) Total & §
Setores Etapa - T T T 2 E
100 150 200 250 300 400 500 600 (m) s §
1° etapa| 213 | 93| 758 288 100 - | - 1.452§§
Zona Baixa t T T — &
2° etapa - - - = | - - % - -le g
I bizniie). <iie! IR | : E— I | N E D
Belo 1° etapa - 7 1.420;__ - .,',.,_,%_,,__‘ _____ R B -1 420 _g S
H { f 1 ()
| Horizonte |33 etapa| 505 - - - - - - - 505F ¢
e B i - = 1= B e — N e e e e e ——
- [1° etapa| - 4.903| 4.367| 700| 3.257| 1.438| 52| - |14.717; 8
ETA Nova |(— + — § — - e £ £
|2° etapa - | 4.427 542 - | - - i 4.969 7 =
I | | | 4 - 8 3
l1° etapa|] - | 782| 732|1.277] - = | = | = 2.791l5 3
Zona Alta }-—-"————--——-—---—---— = ; ———g o
|2* etapa| - ! - - - - - | - - - @ s
! | ! N, SO |- A 7
1® etapa 119 | 430 2.059 2.769 549 15 - - 5.9490% E
Mesquita +———1———1 — - t == E °
2° etapa 689 1.494 - - ! - | - o= - 2.1835 §
‘ : = | i — | S, . — — —— @ =
Fogaca/Chap !l?_e:tapa - | 249‘ 2.746‘ 2.720‘ S - [ = - | 5.720 § g
ada Grande |24 etapa| 515 | 196 - - - - - - 7114 §
Santa Inés 7 |17 Stfapai = 807 813, - | - [ = [ - - 1.620% §
Piedade |32 etapa - ; 463 - - - - - - 463 12 g
g e e W e e e b e e e e { j
* etapa|1.175 | - - - - - - - 1.175 s &
Mazzei T T S o
|12° etapa 578 | - - - ‘ - - | - - 578 g N
b 4 — 4 T —_— — —_—
' Nastri/Chapa |1’ etapa) 271 | 732 3.211| - | - - 1 - - | 4.214@%
dinha 2° etapa, - 1.258| - - - - - - 1.25819 €
T T 1 1 —— B
1 , '1° etapa| 535 | 1.964 4] - “ - - - 2.532 5
Nastri/Atenas |—————— ' - —1 —_—t 1 . t 18 2
|2° etapa| - - - [[| = - - - | - - o
T >
Total 1? etapa 2.313 11.381 14.718 7.754 3.911 1.453 52 - 41.581 g,%
ota t b g
2° etapa 2.287 7.838 542 - - - - - 10.667 3 &
) E B
- | 8%
| ANEXO DO ATESTADO — = g3
| N° T-16934 / 2011 Tt 3
DE 11/ 03/ 2011 ' Eng:r ITVagher Groff é _“2
|  FLs 02 /02 | CREA - 0600524402 //——-—q\ E §
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companhia de saneamento basico do estado de sd@o paulo - sabesp

ATESTADO TECNICO

T-15292/2010 Folha 01 de 01

REF.: COMPLEMENTACAQ DE ATESTADO TECNICO

Em complementagdo ao Atestado Técnico T-15188/2010 de 28/01/2010,

relativo ao Contrato n© 8.034/08, firmado com a empresa ALPHAPLAN |
CONSULTORIA E PROJETOS LTDA - CNPJ/MF 01.107.995/0001-57,

para Elaboracdo de Estudo de Concepcgdo, Projeto de Setorizacdo da Rede de
Distribuicdo e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua
de Itapetininga; atestamos que:

Os engenheiros Jodo Marinho Heleno Victério — CREA 0601373484 e Jaciara
Motta Salek - CREA 5062817240, participaram da equipe técnica na
elaboragdo dos trabalhos.

Sdo Paulo, 15 de margo de 2010.
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Cenidio de Acervo Técnico - CAT CR EA_S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

~ d‘,/ Resolugao No. 1025, de 30 de outubro de 2009 26201 10003839

Conselho Regional de Engenharia @ Agronomia do Estado de Sio Paulo Atividade conclukdn

CERTIFICAMOS, em cumpamento ao disposto na Resolugdo no 1.025, de 30 de oulutro de 2009, do Confea. que consta Gos
sentamentos deste Conselho Regional de Engenhana e Agronomia do Estado de Sa0 Paulo - CREA-SP, o Acervo Técrco oo
shissional JOAD MARINHO HELENO VICTORIO referente a(s) Anolagho(bes) de Responsabilidade Tecrica - ART abaixo
senmmnada(s)

Mrofissional  JOAD MARINHO HELENO VICTORIO
Regsuc 601373484-5P HNE 2603752910
Titulo Profissional’ ENGENHEIRO CIVIL

Numero ART 92221220110633856 Tipo ago ART CBRA OU SERVICO Registiada am. 0906/20 1 1Baxada em 290672011
Foima de Registto SUBSTITUIGAQ & 92221220100682932

Parcipagho Tacnica: CORRESPONSAVEL o 922212200806 16900

Fnpresa Contiatada ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

ontratante CIA DE SANEAMENTC BASICO DO EST DE SP SABESP

AVENIDA DO ESTADG No 561
Complemento UNIDADE 1 Bairre. PONTE PEQUENA

Cigade: Sao Paulo UF: SP CEP. 01107900 . PAIS BRASIL

Conuato 8.034/08 . . . . Celebrado em - 25/08/2008 i |
Vinculado & ART 5 " . - . |
Valor do Conuato. RS 555.552,00 g Tipo de contratante” PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Enaereqo da Obravservigo RUA COSTA CARVALHO No 300
Complemento . Bairro: PINHEIROS

Cidade Sao Paulo ; . UF: SP CEP 05429900 PAIS BRASIL

Data de nico 25082008 Concluséo Efetiva 21/06/2009 . Courdenadas Geogralicas
Finalidode OUTRO
Proprelsno CPFICNPJ

vidade Técnica: 13 CIVIL, FORTIFICACAO E CONSTRUCAQ. SANEAMENTO. 0.70 Metio cubico por segundo Estudo, Projeto
7} CIVIL FORTIFICACAO E CONSTRUCAO REDE DE AGUA. 440,00 Quilometro Estudo. Projeto 3) CIVIL FORTIFICACAO E
CONSTRUCAD ESTACAD TRATAMENTO DE AGUA. 0.70 Metro cubico por segundo Estudo, Projetc Obs: Partcipacao no
0sludo ge concepcac. proelo de selofzacao de redes de distibuicao e lincenciamento ambiental do sistema de abostecimento de
agua de tapetininga, abrangendo: caplacao am no. elkevalona adutora, estacao de tratamento de agua e rede de distnbucao |

23 de janeiro de 2024 16:53:40 GMT-03:00, CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida provisoria N,
dade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagdo no Tabelionato de Notas. Provimento n®
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Declaramos que a ART referente a0 ateslado anexo ol regisliads apas a axecucao da obro/servigo, N30 possibiitando ac CREA @
fiscalizagoo das auvidades nele relacionadas”
A presente Certiddo de Acervo Técmco foi analisad,

expadida sob responsabilciade das unidade abaixo informada

CoOMBnao

sente Ceridao de Acervo Tecnico - CAT, o(s) documento(s
ab

FRTIFICAMOS., inaimente, que se encontra vincu
schdo peio contiatante da obia senvigo
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oxg

stantes

20110003839
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2%:06/2011 10:37 33
Autenticacdo Digital: 6GzfTISIIICHE 1gn
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companhia de saneamento bdsico do estado de sdo paulo - sabesp

ATESTADO TECNICO
T-21060/2014 "~ Folha 01 de 04

Atestamos que a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. |
- CNPJ/MF 01.107.995/0001-57, realizou para a SABESP - CNPJ/MF
43.776.517/0001-80, no periodo de 05/03/2012 a 30/12/2012, através do
Contrato n® 30.667/11, a Prestacdo de Servigos Técnicos de Engenharia
para Elaboragdo de Estudo de Concepgao e Projetos Executivos das Obras de
Melhoria do Sistema de Distribuicdo de Agua do Setor Mooca - Unidade de
Negodcio Centro — MC, Diretoria Metropolitana - M.

|
REF.: SERVIGOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA E
|

No anexo com folhas numeradas de 02/04 a 04/04, estdo discriminados os |
servigos e os quantitativos executados no referido contrato. {

. Os servigos foram realizados sob a responsabilidade técnica dos engenheiros |
| Gesualdo Saraiva Pallerosi - CREA 0600312630; Paulo Becker de Macedo - f
| CREA 0600507870; Jodo Marinho Heleno Victério — CREA 0601373484; |
Antbnio Sérgio da Silva — CREA 0600646080; Nilvea Zamboni — CREA
0601224329; Sérgio Shigueru Kida - CREA 0500369735; Anténio Carlos
Sobral - CREA 0601340601; Nancy Faria Silva -~ CREA 95.489/D-PR e Jaciara
Mota Salek - CREA 5062817240. A coordenacdo dos trabalhos foi do
engenheiro Paulo Becker de Macedo - CREA 0600507870.

O wvalor total medido no contrato, a pregos de maio/2011, foi de R$ |
1.653.537,34 (um milhdo, seiscentos e cinquenta e trés mil, quinhentos e |
trinta e sete reais e trinta e quatro centavos). ‘

Sao Paulo, 28 de margo de 2014.

AR //~-
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companhia de saneamento basico do estado de sédo paulo - sabes

CONTRATO N° 30.667/11
Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda. - CNPJ/MF 01.107.995/0001-57

Objeto: Prestagdo de Servigos Técnicos de Engenharia para Elaboracdo de Estudo de
Concepgao e Projetos Executivos das Obras de Melhoria do Sistema de Distribuicdo de Agua g
do Setor Mooca - Unidade de Negdcio Centro - MC, Diretoria Metropolitana - M.

Os servigos executados abrangeram as Frentes de Servigos 1, 2 e 3, contendo os
seguintes escopos basicos:

FRENTE 1: ESTUDO DE CONCEPCAQ DO SISTEMA PROPOSTO DO SETOR MOOCA

v Caracterizagdo da Area de Projeto: apresentando mformagoes sobre a localizacdo da area
de estudo, seus acessos e caracterizagdo sécio econdmica;

v Estudos, Planos e Projetos com Projegdes Demograficas do Setor Mooca, com
apresentagao dos principais documentos existentes;

v Estudos Demograficos: definigdo da metodologia a ser adotada, analise dos dados dos setores
censitarios do IBGE, inspegGes de campo em toda a area do setor para identificagdo do uso e
ocupacao atual do solo analise dos estudos, planos e projetos com intervengoes urbanas na
regido, determinagdo de dreas homogéneas sob os aspectos de uso e ocupagao do solo e
projecbes demogrdficas, atendendo o horizonte de planejamento, ano 2035. A populacdo de
projeto em 2035 atingiu 370.015 habitantes e 195.845 domicilios;

¥ Matriz de Correspondéncia Consumos x Nds do Sistema de Distribuigdo: determinagdo da
rede de distribuigdo primaria, identificacdo dos nés a serem considerados no “Modelo de
Simulagdao” e determinagdo dos consumos;

v “"Determinagdo dos Coeficientes e Parametros de Projeto”, bem como a “Avaliacdo das
Demandas de Agua”, definindo-se Metodologia para o Calculo das Vazodes, metas de
reducdo de perdas e indicando-se as demandas por segmento de consumo (residencial,
comercial, industrial, publico e usos mistos). O volume médio macro medido em 2035 foi
estimado em 1,44 m3/s;

v "Sistema de Abastecimento de Agua em Operagdo”: Foram apresentadas as instalagées do
sistema existente em operagdao com o descritivo técnico de todas as unidades
abrangendo reservagdo, elevatéria da zona alta, booster do Jardim Itdlia, VRPs - Valvulas
Redutoras de Pressao e redes de distribuicdo. A extensdo total da rede existente é da
ordem de 532 km, nos diametros de 50 a 1.500 mm, em ago, ferro fundido, PEAD e PVC;

v “"Levantamento de Indicadores Operacionais”: a partir de dados do sistema SIGNQOS e
unidades da SABESP responsaveis pelo sistema, abrangendo os principais indices
operacionais, que caracterizam o Setor Mooca;

v “Andlise e Diagndstico Operacional do Sistema de Agua Existente”;

v "Simulagdes Hidraulicas, Considerando o Sistema Existente”, calibragdo do modelo e
analise dos resultados obtidos, utilizando o software WaterCad / WaterGems;

v' "Estudo de Alternativas de Setorizagdo”: andlise da setorizacdo existente a a proposigao
de alternativas em termos de limites, implantagéo de novas VRPs, recuperacio /
substituicdo / implantagdo de linhas tronco primarias

ANEXO DO ATESTADO |
N° T-21060 / 2014

i DE 28/ 03/ 2014

L FLS 02 / 04

T
|
|
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v "Simulagbes Hidraulicas Visando ao Atendimento do Sistema Proposto”: a partir das
proposigles feitas, foram desenvolvidas as simulagGes hidrédulicas do sistema proposto,

considerando os parametros de célculo e o atendimento das futuras c¢zmandas de 2025 e
2035

v “Intervengles Propostas”: a parlir das simulagbes hidraulicas d: senvolvidas, foram
confirmadas as intervengdes propostas no sistema de distribuicdo, ircluindo confirmacdo
/inclusao de VRPs, linhas tronco primarias, reavaliagdo dos limites, etc.:

v “Avaliagdo das CondigBes do Reservatério da Zona Baixa e da EEA - Estagao Elevatoria

da Zona Alta”: em funcdo das necessidades do sistema, foram feitas proposicdes de
intervencdes em suas instalagdes;

v "Estudos de Beneficio x Custo”: a partir da definicdo das intervengées propostas, foi feita

a estimativa de custos de implantacdo e andlise em termos de beneficio x custo dessas
intervengdes.

Nos estudos apresentados foram indicadas intervengBes a serem implementadas em todo o
sistema de distribuigdo, ao longo do periodo de planejamento, abrangendo 2015 a 2035,
com implantagdo de novas redes primarias, modificagdes nos limites das zonas de pressao,
introdugdo de novas VRPs - védlvulas redutoras de pressdes e programa de substituicdo de
linhas a longo prazo. Nas avaliagbes feitas, foram considerados dois Cendrios de

intervengdo, destacando-se as vantagens econdmico-financeiras e operacionais da
implementagdo das modifica¢des propostas.

FRENTE 2: PROJETOS EXECUTIVOS DE REDES PRIMARIAS E PACOTES TECNICOS DE
LICITACAO DAS OBRAS

Nesta Frente foram detalhadas as redes de distribuicdo primarias propostas no “Estudo de
Concepgao”, sendo apresentados os projetos executivos, o “Pacote Técnico de Licitagao das
Obras” e as "Solicitagdo de Autorizacdes de Execugao das Obras”.

Todas as intervengGes propostas foram baseadas nos estudos da FRENTE 1, sendo

analisadas com a equipe da SABESP, alternativas e melhores caminhamentos para os
tragcados previstos e viabilidade dos mesmos.

a) Projetos Executivos de Redes Primarias de Distribuicdo

Os projetos executivos apresentados foram detalhados em plantas 1:500, perfis 1:100,
com indicagao dos escoramentos, embasamentos, esgotamentos e métodos construtivos,
conforme padrbes SABESP. As extens&es projetadas abrangeram:

Resumo das ExtensGes Propostas Projetadas, por Didmetros - 12 Etapa.

Lgé__nj_etros Internos e Externos (mm) Material Extensdo Total (m) f
B 200 (225) PEAD 2.405
i o 225(250) PEAD 5.293
| 300 FF 5.353
- 315 PEAD | 98
’ 400 kF 811
L 500 FF 1.039
630 PEAD ( 75

I Total - \L 15.074 -— -
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b) Detalhamentos de Interligagbes: Foram apresentados os detalhamentos de todas as ?’_E ®

interligagdes das redes propostas com as redes existentes, em planta e perfis. o &

' o

c) Projetos de Travessias: Foram apresentados os detalhamentos de 8 (oito) travessias em ;2; e

MND- Método Nao Destrutivo, com didmetros das linhas de transporte de 225 mm, 315e & g

630 mm, em PEAD e didmetro do furo de 375, 350 e 1.200 mm. &8

Z =

d) Projetos Executivos de Caixas: Foram apresentados os projetos executivos de 6 (seis) 2 g

Caixas de Valvulas Redutoras de Pressdo, didmetros das VRPs de 100, 200 e 300 mm, § =

Caixas de Ventosas e Caixas de Descargas, abrangendo projetos hidromecéanicos, £ g

implantagdo e estrutural. o 5

e) Solicitagdo de Autorizagao para Execugdo das Obras: Foram apresentados os documentos é 8

visando a “Solicitagao de Autorizagdo para Execugdo das Obras”, junto ao CONVIAS, da ¢ %

Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, incluindo desenhos das redes, fotos, cronogramas de & 8

execugdo, tabelas de repavimentagdo e instalagbes subterraneas. PR

]

; i i

~  FRENTE 3: SERVICOS DE CAMPO TOPOGRAFICOS, CADASTRAIS E GEOTECNICOS DE e s

APOIO AOS PROJETOS. 98

Foram apresentados os servigos de campo abrangendo: Levantamento planialtimétrico semi & E

cadastral de faixas; Cadastro de PVs, PVA, Bl, TI e TL; Cadastro de Interferéncias £ §

subterréneas com geo-radar; Perfuragdo de sondagens a percusséo. ‘é 2

8%

QUANTITATIVOS DOS SERVICOS EXECUTADOS: E 8

p—— . @

Frente de Medigdo O1: E -

: . E 2

% ESEUAO 8 CONMCEPGEO . ttuuetrntereetetnerrerneeestteeenessseesssseseesesseesssreeeneeses ’ 1,00/ gb 3

:

L _,L:,

Frente de Medigao 02: Elaboragao de Projetos Executivos e Pacotes Técnicos p/ LtCltagao de Obras % .§

- = 3

+ Elaborag@o de Projetos Executivos de Redes de Distribuicdo de Agua de § 2

didihetro < oy = 400 mme Pacote Teonlen . cuususismsvassnssssusessvsinsss 13,90 km 2=

S == = c ©

= Elaboragdo de Projetos Executivos e de Redes de Distribuigdo de Agua E E

U de didmetro > 400 MM € PACOtES TECNICOS...uuviviririnieiieeirinenerinrreenanens 1,11) km 2 2

- 23

Frente de Medigao 03: Servigos de Apoio % &

‘ T i 2

#» Recursos Humanos/Honorarios Indiretos: Consultor Externo................. 100,000 h < o~

- £ o

[ Cadastro de PVE, PVA, BL, PI € TL — terceinizado......ccrvevessssussisvesnenssns 500,00/ un 5%

P 10 .

- Cadastro de mterferenaas subterraneas com geo-radar - terceirizado.. 14, 88 km 5 E

0

+ Detecgdo eletromagnética de interferéncias - terceirizado............cveuunen.s . 17,70 | eqxd;a g 3

+ Levantamento planimétrico e cadastro de faixas até 30 m - terceirizado r 18,01 | ; km % g

+ Mobilizagao, mstalagao e desmobilizagao por equipe / equspamento %E

mcluswe transporte até 60 KM.....cvivivriiiiiniieniiiiiienieeioniitessenenssssnensenes - 2,000 un &3

+ Perfuragdo com equipamento de sondagem mecanizada, didmetro 70 ‘% é

mm (interno) e 156 mm (externo) com ensaios........ L : 1. 586 00— t% 2

—— B —— — — E\g
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REF.: COMPLEMENTAGAO DE ATESTADO TECNICO

Em complementagdo ao Atestado Técnico T-21060/2014 de 28/03/2014,
relativo ao Contrato n® 30.667/11, firmado entre SABESP - CNPl/MF

| 43.776.517/0001-80 e a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS

LTDA. - CNPJ/MF 01.107.995/0001-57, para Prestagdo de Servigos
Técnicos de Engenharia para Elaboragdo de Estudo de Concepgdo e Projetos
Executivos das Obras de Melhoria do Sistema de Distribuicdo de Agua do Setor
Mooca - Unidade de Negdécio Centro - MC, Diretoria Metropolitana - M;
atestamos que:

O engenheiro Ricardo Augusto de Castro Marcondes - CREA 5063218300
participou da equipe técnica da contratada na elaboragdo dos trabalhos.

S&do Paulo, 11 de abril de 2016.

—T R

m;}: @ Eng° Nelstﬁer:.aira Junior
Depto. de Qualificagdo e Inspegao\de Materiais
b CREA - 0600745640 :

ATESTADO TRCMICD |

wes T23014 sabesp

n"‘
EMI/ADS et e S - o
CSQ - Departamento de Qualificacso e Inspeclc de Materiais - Av. 4o Estado, 561 - Unidade [ - CEP 01107-900 - S&o Paulo/SP
Fones: (11) 3388-6557/6464/6454/6412/6298 e 3326-0207(fax) - e-mail: atestadotecnico@sabesp.com. b

..

Centifico que o seio foi afixado na ultima folha
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Cenidio de Acervo Técnico - CAT CR EA_S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubiro de 2009 2620140013459

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo Alividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento a0 disposio na Resolugdo no 1 025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
mentos deste Conselho Regional de Engenharno e Agronomia do Estago de Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Tecmico do
fissional JOAD MARINHO HELENO VICTORIO referente a(s) Anotacio(Ges) de Responsabihdade Técnica - ART abao
SCrmMINDAD

Frobssional JOAD MARINHO HELENO VICTORIO
Registo 601373484-5P RNP. 2603752910
Tinao Profissional Engenheiro Civil

Mumera ART 92221220141625111  Tipo age ART OBRA OU SERVICO Registraga am 22/11/2014Baixada em 08:12/2014
Jistto. SUBSTITUICAD & 92221220120203079

Tecruca COAUTOR a 922212201 77824

Empresa Contratada. ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS LTD

Conttatante: Companhia de Saneamento Basico do Estado de 550 Pauio - SABE

AVENIDA DO ESTADO MNo 561
Complementic. SABESP - SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO  Bairro PONTE PEQUENA

Cidade Sao Paulo UF SP CEP 01107900 . PAIS. BRASIL

Conuatu 30.667/11 Celebrado em  24/02/2012

Vinculaao a ART

Valor do Contrato RS 1 665 440,00 Tipo de conratante PESS0A JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
E nderogo da Otravservigo RUA DEPUTADO LACERDA FRANCO No 300
Complementa CONJ 142 Bainro PINHEIROS

Cidade Sao Paulko UF: SP CEP 05418000 PAIS BRASIL

Data de inicio  05/03/2012 Conclusao Efetiva: 30V 12/2012 Coordanadas Geogralicas:

Finalidade SANEAMENTO BASICO

Propretano CPF/ICNPJ

Atvidade Técnica 1) Elaboragho, Estudo. Diswibugdo de Agua. Sisternas. 1507 metro  2) Elaboragdo. Projelo execulivo
Distribwigac de Agua Sislemas 1507 metio

Observacdes — - e o s _—
Preslacho de Servigos Técricos de Engenhana para Elnboracho de estudo de Concepcao e Proelos Executivos dos Otwas de
Melhoria do Sistema de Distribuigho de Agua do Setor Mooca - Unidade de Negdcio Centro - MC - Diretona Metropohtana - M

Informagdes Complementares ————
O aeslado esld regisirado apenas para atividades técr
wohssional na area da Engenhana Civil
salor Total Executado RS 1 653 6537 34
o Ceniddo de Acervo Técmcu lon gnalisada e sxpedina sob responsabildade da unidade abaiso informada

-as constantes da ART, desenvoividas de acordo com as atnbugles do

A pres

nte Cermado de Acervo Tecnico - CAT . ofs) documer
cabe n responsabiidade pela vorocidade e exalddo das intorr

WCAMOS finalmente, Que se encontra vinculaoo & pre

expecida pelo contratante do ol a/seivigo. a quem
nitles

Certiddo de Acervo Técmnico No 2620140013458
08/12/2014 10.48.59
Autenticagas Diginal zn0Tg3TAGRJUDFJ

Yot & valasaie NO CaSO (e MOMICACHC 008 BAIOS 16
vOs Nk CONGONS, Dem COmo 06 SBICA0 30 Wi 50

-
CAT B Gl 0 Hesinin Bl WICUIAID § O SOCLITETI0 QU COMENDYE O regslro oo A ('.'Ar

. Guans
Ao MG CRERA

paro e AF

. - o e REA-SP
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N s o ) ed e o G racande o 3
snecnil AN POSEOD (UKECE SOMENia 56 0 EEONEYE 1 e CrEAN 4G
erRA G M ENSPBIG S0 SR QUKD WCreLO PO M i S . - prowa0 ) o e
i (4 NAMUICEG Uy G8 erregs e (¥ s e A taimhcnsi desio AuMEAD (o '
A § A ) FESDOCTYE 3600 pond

AT @ wiiakn ST OO MNTIRONG P (A

Coraeino Regional de Engdnnana o Agronomis o Estsio os Bao Faio
- TERRED P IR0S 60 Pawoe 55 CEP 05402000

terform OBO0 1T1EY)  www renss o £F ORGE0 Alorcies » Frwe Cono

SELO FISCALIZAGAO N°: SFTN1.DG4jb.mUjVB-KWReZ.1389q

DESMATERIALIZAGAO

-_\\
n

N

Documento fisico digitalizado Dou fé
Certifico que o selo foi afixado na ulima folha

KAMILA EMILI BATISTA
Escrevente

2l

Valide este selo em selo.funarpen.com.br

\

l

\l
&7
Qn
(@]

resente docum@ digitgl foi conferido com o original e assinado digitalmente por KAMILA EMILI BATISTA, em terga-feira, 23 de janeiro de 2024 16:53:40 GMT-03:00, CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida provisdria N.

G
%

—r

Tabelionato de Notas. Provimento n°

a0 no

d.org.brfautenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticag,

Gnico www.cena

’

fje

-2 de 24 de agosto dé€ 2001, Sua autenticidade devera ser confirmada no enderego eletr



! R. Voluntarios da Patria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

CONCORRENCIA PRESENCIAL N 01/2024 {,l P{'{ P
CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P R ) IA Aml,-wm,A

............. ESTADO DA BAHIA

1.3 ELABORAGCAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS EM EMPREENDIMENTOS HIDRICOS
(CANAIS, BARRAGENS, DIQUES, RESERVATORIOS)

/ Visto \

CONSORCIO
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S5 LTDA - CNPJ; 03.983.776/0001-67 4

ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27
R. Voluntairios da Patria 400, cj. 1501B - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 3232 0732
rhaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br



Certidao de Acervo Técnico - CAT Certiddo de Acervo
Resolugao no 1.025, de 30 de outubrode 2000 (LR EA-P Lt
Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 4302/2020
Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugao n°® 1.025, de 30 de outubro de 2009,
do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
referente a(s) Anotacdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA RNP: 1701864100
Registro: PR-67059/D
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Numero da ART: 1720200677407 Situagio da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRA/SERVIGCO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 11/02/2020 Baixada em: 19/06/2020 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: ASSESSORIA TECNICA AMBIENTAL LTDA CNPJ: 05.688.216/0001-05
Rua: R MARECHAL JOSE BERNARDINO BORMANN N°: 821

Complemento: Bairro: BIGORRILHO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80730-350

Contrato: CC 201914701 celebrado em 11/11/2019

Valor do contrato: R$ 25.750,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

"0202/£291 /| ‘0j000j0id Op
0JBWINU 0 OPUBLLIOUL 'SBNGNG Se)Nsu0D [ 1q 610" 1d-eaio mmm// sdny Hd-ea1D

Op 8)IS OU BPEULIUOD J8S 8A8p OBPIUSD BIS8P SPEPIEA B @ 8PepIDIUdINe \

Acao Institucional:

Enderego da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N°: 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 11/11/2019 Concluséo efetiva: 13/02/2020
Finalidade:
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagao, Desenvolvimento, Execugao de servigo técnico de modelagem ambiental ,
1 UNID

Observagoes:
MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA PARA AVALIAR O % DE VEGETAGAQ QUE PODE PERMANECER NA AREA DA
PCH FOZ DO ESTRELA

Observagoes da certidao:
O atestado esta registrado para o periodo conforme indicado na ART.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 6 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

2 @p | eutbed '0202/20/20 ®P 0Z0Z/Z0EY oM 1VO

Certiddo de Acervo Técnico n°® 4302/2020
16/07/2020 15:25

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documentoque A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos
comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em raz&o de substituigdo ou anulagdo de ART. RS

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova da N o
capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somente A autencidade e a validade desta certidao deve ser i’
se o responsavel técnico indicado estiver ou venha a ser  confirmada no site do Crea-PR, no enderego Eilﬂ
integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragao hitps://www.crea-pr.org.br, informando o ndmero do 5;’
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das  protocolo: 171623/2020. g; ]
propostas. 9

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no ~
A CAT e valida em todo territorio nacional. Cadigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva..

acao penal. PLu

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana CRE = PR !
0800 041 0067 ,g"
S

Conselho Regl Engenharia
www.crea-pr.org.br

« Agronomi ~ A o\
/8380 \’\
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ATESTADO TECNICO

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA., inscrita no
CNPJ sob o n® 03.983.776/0001-67, sediada a Rua Voluntarios da Patria, 233, sala 134, Curitiba/PR, CEP:
80020-000, registrada no CREA-PR sob o n® 41952, executou o ESTUDO DE MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA PCH FOZ DO ESTRELA, para a ASSESSORIA TECNICA AMBIENTAL LTDA, inscrita no CNPJ sob ©
n° 05.688.216/0001-05, sediada & Rua Marechal Jose Bernardino Bormann, 821, Bigorrilho, Curitiba, PR,
CEP 80730-350, de acordo com o Contrato n® CC 201914701, com inicio em 11 de novembro de 2019 até
13 de fevereiro de 2020.

CARACTERISTICAS DO SERVICO
Objeto: Estudo de modelagem de qualidade da agua para avaliacdo do percentual de vegetacdo que
pode permanecer na area do futuro reservatorio da PCH Foz do Estrela.

- Inicio: 11/11/2019.

- Término: 13/02/2020.

AREA DE ESTUDO
A PCH Foz do Estrela se localiza no rio Iratim, no municipio de Coronel Domingos Soares, estado do

Parana. Sequndo a divisdo hidrografica paranaense (Resolugdo n°. 49 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH/PR, de 20 de dezembro de 2006), a PCH Foz do Estrela esta localizada na Unidade
Hidrografica 11, denominada de Afluentes do Médio Iguacu. A area de drenagem na seg@o da barragem da

PCH Foz do Estrela é de 1.610 km?2,

O arranjo contempla uma barragem vertente em concreto compactado a rolo (CCR), com soleira da ogiva
do vertedouro. A barragem de terra fecha a ombreira direita, visando a formacdo do reservatorio. Junto ao
vertedouro possui uma barragem com secao de enrocamento com ndcleo argiloso, no intuito de reduzir os
muros de concreto do tipo ala. A aducdo é dotada de um conjunto de grades com 8,0 m de largura e 10,0
m de altura, e de ranhuras para comportas, ensecadeira e vagdo. A altura da tomada d'adgua, medida a
partir da soleira da comporta, é de 22,70 m. O tunel de adugdo possui comprimento de aproximadamente
975,00 m e secdo arco-retdngulo de 6,00 m. A chaminé de equilibrio possui didmetros de 9,50 m e 6,00
m, com altura total de 69,00 m escavados em rocha. Ao final do tinel é previsto um trecho de blindagem
com 35,50 m de comprimento e se¢des de 3,00 m e 2,20 m de didmetro. O dispositivo para a manutengao
da vazdo sanitaria de 2,65 m3/s, correspondente a 50% da vazao minima com 7 dias de duragdo e tempo
de recorréncia de 10 anos (Q7,10), esta localizado a esquerda hidraulica do vertedouro, na barragem de
CCR. E constituido de uma grade movel de protegdo de 1,45 m x 1,70 m, comporta gaveta de 1,00 m x
1,00 m e o fluxo e conduzido por um conduto em ago de 1,0 m de didmetro. A casa de forga constitui-se
de duas unidades geradoras com turbinas tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia de 14,75 MW cada.

O canal de fuga, que restitui as aguas turbinadas ao rio Iratim, possul cerca de 21,40 m de Iaigura e 3570 k=

m de comprimento. \I \5{0

Q
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Ambiental
O rio Iratim nasce a 1.210 km de altitude, no municipio de General Carneiro, nas coordenadas 26°32'S e N
51025°W, e segue até desembocar na margem esquerda do rio Iguagu, proximo ao municipio de Bituruna, e
na cota 580 m e coordenadas 26°01'S e 51°52'W. Seu talvegue apresenta um desnivel de 630 m e %g
o
extensdo aproximada de 150 km, com diversas corredeiras e saltos ao longo de seu percurso. ‘gf
a<
. ; $5
A bacia hidrografica do rio Iratim situa-se no inicio do 3° planalto e tem como principal afluente o ric da E_ég
So@
Estrela, localizado na margem esquerda. Ainda, destacam-se outros importantes afluentes, como os rios E‘gg
. : olm
S30 Lourenco, Lajeado Grande e dos Patos. Essa bacia é uma das principais sub-bacias do rio Iguagu e f‘.%’é
abrange os territérios dos municipios de General Carneiro, Palmas, Bituruna e Coronel Domingos Soares. %“:;g
: . C_»’_E-J: a
Esses municipios abrigam aproximadamente 90 mil de habitantes. §g§
SZw
L — 78
EQUIPE TECNICA: 22
[ Conselho o 82
; F ao Fungdo . g3
| Nome ormaca G Regional gg
= 7 = c.@
Responsavel Tecnica, 38
Coordenadora Geral,
Candice Schauffert Engenheira Civil, CREA-PR n©
e 4 Desenvolvimento e 1720200677407
Garcia M.Sc. . . 67059/D
Execugdo do Servigo o
Técnico. :Ei
— _ T —— jg
Coordenador Técnico, &
o
Desenvolvimento, 3
Laertes Munhoz da Engenheiro Civil, . ) CREA-PR no© 3
Execugao do Servigo 1720201902862 o
Cunha Dr. L 5124/D g
Técnico. 9
S
B B 8
Coordenadora Executiva, S
b i Engenheira Desenvolvimento e CREA-PR n° 5 E
| Andréia Pedroso ) 1720201902765 | =
| Ambiental, M.Sc. | Execucdo do Servico 110320/D ol
' Técnico. ®
b - ~
Geovanna Thais Engenheira CREA-PR n©
. Desenvolvimento &
Colombo Ambiental, M.Sc. 179291/D .
x |
Tabata Fernanda Vilas | Oceanografa, |
Des i 2 . ;
Boas de Miranda M.Sc. envolvimento i
Francine Daufenbach
Administradora Auxiliar adminsitrativo - -
. Bruehmueller
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8
- O 44
Prser S
Rua Mal. José Bernardino Bormann, 821 - Bigorrilho - Curitiba - CEP: 80.730-35 /\.9 ~ \;\0\ ’
Fone/fax: (41) 2336-0888 e-mail: ciaambiental@ciaambiental.com.br Sao



DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

« Caracterizacao da area de estudo;

« Implementagdo do modelo hidrodinamico Delft3D FLOW;

» Implementacdo do modelo de qualidade da dgua Delft3D WATER QUALITY;

« Avaliacdo da contribuigdo da vegetagdo no processo de degradagdo da qualidade da agua,;

« Simulacbes de cenarios com diferentes percentuais de vegetacao;

» Analise e comparagdo dos resultados com os padrées de qualidade da agua definidos pela Resolucdo

CONAMA n® 357/2005 para as aguas doces classificadas como classe 2.

O desenvolvimento do trabalho consistiu, primeiramente, na implementagdo do modelo hidrodinamico e
simulacdo do campo de correntes do futuro reservatério da PCH Foz do Estrela. Utilizando a base
hidrodinamica, o modelo de qualidade da agua foi entdo implementado. As simulagdes, para avaliagéo da
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degradac3o da qualidade da dgua devido a supressdo da vegetagdo, foram realizadas em duas etapas:
+ 13 Etapa: Analise das variagdes de Oxigénio Dissolvido (OD), Carbono Organico Dissolvido (COD) e
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Demanda Bioquimica Oxigénio (DBO);

+ 22 Ftapa: Analise das variacdes de Oxigénio Dissolvido {OD), Carbono Orgéanico Dissolvido (COD),
Demanda Bioguimica Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total, Nitrogénio Inorganico Total, Fésforo Total,

Temperatura e Coliformes Termotolerantes (Escherichia coli).

As simulacdes foram analisadas em dois cenarios considerando diferentes condigbes de supressdo da

vegetacdo: 76,2% (92,82 ha) e 87,4% (106,45 ha).

0 modelo hidrodindmico Delft3D, desenvolvido pela Deltares, Instituto de Pesquisa Holandés, € composto
por um conjunto de programas (maédulos), com capacidade de simulagdo de escoamentos de massas de
aguas superficiais. Possui uma estrutura flexivel que simula fluxos em duas ou trés dimensdes (2D ou 3D),
assim como ondas, qualidade da agua, ecologia, transporte de sedimento e morfologia do fundo, com a

capacidade de interagdo entre estes processos.
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O moédulo hidrodindmico FLOW é capaz de realizar simulagdes em 2D ou 3D de fluxos instaveis, sendo

usado para prever fluxos em areas costeiras, estudrios, rios, lagoas e lagos. O Delft3D-FLOW simula

processos hidrodindmicos resolvendo as equagdes de Navier-Stokes e da conservagdo da massa, para

fluidos incompressiveis, além da equacdo do transporte de massa para cada constituinte de qualidade da

E)

4dgua ou de processos nos sedimentos. r
gt
i3

0 modulo WAQ foi desenvolvido para a representagdo da qualidade de agua de ambientes naturais e -?

artificiais. O WAQ permite grande flexibilidade nas substéncias a serem modeladas, assim como nos t?;

processos a serem considerados. As substdncias possiveis de serem modeladas sdo: substénmas\
conservativas (salinidade, cloretos, tragadores), substancias com decaimento, material em suspensao
temperatura, nutrientes, matéria organica, oxigénio, bactérias, metais pesados e l"ﬁlCl‘OVllJ& O \

orgénicos. Permite ao usuario especificar uma larga quantidade de processos fi fisicos, quimicos, bioldgicos e o
AT
. s
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ecologicos. Alguns dos processos passiveis de modelagem sdo: sedimentagdo e ressuspensdo, reaeragao

de oxigénio, crescimento e mortalidade de algas e vegetagdo, mineralizagdo da matéria organica,
nitrificacdo e denitrificacdo, adsorcdo de metais, volatilizacdo de micro-poluentes, etc. As equagdes de
transporte de agua e de outras substancias, assim como as equagdes de reagdes, sdo resolvidas pelo
método de volumes finitos. Todos esquemas numéricos disponiveis no WAQ usam esquemas explicitos de

primeira ordem para resolver os termos de reagdo e os termos fonte.

Para avaliar o impacto do afogamento da vegetagdo na qualidade da agua em reservatorio, o modulo WAQ
possui uma fungdo de vegetacao terrestre que busca representar a decomposigdo dos detritos produzidos
pela morte da vegetacdo. O modelo representa a decomposicdo da matéria em seis fragdes: 5 particuladas
(POC1, POC2, POC3, POC4, POC5) e uma dissolvida (DOC, o carbono orgénico dissolvido) (figura 2figura

2). POC1 é a fracdo do detrito que se decompde mais rapidamente, POC2 é a fragdo com decomposigao
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em tempo médio e POC3 é a fracdo que se decompde mais lentamente. POC4 € a fragdo de particula
refrataria e DOC representa a parte refrataria dissolvida. POCS é a fragdo de matéria orgénica de caules e

raizes que podem estar sujeitas a uma decomposi¢do muito lenta. A DBO para a degradagdo da matéria
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orgénica proveniente da vegetagdo afogada ¢ estimada através das fragbes POC1, POC2, POC3, e POC4 e

POCS - variaveis obtidas na saida do modelo, que necessitam de oxigénio para degradagdo - por meio de

formulagdes.

Na etapa de implementagdo dos modelos foi feito a configuragdo de modelos numéricos. De forma geral,
passaram necessariamente por uma sequéncia de preparagdo de dados de entrada essenciais para a sua
implementacdo. Para o caso de modelos hidrodinamicos, a sequéncia de informagdes necessarias definidas
foram:

1- Delimitacdo do contorno da area de interesse;

2- Geracdo da grade numérica e interpolagdo dos pontos batimétricos;

3- Definigdo das forgantes a serem impostas;

4- Definigdo das condigbes de contorno.

Com base no contorno da area de estudo foi criada uma grade retangular de 25 metros de resolucdo,
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representativa do reservatério do aproveitamento hidrelétrico com o nivel de agua maximo normal, na
elevacdo de 675,00 m. Dados batimétricos obtidos do Projeto Basico da PCH foram inseridos e

interpolados para a malha.

Para a modelagem da PCH Foz do Estrela foram utilizadas duas entradas de dados, Contorno Rio da *B
Estrela e Contorno Rio Iratim, consideradas condigdes de contorno do modelo, e um contorno aberto ig
chamade de Contorno Barragem, utilizado como saida do modelo. 1%?
E}‘

~

A série temporal de descarga liquida foi obtida do Projeto Basico da PCH, para o periodo de 1985 a 2016.

A estacdo fluviométrica utilizada como base para o estudo na PCH Foz do Estrela foi a estagao Solans NovE\

(65775900, 65775901) pertencente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Utilizando os dadqs dVi@t@ \
1965 a 2016 foram calculadas as médias diarias de descarga liquida, gerando uma série média de um ano -
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(periodo de simulagdo) com os dados disponiveis dos 51 anos, permitindo a analise das variagdes

sazonais. Com o intuito de obter dados para ambos os contornos de entrada do modelo, foram calculadas
as contribuices de cada rio com base em sua area de drenagem. Em conjunto, foi adicionado um campo
de vento (intensidade e direcdo), da estacdo meteoroldogica mais proxima da PCH Foz do Estrela,
localizada na cidade de Palmas (cerca de 40 km), utilizando dados do periodo de 29/04/1998 a
10/01/2020, disponiveis em frequéncia horaria até o ano de 2008 e a cada 15 minutos de 2008 em diante.
A partir desses dados, foram calculadas as médias horarias de intensidade e direcdo do vento, gerando

uma série média de um ano (periodo de simulagao).

O tipo de vegetacdo inserido no modelo foi o Bioma Mata Atldntica, no Delft3D chamado de Vegetacdo do

tipo 01 - VBO1, baseado no inventario florestal, referente ao ano de 2018, para o licenciamento ambiental
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de instalacdo da PCH Foz do Estrela, considerando vegetagdo em estagio avangado e o valor da biomassa

de 7850 gC/m2.

Sendo a simulacdo hidrodindmica base para as analises de qualidade da agua, as simulagdes do campo de
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correntes foram realizadas e posteriormente implementado o modulo de qualidade da agua, com 0
acoplamento entre os médulos FLOW e WAQ do Delft3D.

As simulacbes, tanto hidrodinamica como de qualidade da agua, foram iniciadas com o reservatério ja
cheio. As simulagdes foram realizadas considerando que os processos de degradagao se iniciam
imediatamente apds o enchimento. Esta condigdo, embora ndo reproduza a realidade, representa um
resultado que pode ser mais critico que o esperado pela defasagem de tempo entre a submersdo e a
morte da vegetacdo. Conforme os resultados apresentados no Projeto Basico da PCH Foz do Estrela, o
tempo médio de formagdo do reservatorio € da ordem de 8 a 17 dias, independentemente da época do

ano em que ocorre o fechamento do tdnel de desvio.

Considerando o periodo de simulacdo de um ano, foram analisadas as variagdes do OD para a regiao
alagada. Como esperado, os menores valores de OD ocorrem logo no primeiro més de simulagdo, em

conjunto com o pico de degradacio da matéria organica inundada, e em regides de baixa hidrodinamica
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(proximas a barragem). Em &reas proximas a entrada dos rios, mesmo com a existéncia de vegetacdo,
devido a descarga de agua ndo foram notadas grandes quedas nos valores de OD. Ao final de um ano, o

reservatorio apresentou as mesmas concentragdes de OD que a condigdo inicial.

A analise dos resultados indicou que os altos percentuais de vegetagdo suprimida em conjunto com o f_)
baixo tempo de retencdo da agua na PCH Foz do Estrela sdo fatores determinantes para a rapida ,3=
recuperacdo das concentracdes de oxigénio na agua. Os resultados obtidos utilizando a modelagem é;?
!}‘
~

apontaram que a manutencdo de 12,6% da vegetagdo na area do futuro reservatério ngo ocasionara

4

alteracies na qualidade da &gua, que ultrapassem os limites recomendados pela Resolugdo CONAMA A%—¢ ..
/ - \
/\isto

9 &
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357/2005 para os parametros avaliados.
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O SERVICO FOI DESENVOLVIDO EM CURITIBA, ESTADO DO PARANA, NA RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA g%
NO 233, CONJUNTO 134, CENTRO. ;f‘Z’
Todos os trabalhos foram executados com a perfeita técnica de engenharia, dentro dos prazos previstos e §§
a contento desta instituigao. §E§
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Curitiba, 26 de maio de 2020. %%8‘
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolugao n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 c REA- P CA'I;)EO;\#;SET(E[S)BRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1869/2020

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resoclugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009,
do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
referente a(s) Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA RNP: 1701864100
Registro: PR-67059/D
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Numero da ART: 20184971644 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servige Registrada em: 25/10/2018 Baixada em: 13/03/2020 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: SECRETARIA DO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL CNPJ: 03.330.683/0001-33
Rua: AV BORGES DE MEDEIROS N°: 261

Complemento: 14° ANDAR Bairro: CENTRO HISTORICO

Cidade: PORTO ALEGRE UF: RS CEP: 90020-021

Contrato: 22/2018 celebrado em 17/09/2018

Valor do contrato: RS 329.879,71 Tipo de contratante: Nao informado

Dimens&o: 1,00 Unidade de Medida: UNID

Acéo Institucional:

Endereco da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N°: 233

Complemento: CJ 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UE:PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 01/10/2018 Concluséo efetiva: 01/12/2019
Finalidade: Outro
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: Tipo de Contrato: PRESTAGAO DE SERVIGOS, Atividade Técnica: COORDENAGAO DE OBRA OU
SERVICO TECNICO, Area de Competéncia: PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES, Tipo de Obra/Servigo:
OUTRAS OBRAS/SERVIGOS, Servigo Contratado: OUTROS

Observagoes:
COORDENAGAO GERAL, TECNICA E EXECUCAO DO ESTUDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO DO LAGO GUAIBA NA
REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE, ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, CONFORME CONTRATO 22/2018.

Observagoes da certidao:
O atestado esta registrado para os servigos constantes na ART, de acordo com as atribuicbes da profissional na
modalidade da Engenharia Civil.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 10 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n® 1869/2020
11/04/2023 16:40

A CAT a qual o atestado esla vinculado é o documentoque A CAT perdera a validade no caso de modificagao dos

comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos gualitativos ou quantitativos nela contidos
em razdo de substituigdo ou anulagao de ART.

A CAT a qual o atestado esla vinculado constituira prova da

capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somente A autencidade e a validade desta certiddo deve ser

se o responsavel técnico indicado estiver ou venha a ser confirmada no site do Crea-PR, no endesfega _

integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragao https://www.crea-pr.org.br, informando o nuamero do

entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das protocolo: 80889/2020.

propostas. \lz- ta‘to
A falsificacdo deste documento constitui cfime p |‘
A CAT é valida em todo territério nacional. Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
acao penal. !

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br

Conselho Reglona S;g@
@ Agronomia do Pari

Q
CREA-PR

"0202/68808 01090104d 0p
0JaWNU O OPUBLLIOJUI ‘SBgnd Seynsuo? / 1q Bio id-easo mmmjsduy Hd-ea1)

Op 9)iS OU BPRWLIYUOD J8S 8ABP OBPILIAD BISAP BPEPIEA B @ 8pEpIDUSINe Y

L1 @p | euibed ‘0Z0Z/€0/0€ 2P 0Z0Z/698L oU LV




EGOV

NOVAS FACANHAS

NO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA

Porto Alegre, 04 de fevereiro de 2020.
PARECER n° 02/2020/DIPLA/DRH

Assunto: Processo Administrativo n® 18/0500-0000570-8 — Atestado Técenico

Atestamos para os devidos fins, que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA., inscrita no CNPJ sob o n°® 03.983.776/0001-67, sediada a Rua Voluntarios da Patria, 233,
sala 134 — Curitiba — Parana — CEP: 80020-000, registrada no CREA-PR sob o n® 41952, executou o
SERVICO DE ESTUDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO DO LAGO GUAIBA, para a
SECRETARIA DO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (SEMA) do Rio
Grande do Sul, sediada a Av. Borges de Medeiros, 261, 14° andar, Centro Histérico — Porto Alegre —
Rio Grande do Sul — CEP: 900200-21, de acordo com o Contrato n® 22/2018, assinado em 17 de
setembro de 2018, publicado DOE do Rio Grande do Sul, no dia 18/10/18.

CARACTERISTICAS DO SERVICO

~ Contratante ¢ Proprictario dos Servigos: Estado do Rio Grande do Sul, por intermédio da
Secretaria Estadual do Meio Ambiente ¢ Infraestrutura, situada na Avenida Borges de Medeiros n®
261, 14° andar, Centro de Porto Alegre/RS, inscrita no CNPJ sob 0 n° 03.330.683/0001-33.

— Objeto: Contratagdo de empresa especializada  para prestagio de servigos de Estudo
Hidrossedimentologico do Lago Guaiba.

— Ordem de Inicio: 17/09/2018.

Término: 01/12/2019.

Periodo: 14 meses.

Valor: RS 329.879.71 (trezentos ¢ vinte nove mil, oitocentos e setenta e nove reais e setenta ¢ um

centavos).

Pregio Eletronico n® 0403/2018, Processo Administrativo n® 18/0500-0000570-8.

Responsavel Técnico: Eng* Candice Schauffert Garcia, CREA-PR n® 67059/D.

AREA DE ESTUDO

A Regido Hidrografica do Guaiba ¢ localizada na porcdo central do Estado do Rio Grande do
Sul. com area de 84.555 km?, e ¢ integrada por nove bacias hidrograficas: Gravatai, Sinos, Cai,
Taquari-Antas, Pardo, Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Baixo Jacui e Lago Guaiba. A Bacia
Hidrografica do Lago Guaiba, situada na regido leste do Estado, possui darea total de 2.973,1 km? e
abrange total ou parcialmente 14 municipios, dentre cles o municipio de Porto Alegre. O Lago
Guaiba constitui um corpo d’dgua de fundamental importancia para o Estado do Rio Grande do Sul,
sendo o manancial de abastecimento para quase 1,5 milhdes de pessoas, além de servir como area de
dilui¢io de efluentes domésticos, agricolas, industriais, area de lazer, dentre outros.

e ——
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Avenida Borges de Medeiros, 261, 12° andar — Centro — 90020-021- Porto Alegre — Rio Grandg do S Pl
Telefone: (51) 3288-8163 / 3288-8145 / 3288-8140 - E-mail: dipla—drh@sema.rs.gov.bn’

: 1/9
Q

Y

.

"0202/68808 :0|020}01d Op
0JaWNU O OPUBLLLIOJUL ‘Seajqnd sejnsuo) / Jq 610 id-easo 500y Hel-e81D

0p 8IS OU EPEULIJUOD J8S SASP OBPILIAD BISSP SPEPI[EA B & Spepliuaine v

|1 ap z eulbed '0zZ0Z/€0/0€ @P 0202/6981 oU 1¥D

aon

,
(b&‘éo o

Ss3o \;\0



EGOV

NOVAS FAGANHAS

NO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA

Desde o delta do Rio Jacui, onde desembocam os rios Jacui, Cai, Sinos ¢ Gravatai, at¢ o seu
encontro com a Laguna dos Patos, o Lago Guaiba possui 436 km? de superficie liquida ao longo de
50 kin de extensdo, com larguras varidveis que alcangam até 19 km na sua maior segiao. A
profundidade média ¢ de 2 m, atingindo 31 m no seu ponto mais baixo, proximo a llha do Junco. O

Lago Guaiba responde por aproximadamente 61% da entrada de dgua na Laguna dos Patos.
apresentando uma descarga média de 1.500 m?/s.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Etapas, Produtos e Atividades:

I* Etapa: PO1 - Plano de Trabalho;

2 Etapa: P02 - Modelagem de aporte de solidos e liquidos da bacia hidrografica - Modulo I
3% Etapa: P03 - Modelagem hidrodinamica de sedimentos do Baixo Jacui - Modulo II;

4* Ftapa: P04 - Modelagem hidrodinamica de sedimentos do Lago Guaiba - Médulo I11;

5" Etapa: P05 - Elaboragdo de Cenarios;

6 Ftapa: P06 - Estrutura dos modelos desenvolvidos, com os respectivos dados de entrada
organizados e manuais descritivos;

7% Etapa: P07 - Estrutura de compilagio de dados em formato compativel com a rede
SEMA/FEPAM;
8 Etapa: P08 - Proposi¢io de estagdes de monitoramento hidrologico, climatologico ¢

sedimentologico para o aprimoramento dos modelos hidrossedimentolédgico e hidrodinamico;
9* Etapa: P09 - Proposta de critérios para extragdo de areia;

Realizagio de Workshop de Introdugdo a Aplicagio dos Modelos MGB e Delft3D na Regido
Hidrografica do Lago Guaiba;

Nota Técnica n° 001 - Analise de diferentes modelos de transporte de sedimento.

O Estudo Hidrossedimentologico do Lago Guaiba consistiu na utilizagdo de modelos
computacionais para a obten¢do do conhecimento hidrolégico, hidrodinamico e da dindmica e
transporte de sedimentos da bacia hidrogrifica do Lago Guaiba, desde a eclusa de Amaropolis até
[tapud, para a definigdo de diretrizes orientativas aos critérios de mineragio de areia no Lago Guaiba,
considerando as previsdes de variagdes climaticas e do uso do solo até 2030.

A modelagem do aporte de solidos e liquidos (Modulo I) foi inicialmente desenvolvida
utilizando o modelo hidrologico Soil & Water Assessment Tool (SWAT), desenvolvido pelo
Agricultural Research Service/United States Department of Agriculture (ARS/USDA). Para as
simulacdes, foram utilizados dados espaciais (Modelo Digital do Terreno, Mapa de Solos e Usos do
Solo), climatoldgicos (precipitagdo, temperatura, umidade relativa e radiagdo solar) ¢ o mapa
pedologico da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) na escala
1/5.000.000. Primeiramente, foi realizada a calibragdo automatica com o Software SWT-CUP. Na
sequéncia, os resultados da calibragio automatica foram transferidos para o modelo SWAT ¢ foi
realizado o refinamento da calibracdo automatica, alterando manualmente parametros relacionados a
picos de vazdo, recessio do escoamento de agua e pedologia. Contudo, o modelo SWAT nao
apresentou resultados satisfatorios para a regiio de estudo, devido a limitagdes do método de

modelagem, como a dificuldade de obtengdo de dados de entrada e métodos simplificados de

propagagio do escoamento. Adicionalmente, o modelo SWAT simula o escoamento sugﬁcido

. , . . b= s
através da curva numero, relacionada ao mecanismo de geragdo de escoamento Horfonia

Avenida Borges de Medeiros, 261, 12° andar — Centro — 90020-021- Porto Alegre — Rio Grande daBul
Telefone: (51) 3288-8163 / 3288-8145 / 3288-8140 - E-mail: dipla-drh@sema.rs.gov.br

"0202/68808 :0|020}0.8 Op
0JaWNU O OPUBLLLIOJUI ‘SENQNd SEYNSU0Y / 4q' 610" 1d-ea1o" mmm//:SdNY Hd-e81D

0p 81IS OU BPRWIUOD 18S BABP OBPILED BISBP SPEPI|EA € 8 apepnuaine v

|1 ap v euibed ‘'0Z0Z/€0/0€ @P 0Z0Z/6981L oU LVO




E GOV

NOVAS FAGANHAS

NO MEIO AMBIENTE
EIN

STRUTURA

arcas umidas, especialmente proximas a rios ¢ com relevos planos, o mecanismo de geragdo de
escoamento dominante tende a ser o Dunniano. Na area de estudo foram observadas diversas dreas
alagadas, onde o mecanismo de geragio de escoamento tende a ser o Dunniano. Ainda, o indice
topografico calculado confirmou as observagdes realizadas nas imagens. Diante disso, foi necessaria
a substituicdo do SWAT pelo Modelo de Grandes Bacias (MGB), produto do Grupo de Pesquisa em
Hidrologia de Grande Escala do Instituto de Pesquisa Hidraulicas (IPH — UFRGS).

Por ser um modelo semi-distribuido no espago, o MGB permite considerar a heterogencidade
das caracteristicas fisiograficas e climatoldgicas presentes na bacia e como essas influenciam
localmente os processos hidrologicos. Os processos considerados na modelagem sdo: balango de
dgua no solo, precipitagdo, interceptagao, evapotranspiragdo, infiltragdo, escoamentos superficiais,
subsuperficiais e subterrineos, além do armazenamento de agua no solo. No MGB, o0 escoamento
superficial ¢ gerado seguindo a abordagem Dunniana ¢ a evapotranspiragdo ¢ calculada pela equagao
de Penman-Monteith. A propagagio do escoamento na rede de drenagem pode ser feita pelo método
de Muskingun-Cunge, pelo método que considera as equagoes completas de Saint Venant ou pelo
método inercial. A aplicagdo do modelo MGB passa por uma etapa de pré-processamento onde sdo
definidas as caracteristicas fisicas/espaciais da bacia, como o Modelo Digital de Elevagdo (MDE), a
geragdo da rede de drenagem, delimitagdo das sub-bacias ¢ minibacias ¢ defini¢do das Unidades de
Resposta Hidrologica (URH).

A partir do acoplamento de um modulo de sedimentos ao modelo MGB, originou-se o
modelo MGB-SED, possibilitando a andlise tanto de informagoes de descargas liquidas quanto de
descargas solidas. O modelo MGB-SED representa 0s processos de erosdo laminar e em sulcos nas
encostas ¢ o transporte de sedimentos no canal. Os volumes de sedimentos sdo gerados a partir da
Equagdo Universal de Perda de Solos Modificada (MUSLE) , aplicada pixel a pixel. No canal, a
propagagdo dos sedimentos em suspensdo (fragoes de silte e argila) ¢é feita utilizando a equagao de
difusio-adveccdo. A propagagio da carga de leito (areia) foi realizada utilizando a equag¢do da
continuidade de sedimentos (Equagio de Exner) ¢ a formula de Yang para calcular a capacidade de
transporte do escoamento, € assim também se considerou os processos de erosio de leito e deposigao
no canal. O pré-processamento foi realizado com o uso do pacote de ferramentas [PH-Hydro Tools.

As URH foram obtidas do mapa de URH da América do Sul, elaborado com base no mapa de
tipos de solo, da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2003), ¢ no
mapa de usos e cobertura vegetal, da GlobCover. A bacia foi discretizada em 17 sub-bacias e 1512
minibacias. Com o modelo MGB-SED, estimou-se as descargas solidas em suspensdo didrias e
posteriormente foi aplicado o Método Simplificado de Colby para estimar as descargas sélidas totais.
O método de Colby utiliza dbacos e dados de descarga liquida, velocidade média, profundidade
média, largura da se¢do e concentragdo de sedimentos em suspensdo, todas informagdes prontamente
fornecidas pelo modelo MGB-SED

Os dados de chuva foram obtidos a partir de 813 postos pluviometricos disponibilizados no
portal HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), utilizados para gerar, através de
interpolagdo, a chuva média diaria em cada minibacia do modelo. Além disso, os dados de descarga
liquida e solida utilizados foram obtidos de 13 estagoes fluviométricas da ANA. Foram utifizados
dados climatologicos de temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do Vepto,ﬂﬁss}q

atmosférica e insolagdo que estdo disponiveis no banco de dados interno do modelow(ﬁ idos
/
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das normais climatologicas do INMET, utilizados como entrada do modelo para calcular a
evapotranspiragdo diaria.

A calibragio do modelo hidrologico foi realizada de forma manual, por tentativa ¢ erro,
comparando os dados de vazdes diarias simuladas pelo modelo MGB com as vazocs geradas nas
estagdes fluviométricas da ANA. As simulagdes, em frequéncia diaria, contemplaram o periodo de
calibra¢io do modelo entre 1975 e 2005 e de validagdo entre 2006 e 2015. De posse das vazoes
didrias ¢ mensais simuladas e obscrvadas, foi avaliada a precisdo dos resultados através do
Coeficiente de Eficiéncia de Nash e Sutcliffe (NSE), Erro Relativo Médio Percentual (BIAS) e
Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r). Utilizou-se o algoritmo de otimizagao MOCOM-UA para
calibrar o modelo MGB-SED, variando os coeficientes o ¢ ¢ o pardmetro de retardo do escoamento
superficial TKS, a partir de um coeficiente multiplicativo. Por fim, para validar o modelo e verificar
sua coeréneia com a teoria de estimativas de produgio de sedimentos, foi realizado o calculo da taxa
de erosio laminar tedrica, em mm/ano. Os hidrogramas ¢ sedimentogramas obtidos foram utilizados
como condigdes de contorno da modelagem hidrodindmica das descargas liquidas e sélidas no
Médulo 11 - Modelagem hidrodindmica de sedimentos do Baixo Jacui.
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Para a andlise da dinamica sedimentar do Lago Guaiba foram implementados dois modelos
hidrodindmicos ¢ de transporte de sedimentos, com o auxilio dos modulos de hidrodindmica (FLOW)
¢ de transporte de sedimentos (SED) do modelo Delft3D, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa
Holandés Deltares. O Delft3D-FLOW simula processos hidrodindmicos resolvendo as equagdes de
Navicer-Stokes ¢ da conservacio da massa, para fluidos incompressiveis, além da equagdo do
transporte de massa para cada constituinte de qualidade da agua ou de processos nos sedimentos. O
modulo hidrodinamico FLOW ¢é capaz de realizar simulagdes em 2D ou 3D de fluxos instaveis,
sendo usado para prever fluxos em dreas costeiras, estudrios, rios, lagoas ¢ lagos. Para os célculos de
transporte de sedimentos, o médulo SED analisa as caracteristicas do leito, assim como a
concentracio de sedimentos em suspensdo, utilizando a equagdo da advecgio-difusdo (balango de
massa). Foi utilizado o submodelo de turbuléncia k-¢.

O primeiro modelo hidrodinamico (Modulo 11) foi implementado para o trecho final do Baixo
Jacui, e simulou a dinamica de erosdo, deposi¢do ¢ transporte dos sedimentos produzidos nas bacias
afluentes a este trecho de rio (Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Pardo, Taquari-Antas, Sinos. Cai ¢
Gravatai). Os dados de entrada (descarga liquida ¢ descarga sélida) foram provenientes da
modelagem hidrologica realizada com o modelo MGB. Para calibragio e validagio do modelo,
foram utilizados dados de nivel d’agua de 3 estagdes da ANA ¢ dados de velocidade e direcio do
vento obtidos na estagio meteorologica de Porto Alegre do INMET. Os dados do periodo de
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04/12/2006 a 20/11/2018 foram consistidos, para a eliminagdo de dados espurios e preenchimento de
falhas. e entdo foi realizada a climatologia horaria do periodo para uso como forgante no modelo
hidrodindmico. As segdes topobatimétricas consideradas para o Baixo Jacui, foram oriundas do
levantamento realizado pela Administragdo Hidroviaria no Sul (AHSUL) nos meses de abril ¢ maio
de 2013. os dados batimétricos para o Lago Guaiba foram coletados por Nicolodi em 2007. Foram
analisadas como estatisticas os valores maximos, médios, minimos ¢ Q90 das séries temporais de
descarga liquida. Considerando que a descarga solida gerada pelo modelo MGB fornece a quantidade
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em toneladas por dia de sedimento, composta por sedimentos finos (argila e silte) e sedimentos mais-.
. . £ A . . . . . -~ . . e
grossos (areias), para a modelagem hidrodinamica foi realizada a distingdo entre essc;’d(v?giﬁ N
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sedimento, scparando-os entre descarga de lcito (para os sedimentos grossos) ¢ descarga de
sedimento em suspensdo (para silte ¢ argila).

O segundo modelo hidrodinamico foi implementado para a Lago Guaiba (Modelagem
Hidrodinamica ¢ Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba — Modulo 11I) ¢ forneceu as zonas de
tendéncia erosiva e deposicional e as taxas de erosdo/deposi¢do de dreas de interesse do Lago. Os
dados de entrada para o Modulo III, descarga liquida e descarga solida, foram provenientes da
modelagem hidrodinamica realizada no trecho final do Baixo Jacui (Médulo II). Dados de
velocidade e diregdo do vento, nivel d’dgua da Laguna dos Patos, altura, periodo e dire¢do
de ondas e tipo de sedimento de fundo também foram utilizados como condigdes de contorno do
modelo. Para o desenvolvimento do modelo hidrodindmico ¢ de transporte de sedimentos do Lago
Guaiba foi necessaria, além da utilizacdo dos modulos hidrodinamico (FLOW) e de transporte de
sedimento (SED), a implementagdo de um modelo de ondas utilizando o modulo de ondas (WAVE)
do Delft3D, que utiliza 0 modelo de ondas SWAN (Simulating WAves Nearshore), para a insergao
do campo de ondas no contorno sul do dominio do Guaiba. O modelo SWAN calcula a evolugdo de
ondas em ambientes com aguas profundas, intermediarias e rasas. Avalia também a propagacdo das
ondas devido 4 acdo de correntes e da profundidade e representa os processos de geragdo de ondas
por ventos, dissipagdo, atrito com o fundo, quebra de ondas devido a profundidade ¢ interagdes ndao
lineares entre ondas. No modelo SWAN, a evolugdo do espectro de ondas ¢ descrita pela equagdo de
balango de acdo espectral. Para avaliar a influéncia da descarga liquida na dindmica sedimentar do
Lago Guaiba, foram rcalizadas simulagdes para dois periodos: um ano caracterizado por apresentar
descargas liquidas baixas e um ano com condigdo de vazoes altas.

Apbs a calibragdo e validagio dos modelos implementados foram simulados diferentes
cendrios futuros que combinaram tanto as mudangas climaticas quanto as mudan¢as no uso ¢
ocupagio do solo, a fim de subsidiar a tomada de decisdes na Regido Hidrografica do Lago Guaiba.
Os estudos foram realizados a partir de simulagdes hidrossedimentolégicas de toda a regiao
hidrografica ¢ de simulagdes hidrodinamicas ¢ de transporte de sedimentos do Baixo Jacui e do Lago
Guaiba. Os cenarios futuros avaliados incluiram tanto cenarios tendenciais quanto cenarios que
implicariam na maior (aumento das precipitagoes e reducdo da cobertura vegetal) ¢ menor
(diminuicdo das precipitagdes e aumento da cobertura vegetal) produgao de sedimentos para o
periodo de 2016 a 2030.

A elaboracdo dos cenarios de uso e ocupagdo do solo objetivou a constru¢dao de tres
simulacdes para o ano de 2030, considerando: i. cendrio mais provavel (tendencial); ii. cendrio para o
méaximo desflorestamento; iii. cendrio para o maximo florestamento. O cendrio mais provavel ou
tendencial refere-se a alteragio de uso do solo observada nas paisagens atuais, cujas taxas de
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alteragdo sdo contiguas até 2030. No cendrio para 0 maximo desflorestamento, considera-se um | i)
cendrio pessimista para o ritmo de perdas florestais na Regido Hidrografica do Lago Guaiba, En
reduzindo-se 30% de florestas do cenario mais provavel. O cendrio de maximo florestamento, por ::
sua vez, compreende a reversdo dos cendrios anteriores, com a suposi¢do de manutengdo ¢/ou i%)
florestamento das areas de preservagio permanente (APP) na regido hidrografica. ”,-'g
Para elaboragido dos cenarios i e ii, utilizou-se o software DINAMICA EGO (acronimo._para ’
Environment for Geoprocessing Objects - ambiente para objetos de geoprocessamento), "~
desenvolvido pelo Centro de Sensoriamento Remoto da Universidade Federal de Muv\(‘gTB \
Avenida Borges de Medeiros, 261, 12° andar — Cenlro — 90020-021- Porto Alegre — Rio Grande do Sul (o]
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Neste contexto, o DINAMICA EGO apresentou-se¢ como modelador dindmico adotado para a
simulacdo dos cenarios do uso e ocupagdo do solo na drea de estudo. Este soffware que consiste em
um software genérico de modelagem de mudangas da paisagem/ambientais, com tipologia
estocdstica que faz uso do método bayesiano de pesos de evidéncia para o calculo das potenciais
mudangas de paisagem.

Para a construcdo do modelo de simulagio do cenario de uso do solo para o ano de 2030
(cenario mais provével), foi necessaria a execugdo de ués ctapas, sendo elas: i. definigdo das
variaveis, ii. calibragdo e iii. validagdo. Neste estudo foram consideradas variaveis estaticas ¢
dinamicas. As varidveis estaticas sdo aquelas consideradas relevantes para a alteracdo ou nio da
cobertura/uso. Como variavel estatica, considerou-se: declividade, altimetria, densidade
demografica, rodovias, unidades de conservagio. As variaveis dindmicas sio os dados espaciais que
possuem variagdo espago/temporal. Para o estudo, considerou para construgdo das variaveis
dinamicas a Colecdo 3 de mapeamentos de uso ¢ cobertura do solo desenvolvido pelo MapBiomas,
para os anos de 2010 e 2015. Ja o cenario iii. ndo foi elaborado por vias da modelagem ambiental,
mas por processamento em ambiente de Sistema de Informagoes Geograficas (SIG).

Em termos gerais, o desenvolvimento da modelagem perpassa inicialmente em ambiente
externo, especialmente em SIG, com o processamento dos dados de entrada, tanto das variaveis
dindmicas. referentes a paisagem inicial ¢ final (paisagem de calibragdo), quanto das variaveis
estaticas. referentes as variaveis/fatores relacionados a transigdes na paisagem.

Para desenvolvimento dos cenarios climaticos foram utilizadas informagdes com base no
relatorio AR5 (Fifth Assessment Report) do Painel Intergovernamental para a Mudanga de Clima
(IPCC - International Panel on Climate Change). No ARS foram avaliados cerca de 65 modelos
climaticos globais, os cendrios simulados por cada modelo climatico consideraram quatro
possibilidades de emissdes de gases de efeito de estufa (GEE), que irdo interferir diretamente nas
variaveis climaticas: um cenario de mitigagio rigorosa (RCP6 2.6), dois cenarios intermediarios
(RCP 4.5 ¢ RCP 6.0) ¢ um cenario com altissimas emissoes de GEE (RCP 8.5). Foram selecionados
trés modelos climaticos/condicdes de emissdes de GEE: Cenario de vazoes maximas - modelo
HadGEM2-ES para a condi¢do de emissdes de GEE elevadas (RCP 8.5); Cenario de vazoes
medianas - modelo BNU-ESM para a condig¢do de emissdes de GEE restritas (RCP 2.6); Cenario de
vazdes minimas - modelo GDEL-CM3 para a condigdo de emissdes de GEE clevadas (RCP 8.5):
Esses modelos forneceram séries de dados para o periodo de 2016 a 2030 e de variaveis necessarias
para aplicagdo do modelo MGB-SED: insolaciio, radiagdo, precipitagdo. pressdo, temperatura.
umidade relativa do ar ¢ velocidade do vento. A partir dessas informagdes foram avaliados os cfeitos
das mudancas climaticas nas vazdes, descargas sélidas em suspensdo (QSS) e descargas solidas
totais (QST) na Regido Hidrografica do Lago Guaiba.

A partir dos cenarios de uso ¢ ocupagdo do solo ¢ dos cenarios de mudangas climaticas foram
determinados nove cenarios de simulagdo hidrossedimentologica com o modelo MGB-SED.
buscando avaliar quais seriam as condi¢des que resultariam nos maiores, menores ¢ mais provaveis
aportes de descarga solida para o Lago Guaiba em um futuro proximo ¢ também quantificar esses
valores aportados. Para as simulagdes hidrodinamicas foram considerados trés cendrios principais:
Historico. abrangendo o periodo de 01/01/2006 a 31/12/2015; Cenario de Desflorestamento,

considerando a condigdo de desflorestamento no periodo de 01/01/2016 a 31/12/2030,7'(3?{%0 ;
\VictO
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Tendencial, com as condigdes mais provaveis futuras de 01/01/2016 a 31/12/2030. Além das
condi¢des iniciais também foi analisada a influéncia da atividade de mineragdo no Baixo Jacui e no
Lago Guaiba, o que resultou em seis cenarios. Foram utilizados dados de nivel de uma estagdo da
ANA localizada no interior da Laguna dos Patos. Para a simulagdo do cendrio de represamento de
agua no Lago Guaiba, devido ao aumento do nivel do mar, foi adicionado a toda série temporal de
nivel da estagdo o valor de 0,1 m, com base na previsdo de aumento do nivel medio do mar realizado
pelo [PCC para o ano de 2030.

A simulacdo das atividades de mineragdo foi realizada com auxilio da fungdo Dredging and
Dumping do modelo hidrodindmico Delft3D. Esse recurso foi originalmente elaborado para analises
de dragagens e despejo de sedimentos dentro da grade utilizada. Entretanto, ao criar a arca de
despejo fora do dominio do modelo a fungdo também pode ser utilizada para a atividade de
mineragdo, simulando apenas o processo de retirada sem o despejo de sedimentos. Os poligonos de
mineracio do modelo do Baixo Jacui, foram inseridos com base nos shapefiles de areas de concessao
de mineragdo disponibilizadas pela SEMA/RS. Os arquivos continham, além dos poligonos com as
areas, o volume total permitido para dragagem, profundidade maxima e empresa responsavel pela
atividade na regido. Os poligonos de mineragdo no modelo do Lago Guaiba foram criados a partir do
Relatorio de Impacto Ambiental de Mineragio no Lago Guaiba realizado pela Sociedade do
Mineradores de Areia do Rio Jacui Ltda (SMARJA) e Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S,
A. (2011) e com base no pacote sedimentar observado no Relatorio do Levantamento Geofisico com
Sismica de Alta Resolugdo na Arca do Lago Guaiba. Utilizando as informagdes dos estudos, foram
inseridos no modelo a quantidade maxima de areia a ser retirada durante a simulag¢do, profundidade
méxima que poderia ser atingida e o local de deposigdo dos sedimentos. As séries temporais de
variagdo da taxa de sedimentagdo foram calculadas nos pontos de controle do modelo.

Os resultados obtidos pela cenarizagdo subsidiaram a proposigdao de orientagdes ¢
recomendacdes para a atividade de mineragdo no Lago Guaiba, auxiliares para o licenciamento
ambiental da atividade de mineragdo.

Baseados nos resultados obtidos e na rede de monitoramento existente do Rio Grande do Sul,
em implementagdo pelo Departamento de Recursos Hidricos ¢ Saneamento da SEMA/RS, foram
propostos locais para instalagio de 14 estagoes sedimentométricas, 5 de monitoramento de
velocidade de correntes, 7 de nivel de agua, 2 meteorologicas ¢ 1 de ondas, com o intuito de
obtengio de dados para aprimoramento dos modelos implementados.

O banco de dados gerado foi estruturado ¢ compilado em formato compativel com a rede da
SEMA/FEPAM. Os modelos implementados foram entregues acompanhados dos manuais
descritivos para aplicagdo dos modelos MGB-SED ¢ Delft3D implementados para a Regido
Hidrografica do Lago Guaiba. O banco contém séries temporais horarias de dados hidrologicos
(precipitagdo, vazdo, sedimentos) ¢ hidrodindmicos (velocidades de correntes, transporte dec
sedimentos), além de mapas de erosdo e deposigdo de sedimentos na regido do Baixo Jacui e no Lago
Guaiba.

Ao final do projeto, foi organizado e ministrado um workshop a equipe de acompanhamento
da SEMA/FEPAM, com duragdo de dois dias, 12 horas totais, contendo uma parte tedrica, de
apresentagio dos estudos realizados, e uma parte pratica, de introdugdo aos modg;los".'Foi

4
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desenvolvido material para apresentagio oral, bem como tutoriais para implementagdo dos modelos
utilizados. além de modelos simplificados para possibilitar a atividade pratica durante o workshop.

A realizacio desse estudo hidrossedimentologico foi considerado peca fundamental para a
obtenciio do conhecimento da dindmica do Lago Guaiba para permitir o licenciamento ambiental
seguro. Os resultados destes estudos servirdo para compor o Zoneamento Ambiental do Lago

Guaiba.

O SERVICO FOI DESENVOLVIDO EM CURITIBA, ESTADO DO PARANA, NA RUA

VOLUNTARIOS DA PATRIA N° 233, CONJUNTO 134, CENTRO.

Todos os trabalhos foram executados com a perfeita técnica de engenharia, dentro dos prazos

previstos ¢ a contento desta mstituicao.

E o parecer.

Amanda Fadel Fernando Scotti
Fiscal do contrato — Hidréloga
DRH/SEMA DRH/SEMA

Fiscal suplente do contrato — Geografo

//,
/
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Cerudao de Acervo Técnico - CAT 3
Resolucao No 1.025. de 30 de outubro de 2009 C R EA"‘S %Aéczog-;tea&és 8‘853‘;3“‘00
Conseino Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo Alividade CoNCluion

CERTIFICAMOS, em cumprimento a0 disposto na Resolucdo no 1.025. ¢e 30 de outubio de 2009, do Confea. que consta dos
assentamentos desle Conselho Regonal de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnco do
profissional JOAQ MARINHO HELENO VICTORIO referente 8(s) Anotagho(des) de Responsabilidade Técmica - ART abaxo

discrinmnadals)

Brotssional JOAD MARINHO HELENO VICTORIO 23 o & .
fregistto 601373484-SP B RNP 2603752910
Thuio Profissional Engenhero Civil : .

Numero ART 92221220160784784 lipo ce ART OBRA OU SERVIGO . .. Regstrada em 21/07/2016Baixada em 050872016
Forma de Registro SUBSTITUIGAO & 92221220160716724, 92221220120424C70

Pamcipacio Técnca EQUIPE & 92221220120345505

Empesa Contratada ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS LTDA

Conuatante SABESP Cia Saneamento Baswco do Estado de Sao Haulo

RUA COSTA CARVALHO No 300
i C 508 Bairro: PINHEIROS
Ci UF SP CEP 05429000 PAIS BRASIL .
| Conuato 2804111 Celebrado em = 18/05/2012
vinculado 4 ART e - 5 5
Valor do Contrato RS 836 318.76 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
No 125

E e oo da Obra/servigo ALAMEDA TOCANTING

Complemento 40 andar Boiro ALPHAVILLE INDUSTRIAL
ke e UF SP CEP 08455020 PAIS BRASIL

Uots de o 18052012 Conclusao Eteuva 08/05/2014 Coodenadas Geograhcas

Finakdate SANEAMENTO BASICO

tropnaano SABESP Cia de Saneamenta Basico do Esipdo da Sa0 Paulo

CNPJ: 43 776 517/0001-80

» Técruca 1) Execugao, Projeio Servigos de Abastocimento de Agua e/ou Fsgouamanto Saniano. 290 90 quildmeros
mento de Agua 0/ou Esgotamento Sannano 32 00 unidaces

Al
F recucdo, Projeto. Seivigos de Abasled

Obsarnvagoes —a e - -

Co Mo 2B042/11 - Elaboragdo de Estudos € Projeios paia Amplisgao dos Sislemas de Colela ge Esgotos Santanos oas Cidaoes

| e Peruibe e Ha em da Regao Meticpolitana do Baixada Sanusta - 2a Elapa do Programa Onda Lumpa. Compeendendo estuoos
de concepGao. projetos basicos e executivos de. 2909 Km de redes coletorns, 12.7 Km de coleloes-tronco; 12 eswagHes

slovmonas: e 26,0 Km de emissanos por recaique Populagho de Projeto: 72.497 habtantes

informagtes C . - i e =
O ATESTADO ESTA REGISTHADO APENAS PARA AS ATIVIDADE TECNICAS CONSTANTES DA ART, DESENVOL VIDAS DE

ACORDO COM AS ATRIBUICOES DO PROFISSIONAL NA AREA DA ENGENHARIA CIVIL 5
A OBRA (OU SERVICO) OBJETO DA ART ACIMA FOI REALIZADA PELA EMPRESA CONTRATADA ATRAVES DO_CONSORCIO
ENGECORPS-ALPHAPLAN, O QUAL NAD ESTAVA CADASTRADO NO CREA-SP NA EPOCA DE SUA REALIZACAC

O VALOR DO CONTRATO SUPRA REFERE-SE AD PERCENTUAL DE PAPTICIPACAO DA EMPRESA ACIMA MENCIONADA
NO CONSORCIO CONT RATADO VALOR TOTAL: RS 8363 18761 .
A piesente Cerudao de Acervo Técnico lor analisada e expedida sob responsabilidade dia unidade abaixe informada

encontra yinculado & presenie Cemidho de Acervo Técnco - CAT. 0 Aleslado apiesentado pelo
pelo contratante da obra/sevico am 08/04/2016, devidamenta assinado por Nelson
dade e &0 dos informagtes nele consianies

CERTIFICAMOS, finaimente. que se
prohissional acima, contendo 9 fis, expedido
Faermeira Juror, Creasp 0600745640, a8 quem Cabe a respor de pela ver

Cenidao de Acervo Técnico No 2620160008253
08082016 113916
Autenticagdo Digial \CCU3COTUSNAIITTyaG65kas 323kG
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companhia de saneamento basico do estado de sdao paulo - sabesp

ATESTADO TECNICO

Fol r-1-a : Oi _cl e”09

' T-23009/2016

REF.: SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

| Atestamos que a empresa ALPHAPLAN, CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.
- CNPJ/MF 01.107.995/0001-57, realizou para a SABESP - CNPJ/MF
43.776.517/0001-80, no periodo de 18/05/2012 a 08/05/2014, através do
CONSORCIO ENGECORPS-ALPHAPLAN, constituido pelas empresas Engecorps
Corpo de Engenheiros Consultores S/A. com 90 % (noventa por cento) e
Alphaplan, Consultoria e Projetos Ltda. com 10 % (dez por cento) de
participagdo no Contrato n° 28.042/11, a Elaboragdo de Estudos e Projetos
para Ampliagdo dos Sistemas de Coleta de Esgotos Sanitdrios das Cidades de
Peruibe e Itanhaém da Regido Metropolitana da Baixada Santista — 22 Etapa
do Programa Onda Limpa.

No anexo, com folhas numeradas de 02/09 a 09/09, estdo discriminados os
servicos e os quantitativos executados pelo consorcio no referido contrato.

| Os servicos foram realizados sob a responsabilidade técnica dos engenheiros
Sérgio Augusto de Sa Almeida - CREA 0500212234, Gesualdo Saraiva
pallerosi - CREA 0600312630 e Maria Bernadete Sousa Sender - CREA
0601694180: e a coordenagdo geral dos trabalhos do engenheiro Marcos
Oliveira Goddéi - CREA 0605018477,

| O wvalor total medido no contrato, a precgos de maio/2011, foi de RS
8.363.187,61 (oito milhdes, trezentos & sessenta e trés mil, cento e oitenta e
| sete reais e sessenta e um centavos).

S3o Paulo, 08 de abril de 2016,
,' (
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B Eng® Nelson Ferreira Junior \
- ﬂﬁm Depto. de Qualificagdo e Ins ecgaa de
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp
NTRATO N° 28.042/11

CONTRATADA: CONSORCIO ENGECORPS-ALPHAPLAN - CNPJ/MF 15.120.593/001-05;
constituido pelas empresas Engecorps Engenharia S/A., antiga Engecorps Corpo de £
Engenheiros Consultores S/A. com 90% e Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda. com 10% g
de participagdo no contrato.

R, nos termos da medida

P

E NOTAS,

OBJETO: Elaboracdo de Estudos e Projetos para Ampliagdo dos Sistemas de Coleta dej
Esgotos Sanitarios das Cidades de Peruibe e Itanhaém da Regido Metropolitana da Baixada?
Santista - 22 Etapa do Programa Onda Limpa.

ELIONAT

Elaboragdo do Estudo de Concepgdo, Projeto Basico e Projeto Executivo das redes coletoras,2

coletores tronco, estagbes elevatérias e linhas de recalque necessarias a interligagdo dasg
4reas sem atendimento ao Sistema de Esgotamento Sanitdrio j& existente e em operagao,
correspondentes aos municipios de Itanhém e Peruibe. ‘

Os trabalhos foram executados segundo Frentes de Servigo, da seguinte maneira:
« Frente 01: Estudo de Concepgao;

. Erente 02: Estudos Ambientais, Arqueologia e Documentagdo Institucional;

. Frente 03: Projetos Basicos;

. Frente 04: Projetos Executivos e Pacote Técnico;

. Frente 05: Servicos de Campo: Servigos Topograficos e Cadastrais, Ensaios Geotécnicos e
Servicos de Apoio Geotécnico; S

3 GMT-03:00, CNS: 08.059

letrbnico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagdo no Tabelionato de Notas.

2

1. Caracterizacdo Geral do Empreendimento
1.1 Caracteristicas Gerais

A concepgdo basica da alternativa deste projeto compreende o afastamento dos eﬂuentesg
coletados nas sub-bacias da area de projeto até a destinagdo adequada em Estagdes des
Tratamento de Esgotos (ETEs). As sub-bacias de atendimento foram divididas entre trés areas deg
atendimento: Itanhém-Margem Direita (MD); Itanhaém - Margem Esquerda (ME); e Peruibe. %
O projeto executivo, para & idrea de atendimento Itanhaém-MD, compde-seg
aproximadamente de 136,6 km de rede coletora; 7,8 km de coletor-tronco; 12 estagoes®

bril de 2024 10

era

el

elevatorias de esgoto bruto; e 10,5 km de linha de recalque. Os esgotos gerados nesta E'nrea"g,3
serao encaminhados até a ETE Guarapiranga. 2
Na Margem Esquerda de Itanhaém, foram projetados 70,3 km de rede coletora; 2,8 km de§
coletor-tronco; 11 estagdes elevatoérias de esgoto bruto e cerca de 9,2 km de linha deg
recalque. A ETE Anchieta sera a estagdo que recebera estas contribuigdes. u
Em Peruibe, o projeto executivo € composto por 84,0 km de rede coletora; 2,1 km dez

Rei

coletor-tronco; 9 estacdes elevatérias de esgoto bruto e 6,3 km de linha de recalque. Par
esta area, os esgotos serdo encaminhados para a ETE Peruibe 2.

Em resumo, foram projetados:

Area de Projeto Extensdo de| Extensdo de Estagu.:'ie_s Ex‘te_nsefxo_ de
. rede (km) |Coletores Tronco| Elevatérias | Emissarios |
Itanhaém-MD, o ~ 136,6 7,8 12 10,5
'Margem Esquerda de Itanhaém 70,3 | 2,8 11 9,2
\Peruibe 84,0 . - 2,1 9 6,3
' Total 290,9 | N\ 12,7 32 26,0

A populagao atendida foi de 72.947 habitantes e 25.2 onomias no final de plano (2035).

PNEXO DO ATESTADO \

N° T-23009 / 2016 X
_ -
| DE 08/04/2016 Eng®° Nelson Ferreira Junior
ﬁ FLS 02 / 09 j CREA - 0600745640
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo

2. Atividades Realizadas

sabesp

O desenvolvimento dos trabalhos foi realizado de acordo com as etapas listas a seguir:

« Apoio e Acompanhamento de Servigos:
. Mobilizac8o da equipe e reuniao inicial;
. Reunibes técnicas para acompanhamento dos servigos;
. Servigos de Campos:
. Elaboracdo do Plano de Trabalho;
. Levantamentos topograficos e Cadastrais;
. Levantamento de interferéncias subterraneas
. Investigacbes Geotécnicas.
. Estudos Ambientais e Documentagdo Institucional;
Estudos ambientais;
. Laudo de caracterizacdo de vegetagao
. Caracterizacdo da Area de Estudo

. Cobertura Vegetal das Areas Diretamente Afetadas e Relatério Fotografico

. Caracterizacdo da Fauna das Areas Diretamente Afetadas
. Compensagdo Ambiental

. Area Para Plantio de Espécies Nativas

. Projeto De Plantio

Relatério Arqueoldgico;

. Estudos para Fase da Licenga Prévia - LP do licenciamento arqueologico,

Portaria IPHAN 230/02;
. Diagnéstico Arqueoldgico;
. Elaboragdo do Relatério com o Diagnostico Arqueoldgico;
. Matriz de Impactos/ Medidas Mitigatorias;
. Programa de educagdo patrimonial.
Documentos Institucionais;
. Cadastro de propriedades;
. Laudo de avaliagdo de imoveis.
« Projetos Basicos:
. Pré-dimensionamento hidrdulico dos coletores e estacdes elevatorias;

. Detalhamento basico dos coletores, estagoes elevatorias e obras especiais;

. Pré-dimensionamento das estruturas e definigdo das fundagoes;

. Pré-dimensionamento das instalacdes elétricas;

. Orcamento das Obras;

. Projetos Executivos e Pacotes Técnicos de Licitagdes de Obras:

. Projeto Executivo Hidraulico;

. Métodos Construtivos;
" ANEXO DO ATESTADO |
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3.

3.1 Critérios e Parametros de Projeto

O dimensionamento das unidades projetadas foi realizado de acordo com as normasg
técnicas vigentes e recomendagdes da SABESP, seguindo os seguintes critérios gerais:

. Projeto de Estruturas e Fundagdes;

. Projeto Hidromecanico das Estagdes Elevatorias;
Projeto Arquitetdnico, Urbanistico e Paisagistico;
. Projeto de Movimentagao de Terra

. Projeto de Eletricidade, Instrumentacao, Automacao e Controle;
. Desapropriagbes, Faixas de Serviddo e Liberagdo de Areas;

. Projeto de Desvio de Trafego e Sinalizagdo;

. Pacote Técnico para Licitagdo das Obras.

Ficha Técnica

TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida

Didmetro minimo das redes: DN 150 mm;

Declividade minima para garantir tensdo trativa minima de 1,0 Pa em redes coletores
1,5 Pa, em coletores tronco e interceptores, ndo devendo, no entanto, ser inferior
0,002 m/m a fim de garantir a exequibilidade da obra;

Bof cns: 08.05d% - 60

Lamina maxima na tubulacdo para vazdo de final de plano: 65% do didmetro do coleto
(50% quando a profundidade foi superior a 3,0 m);

Recobrimento minimo das tubulagdes (NTS 25/2006):
. No passeio: 0,75 m;
. Em ruas pavimentadas: 1,05 m;

. Em ruas ndo pavimentadas: 1,25 m;

f2ira, 9 de abril de 2024 10:15:23 GMT

Utilizagdo de rede auxiliar a partir de 3,0 metros de profundidade para evitar ligagde
domiciliares profundas;

em ter¢a

Profundidade méxima 2,0 m para rede no passeio;
Deverd evitar profundidade acima de 4,5 metros;
Velocidade méxima nas tubulagdes: 5 m/s;

Os tubos de queda foram considerados nos casos em gue a diferenca entre a cota d
geratriz inferior dos coletores e da cota de fundo dos PVs for igual ou superior a 0,60 m;

Pogos de inspegdo (PI): usados nos Casos de redes com profundidades ndo superiores
1,60 m, didmetros dos coletores superiores a 200 mm, com até duas entradas e uma saida;

Espacamento maximo adotado entre pocos-de-visita de 100 m;

Materiais das tubulagdes:

I

PVC rigido;

. Tubulagdo com diametros = 400 mm = concreto armado;

. Tubulacdo com didmetros < 400 mm

. Tubulagdo de recalque = ferro fundido ductil ou PEAD

Coeficiente de Manning = 0,0013;
Coeficiente de Hazen-Willians (C) para Ferro Fundij ode 100; PEAD de 140.
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo

3.2 Redes Coletoras

Serdo apresentados nos quadros os didmetros e extensdes de rede projetadas em cada sub-
bacia, de acordo com as areas de atendimento.

sabesp

to digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagdo no Tabelionato de Notas.

3
i
E
3
8
5
Sub-bacia ltanhaém MD - Extensao de rede coletora (m) E
3 150 mm [@ 200 mm|@ 250 mm | @ 300 mm|@ 350 mm[@ 400 mm[ Total |2
B MD 3-1 11.304,60 736,56 132,90 130,99 - 22,88 12.327,93 |2
B MD 3-2 5.020,35 - - - - - 5.020,35 |&
SBMD 3-3 4.378,31 - - - - - 4.378,31 |°
8B MD 2-1 7.696,22 - 69,09 181,40 - 14,45 7.961,16 %
| SBMD 2-2 | 12.504,56 143,88 - 69,47 - - 12.717 .91 z
SBMD 2-5A| 19.644,16 | 49352 20,11 65,18 - - 20.222,97 |2
SBMD 26 | 11.802,21 | 20345 | 13577 . - = 12.141,43 |5
[SBMD 2-8A| 10.353,91 384,31 - 390,48 189,74 - 11.318,44 m
SBMD 2-6B| 16.207 .48 239,95 - 310,31 83,85 84,27 16.925,86 %
SBMD 2-7 | 4.053,61 s . - : - 405361 |2
B MD 2-8 7.760.,86 - B - - - 7.760,86 |2
SBMD 2-9 8.655,87 191,47 278,17 217 64 10,40 - 9.353,55 2
LB MD 2-5 | 12.040,81 27477 113,21 - - - 12.428,79 b
Total 131.422,95| 2.667,91 749,25 1.365,47 283,99 121,60 [136.611,17 g
(U]
ltanhaem ME - Extensao de rede coletora (m) P
Sub-bacia | @ 150 @ 200 @ 250 @ 300 @ 350 @ 400 @ 500 St f
mm mm mm mm mm mm mm ;
SBME5-1 | 2.220,58 - = = = = 222058 |
SBMES5-2 | 7.402,33 | 112,74 322,97 27.47 - - 7.865.51 |g
SBME5-3 | 5.732,86 | 109,80 0,00 132,32 175,33 45,44 - 6.195.75 |=
| SBMES54 | 5.224,51 - - - - 570,90 2464 | 582005 |«
SBMES5-5 | 543642 | 86,46 0,00 0.00 0,00 0,00 288,56 | 5.811.44 |3
S8 ME5-6 | 4.984,91 | 899,21 38,08 10,93 - - - 593312 |4
SBMES5-7 | 2300.10 17.25 - - - - = 2.317.35 |8
S8 MESG-8 | 6.036,65 | 25547 — - - 661,34 — 6.953,36 |8
[SBME5-10| 7.962,85 | 72,01 914 - - - - 8.044,00 |2
[SBMES5-11] 6.249,21 46,74 ~ 723,59 - - - 7.019.54 |§
SBMES5-12|11.639,29| 388,24 0,00 72,62 - - — 12.100.15}4
| Total 65.189,61| 1.987,92 | 370,19 966,93 175,33 | 1.277,68 | 313,20 [70.280,86)3
rSub~bacia Peruibe - Extensao de rede coletora (m)
@ 150 mm | @ 200 mm | @ 250 mm | & 300 mm @ 350 mm | & 400 mm Total
SP-8A 3.073,43 - - - - - 3.073,43
SP-10 11.697,76 - 106,32 373,37 1.5683,79 172,88 13.914,12
S-11 13.513,11 294 25 1.362,27 - 366,07 293,58 15.829,28
S -25 2.870,28 - 563,29 - - - 3.433,57
S-25A 6.963,63 562,00 - 552,20 - - 8.077.,83
SP-8B 3.412,68 - - - - - 3.412,68
SP-17A 2.928,59 - - - - - . 2.928,59
SP-17A1 5.010,62 9,28 - - - - 5.019,90
S-17 4.401,77 11,63 - - - - 441340
S-20 1.964,28 451,54 - - - - 2.415 82
9-22 17580,55 - 330,65 - - - 17.911,20
| 9-24 3.606,91 - - - - - 3.606,91
|  Total 77.023,61| 1.328,70 | 2.362,53 92‘5,57\ 1.929,86 466,46 |84.036,73
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp? £
3.3 Coletores Tronco B8 ;
—— Itanhaém MD - Extens&o (m) E 3
1 @ 400 mm | @ 500 mm | @ 600 mm | @ 700 mm | @ 800 mm| Total & 3
CT MD 2-2 1.080,11 405,40 10,14 - - 1.495,65 &
CT MD 2-5A . - 2.293,86 7,79 - 2.301,65% g
CT MD 2-8 = 1.223,69 - . : 1.223,698 §
CT MD 2-5 - 8,51 . - 2.760,50 | 2.769,01 8 £
B Total 1.080,11 | 1.637,60 | 2.304,00 7,79 2.760,50 7.790,002 P
0 9
[ Coletor Itanhaém ME - Extensdo (m) 3 E
| @ 400 mm @ 600 mm @ 700 mm Total © T
|CT ME 5-1 1.252.37 - 1.252.37 ik
CT ME 5-2 4,00 - 1541,60 1.545,60 &
Total 4,00 1.252,37 1541,60 2.797,97 &
2]
Peruibe- Extensdo (m) -
| Coletr M5 500 mm ' Total &
CT-SP-08A 917,65 917,65 L
'CT-SP-08B 172,78 172,78 0
|CT-SI-22 990,77 990,77 N
Total 2.081,20 2.081,20 K:

3.4 EstacBes Elevatérias de Esgoto Bruto e Linhas de Recalque

Os quadros a seguir apresentam as principais caracteristicas das EEEs, assim como a

respectivas linhas de recalque, para cada area de atendimento.

3.4.1 Estagdes Elevatdrias de Esgoto - EEE

EEE Itanhaém - MD

ira, 9 de abri de 2024

ekt

firmada no endereco eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em pape

_ Vazdo final | Namero Altura Handimaiis Potér_acia Potér_mcia

Sub-bacia adotada de |manometrica (%) Nominal Nominal ;
(L/s) |bombas (m) (kW) o B
EEE MD 3-1 31,0 1+1 9,7 60% 4,9 67 &
|EEE MD 3-2 60 | 1+1 11,6 35% 1,8 24 &
'EEE MD 3-3 50 | 1+1 8,0 30% 1,3 1,8 &
| EEE MD 2-1 13,5 1+1 9,1 50% 2,4 33 &
|EEE MD 2-2 64,0 1+1 10,8 65% 10,5 143 &
|EEE MD 2-5A | 109,0 1+1 18,4 75% 26,0 354 &
tEEE MD 2-6 16,0 1+1 16,7 60% 4,4 60 &
EEEMD 2-6A | 32,0 | 1+1 7,7 55% 4,4 60 &
EEEMD 2-6B | 60,0 | 1+1 8,3 65% 7.5 102 &

EEE MD 2-7 5,1 1+1 75 | 25% 1,5 2,0

| EEE MD 2-8 108,0 1#1 7,9 N 5% 11,1 15,1

|EEE MD 2-9 35,0 141 9,0 [ 8s% 4,8 6,5
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| EEE Itanhaém - ME HE
| e Numero Altura &nci anci sgz é
tewtrs | | " | manamitrca| Fendmenie | Nominal | Nominal £ 3
4 (L/s) bombas (m) (kW) (CV) g E
'EEE ME 5-1 5,0 1+1 4,1 30% 2,2 30 5§
EEEMES-2 | 17,0 1+1 9,5 50% 57 51 BB
EEEMES5-3 | 28,0 1+1 7,2 60% 3,7 51 L
EEEMES-4 | 42,0 141 | 60 | 50% 5,6 76 B §
|EEE ME 5-5 52,0 1+1 7,3 L 70% 5,6 7,6 E ;
EEEMES-6 | 11,0 1+1 10,3 40% 3,7 51 ©§
EEE ME 5-7 5,0 1+1 11,1 25% 3,7 51 8
EEE ME 5-8 | 88,0 1+1 12,2 60% 14,9 203 B 5
EEE ME5-10| 16,0 1+1 7.7 50% 2,2 30 B8
EEE ME 5-11| 30,0 1+1 10,9 50% 5,6 76 B :
|EEE ME 5-12| 155,0 1+1 14,3 60% 33,6 45,7 k& %
| R 2
; EEE Peruibe = %
I Vazdo final | Namero Altura Rendimento | Poténcia | Poténcia & §
' Elevatoria adotada de manométrica | minimo Nominal | Nominal [ o
(L/s) bombas (m) (%) (kW) (cv) E 5
'SB SP-10 52,0 1+1 86 | 60% 7.5 101 g&
'SB SP-11 24,0 1+1 85 | 60% 3,7 51 s d
'SB SI-25 | 150 1+1 | 125 | 50% 5,6 76 <
|SB SI-25A 12,5 | 1+l 85 | 40% 3,7 51 B3
'SP-8B 50 | 1+1 | 7,1 | 50% 2,2 30 ke
SP-17A 5,0 141 | 7,5 50% 2,6 35 BE
'Sp-17A1 13,0 1+1 | 261 45% 11,0 150 B ‘é
SI-17 5,0 1+1 9,1 50% 2,6 35 P?
|S1-20 11,0 1+1 8,7 50% 2,6 35 & %
w @
3.4.2 Linhas de Recalque - LR % g
F Linhas de Recalques Itanhaém - MD —E E
L Sub-bacia Material da LR Didmetro (mm) Extens.f:'\o (m) % E
| LR EEE MD 3-1 Ferro Fundido 200 525,60 '%_g
| LR EEE MD 3-2 Ferro Fundido 100 591,30 & 8
LR EEE MD 3-3 Ferro Fundido . 100 37360 5%
LR EEE MD 2-1 Ferro Fundido 150 582,70  © &
LR EEE MD 2-2 | Ferro Fundido /30 864,00 £ %
[ ® g
ANEXO DO ATESTADO > 58
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| LR EEE MD 2-5A Ferro Fundido 450 4.401,30 [°
| LR EEE MD 2-6 Ferro Fundido 150 917,40 E
LR EEE MD 2-6 A Ferro Fundido 250 339,30 s
LR EEEMD 2-6 B Ferro Fundido 350 1.097,50 E{J—
' LR EEE MD 2-7 Ferro Fundido 100 290,70 E
LR EEE MD 2-8 Ferro Fundido 400 302,60

| LR EEE MD 2-9 Ferro Fundido 200 260,90

| Total 10.546,90

Linhas de Recalgues Itanhaém - ME

documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagao no Tabelionato de Notas.

5024 1015 23 GMT-03:00, CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE

| Elevatoria Material da LR Diametro (mm) Extensdo (m)
| EEE ME 5-1 Ferro Fundido 100 39,6
LEfEE ME 5-2 Ferro Fundido 150 377,72
EEE ME 5-3 Ferro Fundido 200 3536
|EEE ME 54 Ferro Fundido 250 365,6
|EEE ME 5-5 Ferro Fundido 300 676,4
| EEE ME 5-6 Ferro Fundido 150 827,0
EEE ME 5-7 Ferro Fundido 100 697,4
EEE ME 5-8 Ferro Fundido 400 3.140,2
'EEE ME 5-10 Ferro Fundido 150 237,5
EEE ME 5-11 Ferro Fundido 200 834,2
EEE ME 5-12 Ferro Fundido 500 1.662,7
Total 9.211,74

Linhas de Recalques - Peruibe

Elevatoria

Material da LR

Didmetro (mm)

Extensdo (m)

'SB SP-10 Ferro Fundido 300 697,0
'SB SP-11 Ferro Fundido 200 158,6
|SB SI-25 Ferro Fundido 150 812,9
| SB SI-25A Ferro Fundido 150 3373
SP-88 Ferro Fundido 100 533,8
|SP-17A Ferro Fundido 100 385,5
|SP-17A1 Ferro Fundido 150 2.191,3
| 8117 Ferro Fundido 100 662,6
E-zo Ferro Fundido 150 500,4
B Total 6.279,21

O projeto completo é composto por 290,

tronco; 32 estacdes elevatorias de esgoto
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Equipe Técnica:

/059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR, nos termos da medida

|
|

[Eng® Civil - Sérgio Augusto de Sa Almeida |
|CREA 0500212234 / RPN 2002780854

|Eng® Civil - Gesualdo Saraiva Pallerosi

|CREA 0600312630 / RPN 2604986272
Sender

t e

'Eng?@ Civil - Maria Bernadete Sousa
CREA 0601694180 / RNP 2609702450

Responsaveis Técnicos

|
Gh‘ﬂT—GIiffK), €NS:-08

'Eng® Civil - Marcos Oliveira Godoi

CREA 0605018477 / RNP 2604461706 |

"Eng® Civil José Geraldo Santori Brandao

CREA 0600720869

Eng® Civil Octavio Macedo
CREA 5063780742 / RNP 1402661304 _

Eng® Civil Paulo Becker de Macedo
CREA 0600507870 / RNP 2604778300

‘Engo Civil Ai’y'i;a'ulo Rodrigues

Coordenador Geral

Consultor em Sistema de Esgoto

Responsavel pelos Projetos de Geotecnia

\CREA 5060495305 / RNP 2602914207

e e ey
|Eng® Civil Andre Luiz Felix

|CREA 5062331327 / RNP 2602775428

\
|
|

GUES. em terca-feira. 9 de abrilde-2024.10:45:23-

J Projeto de Estruturas e Fundagdes

} —
'Eng© Civil Jodo Marinho Heleno Victorio

|CREA 0601373484 / RNP 2603752910

[Eng® Civil Cristiano Luchesi Niciura
CREA 5061291362 / RNP 2603131290

'Eng2 Ambiental Nayara Batista Borges

\CREA 5069509994 / RNP 1407797689

'Eng® Civil Jaciara Mota Salek

'CREA 5062817240 / RNP 2605979814 |

'Eng® Ambiental Fabio Uessugui .
'CREA 5069002340 / RNP 2611719896

‘Eng2 Ambiental Heloise Dugolin Ceccato
CREA 5069260485 / RNP 2612949887

[Eng® Civl: Octavio Macedo - CREA 5063780742 / RNP 1402661304

Responsavel pelo dimensionamento hidraulico da
arqueoclogia e documentagao
urbanistico e paisagistico; Servicos de campo: servigos
geotécnicos e servigos de apoio geotécnico; Desapropri coes

'de areas; Projeto de desvio de trafego e sinallzagéo;\Q{ amento e pacote técnico para:
licitagdo das obras, com a definigdo das especificagdes téghi

|Estudos ambientais,
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" | Orcamento e Pacote Técnico para Licitagao
| das Obras

s redes, coletores e estagoes elevatorias;
institucional; Projeto arquitetdnico,
topograficos e cadastrais, ensaios
faixas de serviddo e liberagao

e assinado digitalmente

wginal

-0

; @ métodos construtivos.

o

g |

5
\

Eng® Nelson Férreira Junior
CREA - 0600745640 ST

DESMATERIALIZAGAO
Documento fieco dgitalzace Dou fa

Cerifico que © 3ei0 o #fnaco na wiltima foiha

LARISSA FLRREIRA NETO RODRIGUES

Escrevenie

SELO FISCALIZAGAO N* SFTNI RGPt posfll-ab Xen 171%q
Valide este selo em selo funarpen com b

#

/ Visto

Q

% . ceN
“Ssd0 VW

/2
9cao

O presente documento digital foi conferido com

derego eletronico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente documento digital pode ser convertido em papel por meio de autentica¢ao no Tabelionato de Notas.

provisoria N. 2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no en

Provimento n® 100/2020 CNJ - artico 22.



companhia de saneamento basico d

6

o estado de sdao paulo - sabesp

ATESTADO TECNICO

T-13552/2008

LTDA., realizou para a SABESP no perio

| através do Contrato n° 41.596/06, a Prestado de Servicos de Engenharia

para Revisdo e Adequagdo do Projeto Exe

e Tratamento de Esgotos Sanitdrios dos bairros de Sao Jodo Novo e

Mailasque, municipio de Sdo Roque.

205.490,69 (duzentos e cinco mil e quatro
nove centavos).

Sao Paulo, 29 de sete

| (z

pr—— .
! FAaE AT, ‘,53 I

= e
L_DE NDTAS
et # nangeapsge ¥

Eng® Esteva

CREA - 0682562397 .

| 1/

|t
| JO/mzp

REF.: SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Atestamos que a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS

No anexo com folhas numeradas de 02/03 a 03/03 estdo discriminados 0s
servicos e 0s quantitativos executados no referido contrato.

Os servigos foram realizados sob a coordenacdo e responsabilidade técnica do
engenheiro Gesualdo Saraiva Pallerosi - CREA 0600312630.

O valor total medido no contrato, a pregos de maio/2006, foi de R$

Folha 01 de 03

RA NETO RODRIGUES, em terga-feira, 9 de abril de 2024 10:15:23 GMT-03:00, CNS: 08.059-8 - 6° TABELIONATO DE NOTAS/PR

do de 07/05/2007 a 31/01/2008,

cutivo do Sistema de Afastamento

centos e noventa reais e sessenta e

mbro de 2008.

Depto. de Qualificagdo e Inspegao de Materiais ‘
i 1
|

¢SQ - Departamento de Qualificagio e Inspegdo de Materiais — Av do
Fones: (11)3388-6298/6311/6557(fax) — e-mai

Estado, 561 — Unidade 2 - CEP 01107-800 - Sao Paulo/SP
I: atestadotecnico@sabesp.com.br e

-
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companhia de saneamento basico do estado de sao paulo - sabesp

CONTRATO N° 41.596/06

Tabelionato de Notas.

Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda.

a0 no

OTAS/PR, nos termos da medida

Objeto: Prestagdo de Servigos de Engenharia para Revisao e Adequagdo do Projeto

O
m
. . i . z £
Executivo do Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgotos Sanitarios dos Bairros deyg §
Sio Jodo Novo e Mailasque, no Municipio de Sdo Roque. o ®
< B
Z o
. & . . o o 3
Os servicos e o0s quantitativos realizados no referido contrato foram osZg £
seguintes: g B
52
Estudo de Concepgao de Alternativas 5 é
Qa
. s o ' . 3 ; < g
- Foram desenvolvidos os estudos técnicos, econdmicos, financeiros e ambientais dasg %
alternativas propostas para o sistema de esgotamento sanitario de Sdo Jodo Novo e2 ¢
Mailasque, tendo sido analisadas as seguintes solugdes: e
o wu
™ @
- Alternativa 1: tratamento dos esgotos em separado para o Distrito de Sdo Jodo Novo eg g
revers3o do sistema de Mailasque para tratamento conjunto no sistema de S30 Roque; & £
™ =
o T
- ” ” . = n o
- Alternativa 2: reunido dos efluentes de S3o Jodo Novo com Mailasque e reversao parag €
tratamento conjunto no sistema de Sao Roque. < g
R
Nos estudos foram desenvolvidas as seguintes atividades: 8 2
g ¢
= Estudos demogréficos e populacionais, tendo sido determinada a populagdo de projetog o
em final de plano, ano 2030, de 7.350 habitantes em Mailasque, 7.470 habitantes em? 8
S3o0 Jodao Novo, totalizando 14.820 habitantes. ]
[
- Vazdes médias diarias totais de 26 I/s e maximas diarias de 41 I/s, em 2030. t
@
. @
- Dimensionamento de todas as unidades do sistema, em cada uma das alternativas,5

abrangendo coletores tronco, interceptores, elevatdrias, emissarios de recalgue.

Estudos técnicos, econdmicos, financeiros e ambientais das alternativas propostas
sendo definida como solugdo mais interessante a Alternativa 2, com a reversao do
efluentes de S3o Jodo Novo e Mailasque para o sistema de Sdo Roque.

(1]
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Para a solucdo proposta foram desenvolvidos os projetos basicos e executivos, conforme
sera abordado adiante.

Resumo do Sistema Proposto

- Os efluentes do sistema de esgoto sanitario de Sao Jodo Novo serdo encaminhados
pelas redes coletoras para a EE-2 SJ, de onde serdo revertidos para o sistema de
esgoto de Mailasque. Os esgotos de pequena parte daquele Distrito localizada nag
extremidade leste, também serdo recalcados por outra elevatoria denominada EE-3 5J,
para a rede principal de S3o Jodo Novo, e também encaminhados para a EE-2 SJ.
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp

0s da medida

(3]

Do sistema de esgoto de Mailasque, os esgotos serdo conduzidos para coletor tronco eg
emissario existente, para o sistema de Sdo Roque de onde serdo tratados em conjunto
com a sede municipal, na Estagdo de Tratamento de Esgoto.

Também pequena parte da area de Mailasque, tera os esgotos conduzidos para estagao
elevatéria EE 2 MA, e desta revertidos para o sistema principal daguele nucleo.

(1]

Projetos Basicos e Executivos da Solugdo Proposta

NATO DE NOTAS/PR, nos te

Foram desenvolvidos os projetos basicos e executivos de todas as unidades propostas,$
abrangendo as disciplinas dos projetos hidrdulicos, mecéanicos, implantagao e movimento§
de terra, arquitetura e urbanizagdo, estruturas e elétricas. As caracteristicas das;
unidades projetadas sao as seguintes:

Sistema de Esgotamento Sanitario Sdo Jodo Novo e Mailasque:

—_————— —T

\ [ L ‘
Item \ Caracteristicas

GUES, em terga-feira, 9 de abril de 2024 10:15:23 GMT-03.00 CNS: 08.059-8-6

!
Linha de Interligagdo Sao Jodo Novo

| Extensdo: 361 m, diametro: 150 mm, material:

PVC rigido para esgoto |

|

|

; N \

2 conjuntos elevatorios (1 reserva), poténcia: 25 ‘
|

|

|

| EE-3 S)

cv, AMT: 85,0 m

Extens3o: 964 m, didmetro: 100 mm, material:

| Linha de Recalque EE-3 S e adictl

2 conjuntos elevatdrios (1 reserva), poténcia: 75

| EE-2S) cv, AMT: 158,6 m

—

| Extensdo: 2.334 m, didmetro: 150 mm, material:
! Linha de Recalque EE-2 S] ferro ductil e 2.500 m, didametro 200 mm,
i material: PVC reforgado com fibra de vidro
i
|

Extensdo: 1.694 m, didmetro: 200 mm, material:
PVC rigido para esgoto

Extens3o: 705 m, didmetro: 250 mm, material:
PVC rigido para esgoto

ento digital foi conferido com o original e assinado dngntalrﬁehte por LARISSA FERREIRA NETO RODRI

' Linha de Interligagdo Mailasque

Coletor Tronco Mailasque

R . ~
2 conjuntos elevatoérios (1 reserva), poténcia: 3,0

EE-2 MA cv, AMT: 13,3 m

P

t N
| 30: 147 didmetro: 80 mm, material:
Linha de Recalque EE-2MA ‘ Eexrtringzgtﬂ 1 LR o

1

ANEXO DO ATESTADO |
N° T-13552 / 2008 |

1 DE 29/ 09/ 2008 ‘
FLS 03 /03 CREA - 0682562397
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companhia de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp

ATESTADO Tr;;cmco

s

' T-14280/2009

REF.: COMPLEMENTAGCAO DE ATESTADO TECNICO

Roque; atestamos que:
da equipe técnica na elaboracdo dos trabalhos.

Sao Paulo, 14 de maio de 2009.

| R W 2
N arin

Jairo/Osako
Depto. de Qualificacdo e Inspegdo de Materiais
CREA - 069‘0_98__?:690

-
&

.
(1]
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Em complementagdo ao Atestado Técnico T-13552/2008 de 29/09/2008,
relativo ao Contrato n°© 41.596/06, firmado com a empresa ALPHAPLAN
CONSULTORIA E PROJETOS LTDA — CNPJI/MF 01.107.995/0001-57,
referente Prestagdo de Servigos de Engenharia para Revisdo e Adequacgdo do
Projeto Executivo do Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgotos
Sanitarios dos bairros de S3o Jodo Novo e Mailasque, municipio de Sao

O engenheiro Jodo Marinho Heleno Victorio — CREA 0601373484, participou
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Pagina 1/1
Certiddo de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
Resolucao No. 1 025, de 30 de oututro de 2009 CREA-S 2.2620110004187
Conseiho Regional de Engenharla e Agronomia do Estado de S3o Paulo : Atividade concluida

CERIIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugho no 1025, de 30 de outubro de 2009, do Conlea que consla dos
assentamenlos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S54o Paulo - CREA-5P. 0 Acervo Técmco do
profissional JOAQ MARINHO HELENO VICTORIO refetente a(s) Anolagio(des) de Responsabilidade Técnica - ART abawuo
scnminadals):

Protissional. JOAO MARINHO HELENO VICTORIO
Hegistro 601173484-5P RNP 2603752910
Tiio Profissional ENGENHEIRO CIVIL

Mumero ART 92221220110634925 Tipo de ART OBRA OU SERVICO fegistada em 08/06/2011Baxada em 07/07/2011
Forma de Registro SUBSTITUIGAO & 922212201006834 12

Pamopacac Técreca CORRESPONSAVEL 4 92221220070171104

Empresa Contratada Al PHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS L TDA

atante CIA DE SANEAMENTO BASICO DO EST DE SP SABESP

Con

AVENIDA DO ESTADO MNo. 561
Camplemento UNIDADE | Barta PONTE PEQUENA
Cioade Sao Paulo UF SPCEP 01107900 PAIS BHASII

Cuontrato Celetwado em  07/05/2007

Tipo de conialante. PESSOA JURIDICA DE DIRE ITO PUBLICD

Endereco do Oblavservigo RUA COSTA CARVALHG No 300
Complementa Barro PINHEIROS

Cudada S0 Paulo UF SP CEP 05429900 . PAIS BRASIL |
Oata de mico 07/05/2007 Concius3o Eleuva 31/U1/2008 Coorgenadas Geograficas. . |

Fiunatdgade OUTRO . 5
Proprelano CPF/CNPJ

Auvidade Tecnica 1) CIVIL, FORTIFICACAQ E CONSTRUCAD. SANEAMENTO 126,00 Metro cubico por hora Projeto 2) CIVIL.
FORTIFICACAD E CONSTRUCACO. ESTACAO TRATAMENTO DE ESGOTO 126,00 Metro cubico por hora Projeto 3) Civie,
FORTIFICACAD E CONSTRUCAQO ESTACAO ELEVATORIA 126,00 Metro cubico par hora Projeto .Obs Servicos de engenharia |
pila 10visa0 e adequacac do projeto execulivo do sistema de alasiamento e watamenic de #sgolos Sanitanos dos bamios de Sac |
Jono Novo e Mailasque, pertecentes 8o Muricino de Sao Roque Abrange esiudo de concepcac do SiSt@ma proposio, estudo
LECTHCO & SCONONWCo & PIocjelos de tratamenta elevatorias @ inteiceplores

Informagoes Complementaras —— _— . _
Declaramos que a ART relerente ac atestado anexo fol registroda apos o execucao da otra/servigo, ndo possibslitando ao CHEA a
fiscahzagao das atuvidades nabke relacionadas

A presente Certiddo de Acervo Tecnico lai analisada e expadida S0 responsabihidade da unidade abaxo informada

CERTIFICAMOS, finalmente, Que se encontia vincul
4 lolha(s) expedda palo contiatante da obra/serviCo. a quem cabe a responsabil

wre constantes

aa0 & presente Ceriddo de Acervo 1ecruco - CAT. o(s) docunmento(s) comendo
dade pela veracidade ¢ oxaliddo das informagoes

Cestiddo de Acervo Técnico No.26201 10004187
07/07/2011 154900
Autenticagao Dignal aJT3alFCRBKNF$5

5 CAT prwtherd @ wiliiiaie no CHSO0 OB meadlcacha dos (028 MOCPRCOS QU IS ¢
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| CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 0172024 1 A"
| CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P RiVIA ALPHﬁA

CONSULTORIA

"o
ESTADO DA BAHIA

RECURSOS HIDRICOS £ AMBIENTAIS
anzE

1.4 ELABORACAO DE ESTUDO DE AMORTECIMENTO DE CHEIAS EM RESERVATORIO

CONSORCIO '
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 55 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67 ,sS g
R. Voluntarios da Pétria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/5 LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27
R. Voluntarios da Patria 400, ¢j. 15018 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 32320732
rkaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br

Beor wmo woirauon



TEC Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento

" )

ATESTADO DE CONCLUSAQ

Declaramos para os devidos fins que o engenheiro civil Laertes Munhoz da Cunha,
CREA PR-5124/D, através da RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA - CNPJ
03.983.776/0001-67, prestou servigos ao Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC,
no periodo de setembro de 2000 a maio de 2005, assessorando tecnicamente em projetos da Unidade
de Tecnologia em Recursos Hidricos e que o mesmo participou da execugio e desenvolvimento dos
seguintes projetos, havendo-os concluidos nas datas relacionadas:

1. HG144 - Estudos da UHE Pedra do Cavalo, Relatério n° 3 (out/1999 — nov/2000)
Desenvolvimento de estudos referentes a alocagdo de volumes de espera para controle de cheias e
ao estabelecimento de critérios para a operagdo hidrdulica do reservatério,

2. HL109 - Efeito da Hipotética Ruptura da Barragem da UHE Dona Francisca

Plano de Agdes Emergenciais (PAE/DF) (nov/2000- mar/2001)
Desenvolvimento de estudos referentes & definigdo do estado hidroldgico do reservatdrio, a
defini¢do da politica de operagdo hidrdulica, a identificagdo das emergéncias de origem
hidrolégica e a organizagdo da base de dados hidraulico-operativos e do fluxo de informagdes.
~ 3. HGI186 - Opera¢io com Aversiio a Risco Baseada em Curvas de Regularizag¢io — (ago/2002 -
dez/2002_
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento dos estudos relativos a construgdo das curvas de
regularizagdo associadas a riscos hidroldgicos, as simulagdes hidrologicas e a verificagdo do
critério de operagdo proposto.
4, HG184 - Nova Metodologia de Previsiio Climatica de Vazdes para os
Aproveitamentos Hidrelétricos das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste —
PRECLIVAZ (nov/2002 —out/2003)
Coordenagdo do projeto, no qual os estudos foram desenvolvidos conjuntamente por duas
entidades (LACTEC e SIMEPAR), visando disponibilizar previsdes de médio prazo (12 meses)
com base em informagdes climatologicas e também com o uso de modelos ndo lineares.
5. HG193 - Estudos de Consisténcia e Reconstituiciio de Séries de Vazdes Naturais na
Bacia do Rio Iguagu fev/2003 — dez/2003)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos de consisténcia de dados operativos e de
reconstitui¢do de séries de vazdes naturais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
do rio Iguagu.
6. HG194 - Estudos de Consisténcia e Reconstitui¢iio de Séries de Vazdes Naturais na
Bacia do Rio Paranapanema (fev/2003 — dez/2003)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos de consisténcia de dados operativos e de
reconstituigdo de séries de vazdes naturais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
L do rio Paranapanema.
7. HG189 - Efeito da Hipotética Ruptura da Barragem do Capivari e de Cheias
Naturais no Vale a jusante do Reservatorio — Plano de A¢des Emergenciais
(PAE/GPS) (out/2003 — abr/2004)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos referentes a definigdo do estado
hidrolégico do reservatorio, a simulagdo de enchentes laminadas pelo reservatério, a
~ identifi m¢?} das emergéncias de origem hrdg:bﬁgica e a organizagdo do fluxo de informagdes.

~
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\ Laertes. Munhoz da Ciinha
1 RHA Engenharia e Consultoria Ltda.
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Selo Digital Tipo Normal C: AKR28879-397J;

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidiao 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) servigo(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certiddo, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolugdo 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 os responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizagao 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(des) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.® 5.194/66,
Resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e Instrugdes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

Certifica que a capacidade técnico-profissional de uma pessoa juridica e
representada pelo conjunto dos acervos técnicos dos profissionais integrantes de seu
quadro técnico e varia em fungdo de alteracdo dos acervos técnicos dos profissionais
integrantes de seu quadro técnico, conforme o Artigo 48° da Resolugdo 1025/2009 do
CONFEA.

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Técnico
estara acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual sera um complemento que conterd detalhamentos quanto
ao(s) servico(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 informagiies constantes no Atestado, em desacordo
com a presente Certiddo de Acervo Técnico, nao e(sao) de responsabnlldade 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 informacdes divergentes
apresentadas em Atestado ndo se vinculam a presente Certiddo, sendo o conteudo
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).

ENGENHEIRO CIVIL
LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©:1701610302
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LAERTES MUNHOZ DA CUNHA g
Carteira Profissional :PR-5124/D RNP N©,:1701610302 §,§
Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N°.:2013/00215981 £
Selos de autenticidade:A 015.577 £%
Q35
120131313519 0...... Registrada:14/06/2013............ .2
.......................... ART Vinculada:...ceeeiuernnnnnnns £ E
N/ EmPresa EXECULOLA. .. fuussenennnenssomnenssseonsssonassnssasassivanasssisns R
[’}
:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - R
CNBJ/CPE: 01.715.975/0001=69 ccu e s v oorninin s o sainimiss s s sinie = 8
Tipo de Contrato....:PRESTAGAO DE SERVICOS.....vsevrvessoncncscannacennsns s g
Atividade Técnica...:EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO TECNICO.......ovevuenneenn L
) -]
Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES............. re
Tipo de Obra/Servigo:OQUTRAS OBRAS/SERVICOS.........cvenniiiinnnnnnenannn. i;
Servigo Contratado..:EXECUGAD. « . e ettt enrnereraennnresonanenenenenensas 0.8
Dimensd0............31,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........ % E
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID ....... =8
Dados Complementares:0,00 .....vveueinmmnnnnrneesonnnsaseesssanasnssannsos g3
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-B116, KM 98 JARDIM 32
DAS AMERTORS o o v o § s & 5 comiais ¥ 5 s 5 v & S o o s gf’;
inicipio/Estado....:CURITIBA/PR. ...t vvurneasoetosnanarosesonsnananannnssss 5;
Data de Inicio...... $0LALLS 2000 cosaie o 0 v win Data de Conclus&o:31/03/2001..... S
Docto de Conclusdo..:DECLARAGCAO PROFISSIONAL. ...cvevimrecrsannssneenessess 38
Descr. Compl. Serv..:HL109 - EFEITC DA HIPOTETICA RUPTURA DA BARRAGEM DA 53
UHE DONA FRANCISCA/ PLANO DE AGOES EMERGENCIAIS 538
(PAE/DF) : DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS REFERENTES A e 8
DEFINICAO DO ESTADO HIDROLOGICO DO RESERVATORIO, A = é
DEFINICAO DA PCLITICA DE OPERACAO HIDRAULICA, A 5 €
S IDENTIFICACEO DAS EMERGENCIAS DE ORIGEM HIDROLOGICA E ¢
A ORGANIZACAO DA BASE DE DADOS HIDRAULICO-OPERATIVOS =3
E DO FLUXO DE INFORMAGOES.....eevuvvuoroeunonannnnnns 5 8
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

2

&

N

g

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP NO°.:1701610302 &

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©,:2013/00215981 -

Selos de autenticidade:A 015.577 5

o

E

ART N%::issanmnnss 500020231331 940 0wz s Registrada:12/06/2013...c506 ¢4 svwan g

ART COEFLESPERE: & ¢ wumific 5 v cnmmenmas 5 wamessss » + ART Vinculada:...eeeeeececnennnas 5

EMPIeSa EXECULOTA. ool vueeenenenenionsnsaeasassssesssnsssssasssasosasasanss €

Contratante (s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - 7

CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. .. uuirinrneennnanneennnn 3

ONtrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . . turvvnernceansennsannisnsssnsos g

récnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO........ovvnuannnn =

Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES . camwn v & sammms EQ
bra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVIGOS. .t v vt ve e nnennennennnenns
y '‘Contratado. .o EXECUCED ...« « v sisse » 6 laieis & 4 & S350 5 % waleeiin 3 & daiami 8 v @i
SUPERVISEO/COORD/ORIENTACHRD :wiiva v 5 & sratavins 5 & suatorusece w o svwisis
DAMBHEE0: « ¢ wamews & ¢ o535 00 TINTBw « o aavemens » Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......

Dados Complementares:0,00 ......iiiiiiiiniinner i nstntarnasanaerranasesnn

Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-B116, KM 98 JARDIM
DES AMBEITAS. . cuereer 5 sowsins 5 5 500000 3 5 SO0 5 ¢ dafems 5 3 sasy
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. ... vt tetnnnunnnnreeceetanasananenenennnn
Data de Inicios.u: s :01/08/2002:: . vuivun Data de Conclusdo:30/12/2002.....
Docto de Conclusdo..:DECLARAGCAO PROFISSIONAL. .....vvveerrnannnnnnasennssns
Descr. Compl. Serv..:HG186-OPERAGAO COM AVERSAO A RISCO BASEADA EM CURVAS
DE REGULARIZAGAO: COORDENAGAQ DO PROJETO E

DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS RELATIVOS A CONSTRUGAO
DAS CURVAS DE REGULARIZAGCAO ASSOCIADAS A RISCOS

Documento Autenticado Digitalmento de acordo com os artigos 1°, 3°e 7°inc. V 8°, 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. Xi| da Lel Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugéac fiel do documento apresentado e conferido neste alo
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HIDROLOGICOS, As SIMULACOES HIDROLOGICAS E A
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional:PR-5124/D
Acervo Técnico N°,:5631/2013
Selos de autenticidade:A 015.577

RNP N©.:1701610302
Protocolo N°,:2013/00215981

ART N%iowssesewssss 1201313829521 0wy Registrada:12/06/2013............
ART CorresponsS...... e W @ RS B B RS ART Vinculada:.....iocieuiuinnnnnrnn
Empresa EXeCULOra. .. ..o vesettasnsnsssensnesassnssassssssasnssensasassssss
Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -

CNPI/CPE: 01.715.975/0001=69 ccoiv s v simimens o o smmms + 9 somes
Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS.......civuumrrvrerecrrecnsanns
Atividade Técnica...:EXECUCAQO DE OBRA OU SERVICO TRENTEO cuwwn + & w5 v
Area de Competéncia.:PORTO0S, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVIGCOS...... ..ottt nrnnaneannnnn
Servigo Contratado.. 1 SUPERVISAQ/COORD/ORIENTACAD . . cvvi v e v ssans s v abaine s s

¢ 1500 UNIDaam & v v e aie Area Existente:0,00 UNID ........

Dimensdo
S 000 UNED w6 ¢ & swes Area de Reforma:0,00 UNID .......
8000« o veese s e s e o o e e o 8 suiedd B 5§ SRS ¥ § DO 2 £
:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bl116, KM 98 JARDIM
DAS AMERTICAS . & i ittt ie e resi s s anaeaecananssasnnnsnnens
s VCURTTIBA /PR e o o vosincnin o o srmpsione s o sumssssie = o Salaind & § SERHES & ¥ o
20140042002 000 = 5 wains Data de Conclusdo:31/10/2003.....
CHECEARNCRD: PROPISSTONA D wuwn s v wemess 5 ¢ ¢ cmpsavs ¢ ¢ semaions 8 # o
Descr. Compl. Serv..:HG184-NOVA METODOLOGIA DE PREVISAO CLIMATICA DE
VAZOES PARA O0OS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS DAS

REGIOES SUL, SUDESTE E CENTRO-OESTE - PRECLIVAZ:
COORDENACAQ DO PROJETO NO QUAL O0S ESTUDOS FORAM
DESENVOLVIDOS CONJUNTAMENTE POR DUAS ENTIDADES

(LACTEC E SIMEPAR), VISANDO DISPONIBILIZAR PREVISQES
DE MEDIO PRAZO (12 MESES) COM BASE EM INFORMAGOES
HIDROLOGICAS E TAMBEM COM USO DE MODELOS NAO
TEREBREE, | i & 3 258 £ 2 SA00ES § 5 000SE § 0 Uoiatt § § Sammmas v «
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DA PARAIBA
CARTORIO AZEVEDO BASTOS
FUNDADO EM 1888
PRIMEIRO REGISTRO CIVIL DE NASCIMENTO E OBITOS E PRIVATIVO DE CASAMENTOS, INTERDIGOES E TUTELAS DA COMARCA DE JOAO
“ PESSOA

Av. Epitacio Pessoa, 1145 Bairro dos Estados 58030-00, Joado Pessoa PB
Tel.: (83) 3244-5404 | Fax: (83) 3244-5484
http://www.azevedobastos.not.br
E-mail: cartorio@azevedobastos.not.br

DECLARAGAO DE SERVIGO DE AUTENTICAGAO DIGITAL

O Bel. Valber Azevédo de Miranda Cavalcanti, Oficial do Primeiro Registro Civil de Nascimentos e Obitos e Privativo de Casamentos, Interdigdes e Tutelas
com atribuigdc de autenticar e reconhecer firmas da Comarca de Jodo Pessoa Capital do Estado da Paraiba, em virtude de Lei, etc...

DECLARA para os devidos fins de direito que, o documento em anexo identificado individualmente em cada Cédigo de Autenticagao Digital’ ou na referida
sequéncia, foi autenticado de acordo com as Legislagdes e normas vigentes®.

DECLARO ainda que, para garantir transparéncia e seguranca juridica de todos os atos oriundos da atividade Notarial e Registral no Estado da Paraiba, foi
instituido pela da Lei N° 10.132, de 06 de novembro de 2013, a aplicagio obrigatdria de um Selo Digital de Fiscalizag&o Extrajudicial em todcs os atos de
10tas e registro, composto de um cédigo Unico (por exemplo: Selo Digital: ABC12345-X1X2) e dessa forma, cada autenticagao processada pela nossa

“~~'Serventia pode ser verificada e confirmada tantas vezes quanto for necessario através do site do Tribunal de Justica do Estado da Paraiba, enderego
https://corregedoria tjpb.jus.br/selo-digital/

A autenticagéo digital do documento faz prova de que, na data e hora em que ela foi realizada, a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
EPP tinha posse de um documento com as mesmas caracteristicas que foram reproduzidas na copia autenticada, sendo da empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA EPP a responsabilidade, Unica e exclusiva, pela idoneidade do documento apresentado a este Cartorio.

Esta DECLARAGAO foi emitida em 12/11/2020 17:10:05 (hora local) através do sistema de autenticagéo digital do Cartdrio Azevédo Bastos, de acordo
com o Art. 1°, 10° e seus §§ 1° e 2° da MP 2200/2001, como também, o documento eletrdnico autenticado contendo o Certificado Digital do titular do
Cartério Azevédo Bastos, podera ser solicitado diretamente a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP ou ao Cartorio pelo enderego
de e-mail autentica@azevedcbastos.not.br

Para informacdes mais detalhadas deste ato, acesse o site hitps:/autdigital.azevedobastos.not.br e informe o Cédigo de Autenticagdo Digital..

Esta Declaracao & valida por tempo indeterminado e esta disponivel para consulta em nosso site.

'Codigo de Autenticagdo Digital: 141231211202491212679-1 a 141231211202491212679-10

2| egislagbes Vigentes: Lei Federal n° 8.935/94, Lei Federal n° 10.406/2002, Medida Provisoria n® 2200/2001, Lei Federal n® 13.105/2015, Lei Estadual n°
8.721/2008. Lei Estadual n® 10.132/2013 e Provimento CGJ N° 003/2014.
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Certidao de Acervo Técnico - CAT :
Resolugao n° 1.137, de 03 de abril de 2023 CREA' P CALE%?';SES\IEI)RO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 172024000 1636

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugao n® 1.137, de 03 de abril de 2023, do
Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a
(s) Anotacao(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
Registro: PR-67059/D RNP: 1701864100
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Numero da ART: 1720241541976 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 19/03/2024 Baixada em: 19/03/2024 Forma de registro: Substituicao
Participacéo técnica: Corresponsavel

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN CNPJ: 92.802.784/0001-90
Rua: R CALDAS JUNIOR N° 120

Complemento: 18° ANDAR Bairro: CENTRO HISTORICO

Cidade: PORTO ALEGRE UF: RS CEP: 90010-260

Contrato: 033/20 - DEGEC/SULIC celebrado em 05/03/2020 Vinculado a ART: 1720202282868, 1720201901440
Valor do contrato: R$ 1.938.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

Enderego da obra/servigo: CHACARA ROBERTO SCHRAMM  N°: S/N

Bairro: ZONA RURAL

Cidade: PANTANO GRANDE UF: RS CEP: 96690-000
Coordenadas Geograficas: -30,213367 x -52,387426

Enderego da obra/servigo: CICLOVIA DO LAGO DOURADO N° S/N

Bairro: DISTRITO INDUSTRIAL

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS CEP: 96843-820
Coordenadas Geogréficas: -29,729536 x -52,460564

Endereco da obra/servigo: R MONTANHA RUSSA N° S/N

Bairro: ITARARE

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97090-510
Coordenadas Geograficas: -29,67418 x -53,784166

Endereco da obra/servigo: EST SAO PEDRO N° S/N

Bairro: BARRACAO

Cidade: BENTO GONCALVES UF: RS CEP: 95703-810
Coordenadas Geograficas: -29,192791 x -51,444448

Enderego da obra/servigo: PARQUE DA SERRINHA N°: S/N

Bairro: PARQUE DA SERRINHA

Cidade: DOM PEDRITO UF: RS CEP: 96450-000
Coordenadas Geograficas: -30,973573 x -54,615205

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM VAL DA SERRA N S/N

Bairro: RESERVA BIOLOGICA DO IBICUI-MIRIM

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97045-390

Coordenadas Geograficas: -29,508016 x -53,752019

Endereco da obra/servigo: BARRAGEM RIO BURATI N°: S/N /""""'“ g

Bairro: NOVA SARDENHA 7/ . N

Cidade: NOVA SARDENHA (FARROUPILHA) UF: RS CEP: 9';{1 BS-M | S to \‘u
|

Coordenadas Geograficas: -29,227869 x -51,432534

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT g
Resolugdo n° 1.137, de 03 de abril de 2023 c REA' P : CABE%%ERSET?\I[S)BRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 172024000 1636
Atividade concluida

Endereco da obra/servigo: BARRAGEM FAZENDA DA BRIGADA N°: S/N

Bairro: AEROPORTO

Cidade: PASSO FUNDO UF: RS CEP: 99054-000
Coordenadas Geograficas: -28,252635 x -52,314011

Endereco da obra/servigo: BARRAGEM SATURNINO DE BRITO N°® S/N

Bairro: RESERVA BIOLOGICA DO IBICUI-MIRIM

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97045-390
Coordenadas Geograficas: -29,539274 x -53,799034

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM DE AGUA DA CORSAN N°: S/IN

Bairro: ZONA RURAL

Cidade: SANTIAGO UF: RS CEP: 97716-000
Coordenadas Geograficas: -29,141031 x -54,857155

v202/¥5S69 :0|020j0.d Op
0I8WNU 0 OPUBWLIOJUI ‘SEDIqNd SEYNSU0? / 1q 610 1d-eaid mmmy/:sdily yd-ea1D

Data de inicio: 06/03/2020 Conclusé&o efetiva: 31/05/2022
Finalidade:
Proprietario: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN CNPJ: 92.802.784/0001-90

Atividade Técnica: 1- Coordenagdo Desenvolvimento PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS EM 10 SISTEMAS DA
CORSAN/RS , 10 UNID

Observagoes da certidao:
O Crea-PR certifica os dados da ART.

Op 3)IS OU BPRWLIUOD 185 8ASP OBPIUSD BISSP SpEpI[EA € 8 apepioiuaine v

A ART informada no atestado foi substituida.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 18 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n°® 1720240001636/2024

20/03/2024 11:13

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos

comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razdo de substituigdo ou anulagédo de ART.

A CAT é valida em todo territdrio nacional.
A autencidade e a validade desta certiddo deve ser
confimada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 69554/2024.

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
acao penal.

0z op ¢ euibed '£202/£0/0Z 8P 9£91000¥202LL oU LVD

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br




CORSAN ATESTADO TECNICO

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DIRETORIA DE OPERACOES

|

l

ATESTADO Ne: 050/2023-DOP l Porto Alegre, 30/08/2023 | Folha: 1/18

Atestamos para fins de comprovagdo de Capacidade Técnica que a empresa RHA ENGENHARIA
E CONSULTORIA SS LTDA EPP, CNPJ: 03.983.776/0001-67, situada na Rua Voluntérios da Pétria,
n® 233, Cj 134, em Curitiba/PR, executou para Companhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, CNPJ: 52.802.784/0001-90, Porto Alegre, sito a Rua Caldas Junior, 120, 18° andar, os
servicos relacionados abaixo com as seguintes caracteristicas:

1. Contrato n2: TC 033/20-DEGEC/SULIC.

. 2. Objeto do Contrato: Elaboracdo de plano de Seguranga de Barragens em 10 sistemas da
CORSAN.

' 3. Enderego da obra/servico técnico: Diversos enderecos nos municipios de Santa Maria, |
Bento Gongalves, Farroupilha, Pantano Grande, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, Dom Pedrito [
e Santigo, no estado do Rio Grande do Sul.

4. Empresa Contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA; CNPJ n2 03.983.776/0001-67.

5. e 6. Contratante/Proprietdrio do Servigo: Companhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, CNPJ n2 92.802.784/0001-90.

7. e 8. Responsaveis Técnicos/ARTs:

Individual/principal: Engenheiro Civil Laertes =Munhoz da Cunha; CREAPR-5124/D; RNP
1701610302; ART 1720201901440.

Corresponsavel: Engenheira Civil Candice Schauffert Garcia; CREAPR-67059/D; RNP
1701864100; ART 1720202282868.

| 9. Atividades executadas sob sua responsabilidade técnica: Os profissionais desenvolveram
| 0s servigos descritos.
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Llo. Periodo de participagdo nos servigos: 06/03/2020 a 31/05/2022.

Obs.: Abaixo seguem detalhes dos servicos:

TABELA 1-1 - BARRAGENS ENGLOBADAS NO ESTUDO
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Barragem Municipio Tipo Altura (m) Com;;::;lento .V(ar::ln':;e

Vacacai Mirim Santa Maria Terra 22,00 560,0 3,80

Saturnino de Brito Santa Maria Concreto 36,50 104,6 0,315

| Valda Serra (Rodolfo Santa Maria Concreto | 34,00 660,0 24,90
| Costa e Silva)

[ Sdo Miguel Bento Gongalves Concreto 21,34 186,5 2,873

Casarin Farroupilha Concreto 12,00 73,2 3,20

Guabiju Pantano Grande Terra 5,00 430,0 1,54

h_f__a_zenda da Brigada Passo Fundo Terra [ 9,00 294,0 3,10

‘r Lago Dourado Santa Cruz do Sul Terra I 2,50 5910,0 _ /3’00

\‘\
,"\\‘;
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1. DESCRIGAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos foram realizados em trés etapas principais, conforme detalhamento
a seguir, contemplando os seguintes itens: 3.1. Plano de Trabalho; 3.2. Diagnéstico
Geral das Barragens e 3.3. Plano de Seguranga das Barragens.

1.1. PLANO DE TRABALHO
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A etapa de Plano de Trabalho compreendeu o periodo de planejamento das atividades,
contemplando o total das 10 barragens, contendo definigho de metodologia a ser
aplicada em cada etapa dos estudos e mobilizagdo da equipe técnica, culminando na
entrega do produto “Planc de Trabalho".

1.2. DIAGNOSTICO GERAL DAS BARRAGENS

A etapa do Diagnostico Geral das Barragens compreendeu a execuc¢do de inspegdes,

levantamentos e elaborac¢do de estudos que culminaram na entrega de 8 produtos (Relatérios),
por barragem, totalizando 80 relatérios nesta etapa, cujo conteddo de cada um, por tema
tratado, contemplaram o que segue:

1.2.1 Relatério de Inspegdo de Seguranga da Barragem

A RHA Engenharia realizou, para cada uma das barragens, uma inspecdo de seguranga
detalhada, abrangendo a barragem principal, seus orgdos extravasores e demais estruturas
associadas componentes dos barramentos.

As inspec¢des foram realizadas em duas etapas/campanhas distintas, sendo um primeiro
conjunto contendo cinco barragens inspecionado no periodo de agosto de 2020 e um segundo
conjunto contendo as cinco barragens restantes inspecionado no periodo de julho de 2021.
Equipes de especialistas multidisciplinares participaram das inspegdes, que seguiram os moldes
da Inspec¢do de Seguranga Especial de Barragem, prevista na Lei n? 12.334/2010 (alterada pela
Lei n? 14.066/2020) e abordada no Volume Il do “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragem”.

0Z ep t euibed ‘$Z0Z/€0/0Z 8P 9€9L000¥20ZLL oM L¥D

Foram vistoriadas visualmente todas as estruturas das barragens visitadas para observar

o0 estado das estruturas a fim de compor juizo quanto a seguranga de barragem. As informacdes
levantadas nas inspecSes compdem o conteido do produto “Relatério de Inspecdo de
Seguranga da Barragem” de cada barragem. Y

Foram analisadas as documentagdes existentes das barragens em relagdo as inspecdes “fé
anteriores, apresentando o histérico e a evolugdo das anomalias até entdo observadas. Em B

sl
i
»

seguida, o documento apresenta as informagdes referentes as anomalias verificadas na inspecdo /

7

realizada pela equipe multidisciplinar da RHA, classificadas com base nas fichas de in Ego T/
adaptadas do Manual do Empreendedor da ANA - Volume |l — Guia de Orientacio e Fo umssto ‘\\
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para InspecBes de Seguranca de Barragem. Os itens observados foram apresentados por meio
de tabelas e fotos, e categorizadas de acordo com a magnitude e nivel de perigo.

Os documentos apresentam ainda a¢Bes para a corregdo de anomalias observadas,
classificando-as para compor a declara¢do do nivel de perigo de cada barragem.
O conteudo seguiu a Resolugdo n? 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo n? 121/2022) e
demais diretrizes dos drgdos competentes.

1.2.2  Relatorio de Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

A RHA Engenharia realizou o levantamento planialtimétrico e cadastral das estruturas
existentes em cada um dos sistemas do contrato. O levantamento considerou a barragem
principal e seus orgdos extravasores, os diques e eclusas, quando existente, estruturas de
aduc¢do e demais estruturas componentes dos barramentos.

Executou-se o levantamento planialtimétrico cadastral da barragem com uso de estacdo
total e sistema GNSS (Global Navigation Satellite Systems) RTK (Real Time Kinematics) para
georreferenciamento dos pontos coletados.

"¥202/k5569 ‘0j000j04d op
0JOLINU O OPUBLLIOMI ‘SEIGNG SEINSUOD / 1q-B10"1d-2010 mmm/:sdy Hd-eai0)

Op 8)IS OU BPBWIIUOD J8S 8AaP OBPIUED BISEP SPEPIEA B 8 9PEPIDNUSINE Y

Para a obtencdo das coordenadas dos pontos de controle foi realizado o processamento

dos dados através do programa IGBE - PPP (Posicionamento por Ponto Preciso). Apds
processados os pontos de apoio, foi realizada a corregdo. O programa IBGE-PPP ja realiza o
calculo da corregdo geoidal utilizando o programa MAPGEQ2015 V1.0, desenvolvido pelo
proprio IBGE,
As informagdes obtidas comp@em o “Relatdrio de Levantamento Planialtimétrico e Cadastral”,
que apresenta em resumo as atividades realizadas em campo, dados levantados e desenhos
esquematicos das estruturas levantadas. Além deste, foi elaborado e disponibilizado o tracado
topogréfico das barragens em programa CAD.

1.2.3  Relatério de Reavaliagao da Barragem

A RHA Engenharia realizou a reavaliagdo das barragens contemplando:
e Avaliacdo da conformidade de construgdo de acordo com as hipdteses de projeto e a
adequabilidade da sua estrutura e dos materiais de fundacio;

0z @p G eulbed '$202/£0/0Z 8P 9£91000%20Z21 oU LVD

e Avaliagdo da estabilidade e adequagdo estrutural, contemplando verificacdes quanto a
flutuagdo, deslizamento em planos de contato da estrutura com a fundagdo e tombamento )
para as barragens de concreto e resisténcias a percolagdo e estabilidade dos espaldares para \\‘4-

Y
os barramentos de terra/enrocamento. -
¢ Avaliagdo do comportamento da barragem frente a eventos extremos (sismos, cheias, etc), 59
considerando os eventos ocorridos a partir da construgdo da barragem. ‘f;
g
Para cada um dos sistemas realizou-se um estudo do estado da arte, a nivel nacional e -
internacional, a fim de verificar se a estrutura atende aos critérios atuais. Todas as estrutuLa.Sﬂ'"‘* W

foram compreendidas no estudo, sejam estruturas extravasoras ou barragens de ter .

concreto. IS tO \\_
LAY
8 W\

]
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Os relatorios foram divididos por estrutura, conforme caracteristicas de cada empreendimento.

A seguir sdo apresentados detalhes de reavaliagdo dos projetos de barragens de terra e de
concreto.

1.2.3.1 Reavaliagdo da Barragem de TerralEnrocamento

Para as barragens de terra, foram apresentados aspectos especificos das barragens e digues,

referentes aos materiais de construgdo e a questdes de projeto analisadas com base no estado

atual da arte.

Foi realizada a andlise documental de sondagens realizadas até o ano dos relatérios, obtendo-se

as informagdes necessdrias para a caracterizagdo dos materiais componentes das barragens de

terra/ enrocamento.

Adicionalmente, foram efetuadas as seguintes avaliagbes das informacdes existentes nos

documentos de projeto, quando disponiveis:

¢ Analise dos parametros geotécnicos do projeto;

e Tipos de agBes consideradas no dimensionamento;

¢ Analise de estabilidade da barragem/dique;

e Analise das deformagfes da fundagdo;

e Distribuigdo das poro-pressdes no aterro;

e Andlise do controle de percolagdo no aterro e na fundacdo;

e Anadlise de estabilidade das ombreiras;

« Intervenges corretivas, executadas durante e operacio;

¢ Compatibilizagdo dos aspectos construtivos com os métodos previstos no projeto;

e« Comparagdo entre as tensdes e deslocamentos calculados e os valores medidos, no caso de
existir instrumentacdo apropriada; e,

¢ Validagdo dos limites de controle (atencdo e alerta) da instrumentagdo.

O estudo da percolagdo no macigo foi realizado utilizando a ferramenta SEEP/W, que obtém
os valores de carga total, poropressdo e gradiente hidraulico por meio de métodos numéricos,
como o (MEF) Método dos Elementos Finitos.

Para os calculos de estabilidade utilizou-se o programa computacional SLOPE/W. As

andlises de estabilidade empregaram o Método das Fatias baseado no Equilibrio Limite de
Spencer,
Os fatores de segurancga foram calculados e comparados com os fatores de seguranca minimaos
requeridos pelo Manual “Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas”, elaborado pelas
Centrais Elétricas Brasileiras S.A, (ELETROBRAS) em 2003, e a norma ABNT NBR 11.682/2009 de
Estabilidade de Taludes.

Os estudos de tensdo-deformacdo foram efetuados pelo método dos elementos finitq's_____

considerando materiais com comportamento eldstico linear, conforme recomendagdes da

= 1.

ELETROBRAS. : / VlStO

f‘\

L, Y4
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Os cendrios de estudo foram o de percolagdo estavel, rebaixamento rdpido, anélise
sismica e analise critica. Todas as andlises geraram diagramas apresentados nos relatdrios.

As conclusBes dos estudos incluem recomendagdes de adequagdes, quando necessarias,
nas condigdes mecanicas e hidraulicas do aterro da barragem/dique em conformidade com os

critérios usualmente aceitos no projeto de Barragens.
A tabela abaixo faz um resumo da quantidade de secdes analisadas por barragem de terra.
Tabela 1-1: Resumo das :._sgqﬁgs analisadas por barragem
";'qulfa'gém : e 'Abran_g_énéi:'q:!: ;

Guabiju 3 secdes

Fazenda da brigada 2 secdes

Lago dourado 2 segbes

Serrinha 2 segbes

Lajeado Pinheiro 2 segles

Vacacai Mirim 4 Segdes

1.2.3.2 Relatério de Reavaliagao da Barragem de Concreto

Os estudos referentes as estruturas de concreto foram apresentados considerando os
aspectos especificos destas obras, designadamentle, referentes aos materiais de construgdo e a
questdes de projeto.

Sobre as andlises de verificacdo do projeto, foram realizadas as andlises e avaliagdes dos
seguintes itens, quando disponiveis:

e Analise dos parametros do projeto.

¢ Tipos de agBes consideradas no dimensionamento.

¢ Analise de estabilidade da barragem.

s Andlise das deformacgd@es da fundagéo,

1 f‘l

¢ Variacdes de temperatura do concreto.

« Analise do controle de percolagdo e da distribuigdo das supressdes na fundagdo.

¢ Intervencdes corretivas, executadas durante a operagdo.

e Compatibilizagdo dos aspectos construtivos com 0s métodos previstos no projeto.

¢ Comparacdo entre tensdes e deslocamentos calculados e valores medidos, no caso de existir
instrumentagdo apropriada.

e Cisalhamento nas juntas de contragdo.

As verificagbes de estabilidade, quanto a potenciais movimentos globais das estruturas de
concreto, foram realizadas de acordo com os critérios preconizados no Critérios de Projeto Civil
de Usinas Hidrelétricas — Eletrobrds, de outubro de 2003 e Design of Small Dams — USBR, de
1987. A estabilidade das estruturas foi analisada em relacdo a flutuagdo, tombamento e
deslizamento. %
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Para avaliagdo das tensdes foi utilizado o método de gravidade, que adota a teoria clssica
de flexdo composta da Resisténcia dos Materiais, admitindo uma distribuigdo linear de tensdes
normais na se¢do transversal da barragem considerando-a um corpo rigido monolitico.

Os valores obtidos nas analises, tanto para a estabilidade como para o desenvolvimento de
tensdes foram comparados aos limites admissiveis pré-estabelecidos nos critérios Eletrobras
(2003).

Os casos de carregamento considerados nas andlises foram os Casos de carregamento
normal (CCN), casos de carregamento excepcional (CCE) e os casos de carregamento limite
(CCL).

Foram elaborados modelos 2D e 3D no AUTOCAD para auxiliar na verificagdo da
estabilidade. Quando necessario, para as verificacdes de desenvolvimento de tensdes, foi

utilizada a andlise pelo método dos elementos finitos com a utilizacdo do software RFEM, da
Dlubal. I

A Tabela 1-2 traz um resumo das secdes analisadas.

Tabela 1 2: Segdes anallsadas por barragem

Barragem | Estrutura |  Abrangéncia
s Vertedouro principal 1secdo, CCN e CCE
Saturnino De o
Brito Barragem 1 segao, CCN e CCE
Vertedouro secundario 3 seces, CCN e CCE
TN 6 segdes, CCN, CCE e
Rodolfo Costa E g CCL
Silva 1 segdo, CCN, CCE e
Vertedouro L
l 3 secdes, CCN, CCEe
! Barragem ccL
| % iouel
i Sdo Migue ——— 1 se¢do, CCN, CCE e
| g g ceL
? , 1 secdo, CCN, CCE e
[ Barragem
Casarin ek
T 1 secdo, CCN, CCE e
CCL

Sobre as propriedades dos materiais de construgdo, sua colocagdo em obra e ensaios de
controle, foram realizadas analises e avaliagbes dos seguintes itens, quando disponiveis:
e Ensaios de mddulo de elasticidade e aferigdo do fck do concreto.
» Critérios de tratamento de juntas de dilatacao.

e Informacdes disponiveis do periodo construtivo referentes a tecnologia do concreto.

Sobre as condigBes e tratamentos de fundagdo, realizou-se as andlises e avaliagdes dos
seguintes itens: i

* Investigacdo do terreno de fundagdo, localizacdo de sondagens e de métodos geafns\i to \

e Caracterizagdo da resisténcia mecénica e deformabilidade das fundagdes.

¢ Tratamento de injeg3o. ; O
9 SR
g
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¢ Interface entre a estrutura de concreto com fundacdo e ombreiras.
¢ Tratamento de fundagdo.

* Sistema de controle de drenagem e de percolagdo no macigo rochoso de fundagdo.

Quando necessario, as conclusdes dos estudos incluem recomendacdes de adequacgbes das
condigdes mecanicas e hidraulicas das barragens em conformidade com os critérios usualmente
utilizados no projeto de barragens.

1.2.4  Relatério de Reavaliagdo das Estruturas Extravasoras

Para a verificagdo da capacidade de descarga dos vertedores foram utilizados os critérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) (USBR, 1987), Hydraulic Desing Criteria (HDC) do
USACE, Hydraulic Design of Spillways do USACE e os Critérios de Projeto Civil de Usinas
Hidroelétricas da Eletrobras.

Verificou-se a capacidade de escoamento dos vertedouros e demais estruturas
hidraulicas, considerando as cheias de projeto. Estas analises foram realizadas a partir de
equagles ja estabelecidas na literatura e modelo matemdtico, resultando em curvas de
descarga recalculadas para cada estrutura analisada.

Foi verificado se os critérios de projeto atuais sdo atendidos, assim como o nivel do
reservatorio, que deve respeitar a borda livre compativel com o tipo das estruturas locais.

No caso de existéncia de comportas, foram analisados os dispositivos redundantes para
atuarem no caso de falha de um dos meios de igamento das comportas, quando disponiveis.

O produto entregue foi o “Relatério de Avaliagdo das Estruturas Extravasoras” que
apresenta a atualizagdo dos estudos hidrdulicos com base na atualizacdo dos estudos
hidrolégicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de descarga e
estudos de borda livre, e inclui as recomendagdes de natureza hidraulica visando a adequagdo
dos aspectos relevantes dos barramentos,

1.2.5  Relatério de Atualizagdo dos Estudos Hidroldgicos

Os estudos hidroldgicos de projeto e construgdo das barragens foram revisados de
acordo com as diretrizes dos Manuais da ANA. Na revisdo foram incorporados dados gerados
apos o periodo do projeto das barragens e da revisdo periédica de seguranca, bem como
possiveis variagdes das caracteristicas hidroldgicas ao longo do tempo.

Os dados basicos e estudos que compde o relatorio sdo:
* Obtengdo e Atualizagdo dos Dados Basicos de Hidrologia, divididos em:
o Distribuigdo estatistica da precipitagdo anual, das precipitagbes mensais e das
precipitagdes extremas nas dreas das bacias hidrograficas das barragens, utilizando os
registros disponiveis (na auséncia de estudos hidroldgico original e/ou anterior).

Defluvios anuais e mensais afluentes a se¢do da barragem. o

anuais.

'

; ~
Rua Caldas Junior, 120 / 18° andar - Centro - Porto Alegre - 300010-260- Porto Alegre/RS - Tel.: (51) 3215-2588

Vazdes maximas instantaneas ou, na falta desses dados, vazdes médias didrias 7élxi|‘ﬁ Sto

"$202/¥5569 -0j000301d Op
0JBWNU O OPUBLLIOJUI ‘SEAIGNd SBYNSUOD [ 1q'610"1d-Ba10 mmmy/:sdliy Hd-Ba1D

Op 8)IS OU BPBUWIIUOD J3S BASP OBPILAI BISAP apepljeA & 8 apepionuaine y

0z @p 6 eulbed '+Z02/€0/0Z @P 9€9L000%202LL oM LYD

e
dd-v

=
& )

EL- o)

f




COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
: DIRETORIA DE OPERAGOES
CORSAN ATESTADO TECNICO

i ATESTADO N2: 050/2023-DOP [ Porto Alegre, 30/08/2023 | Folha: 8/18 ]

o Registros adicionais sobre vazdes de cheia (informagédo histdrica), incluindo marcas de
cheia, testemunhos verbais e registros escritos, ocorridos inclusive durante a operacdo
da usina.

o Registros das leituras de niveis d'dgua no reservatorio da barragem,

Registros de vazdes dos Grgdos extravasores.

C

@]

Registros das vazdes fornecidas para irrigagdo e par'a abastecimento de dgua.

Andlise das leituras de niveis d'dgua do reservatdrio, do canal de fuga, vazdes
turbinadas, vazdes vertidas e vazdo natural afluente.

o Andlise do efeito da evaporagdo e da precipitagdo no reservatdrio.

Atualizagdo de informagBes de uso e ocupagdo do solo a montante e a jusante do
empreendimento, com base em informacgGes secundarias.

O
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e Obtencdo e Atualizagdo dos Seguintes Elementos
o Hidrogramas das cheias naturais para varios periodos de recorréncia.
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o Hidrogramas das cheias naturais e modificadas, para verificagdo da adequagdo dos
orgdos extravasores existentes e/ou das suas regras de operacdo.
o Atualizagdo das regras de operagdo dos reservatorios.

O produto entregue foi o “Relatdrio de Atualizagdao dos Estudos Hidrolégicos” que apresenta
a atualiza¢do das séries de vazdes naturais, dos estudos de vazGes maximas e as conclusdes dos
estudos hidrolégicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de
descarga e estudos de borda livre, de montante e jusante, incluindo as recomendagdes de
natureza hidraulica visando a adequagdo dos aspectos relevantes dos barramentos.

As areas de drenagem foram estimadas por meio da Base Hidrografica Ottocodificada
Multiescalas 2017 (ANA, 2018), dados de relevo (SRTM, disponibilizado por TOPODATA) e
observagdo de imagens de satélite. Foram determinados os aspectos geométricos bdsicos,
sendo eles: drea total, comprimento (a maior distincia euclidiana entre dois extremos da bacia
hidrografica), perimetro e densidade de drenagem. As caracteristicas geométricas da drea de
drenagem foram obtidas com o software ArcGIS 10.7.1.

Para essas analises, as redes de drenagem, contendo todos os cursos de dgua existentes,
foram extraidas do GeoPortal da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), sendo \
correspondentes a escala 1:50,000.

As dreas foram calculadas em UTM - Sirgas 2000 para o Fuso 22. O codmputo das extensdes
dos rios foi elaborado utilizando-se software GIS, com dados vetoriais da hidrografia
disponibilizada pela SEMA/FEPAM.

As analises dos terrenos foram realizadas por meio dos dados do SRTM. Com base nesses

-"Q‘oz ap o1 eubed 'vZ0z/€0/0Z 8P 9£91000¥Z0ZL1 U LVYD

dados, foram analisadas as caracteristicas dos relevos, como as variagbes de altitude e as classes
de declividade predominantes, e delimitadas se¢les transversais das bacias e as secdes .
longitudinais dos cursos de dgua principais. Por fim, foram extraidas as altitudes maximas dos <2
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cursos de agua principais (a montante) e as altitudes nas secfes das barragens (a jusante),
medidas necessarias para o posterior calculo dos tempos de concentracdo.

Foram definidos os fatores de forma (Kf), os coeficientes de compacidade (Kc) e o
tempo de concentragdo de cada bacia. Os resultados principais obtidos para cada barragem
encontram-se resumidos na Tabela 1-3 abaixo:

Tabela 1-3 Dados das éreas de drenagem

B S PR B 7
Densldade de Vc_omptig}g_n -)ili%?d“ ::tm";q o
 Barragem ~ drenagem | do talvegu lﬁﬁhﬁi taliiegug
:  (km/km?) | (km) e L :
s(kmikonk Ll eln) i () i e ) B
DNOS ¥scachl 29,2 27,1 2,4 10,8 463 140
Mirim
ik 84,2 46,5 2,29 18,1 500 279
___ Brito B
dolfo |
Rodolfo Costa e 48,9 33,7 2,43 9,6 500 424
Silva
~ S&0 Miguel 54,0 40,8 | 2,0 * 119 747 518 |
Casarin 104 16,7 23 4,2 688 611 |
Guabiju 10,0 1397 [ 275 3,13 85 63
F |
SRRRGE A8 12,19 16,88 2,06 ' 5,42 708 680
__brigada
~ Lago dourado 1,21 5,84 - = & =
Serrinha 8,9 15,63 2,22 3,87 206 159 |
Lajada 14,96 17,36 2,69 a,4 365 340
pinheiro

Foram apresentados de maneira grafica os mapas de hipsometria e declividades, os
relevos das areas de drenagem, as se¢des transversais e os perfis longitudinais dos rios
principais.

A identificagdo do tipo do solo foi através da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e de software GIS.

A busca dos dados pluviométricos a serem utilizados nos estudos de caracterizagdo
pluviométrica baseou-se na escolha de estagdes hidroclimatoldgicas existentes nas regides, que
pudessem fornecer registros representativos para as bacias hidrograficas de interesse, tendo-se
como critério bdsico a localizagdo e o periodo de dados observados, bem como a proximidade
com as areas de drenagem de interesse.

A base de informacdes foi obtida no Portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e no
Portal do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET. '

Para a escolha das estacdes pluviométricas, realizou-se a analise espacial com a
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localizagdo dos postos com dados disponiveis, a fim de identificar os que poderiam representar Tg
de melhor forma a chuva na regido do aproveitamento. Ezm
A consisténcia dos dados pluviométricos foi realizada em escala mensal. Foram tragadas i*?

curvas duplo-acumulativas e graficos com as médias dos totais acumulados mensais das. - z;
estacbes selecionadas, a fim de detectar erros grosseiros. A partir da analise, fmam
caracterizadas as precipitagdes mensais, anuais e maximas. V \St@ 28

| =
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Para estimar as precipitagSes didrias, para diferentes tempos de recorréncia, testou-se duas
distribuicdes classicas de probabilidade para eventos extremos (mdaximos): Gumbel e
Exponencial. Os estimadores dos pardmetros das distribui¢des foram obtidos pelo método dos
Momentos, da Verossimilhanga e dos Minimos Quadrados.

Nos casos em que a drea de drenagem da bacia de interesse possuia baixa extensdo e no
caso de auséncia de postos fluviométricos com drea de drenagem de magnitude similar, foi
adotado como metodologia a aplicagdo do método indireto de transformagdo chuva/vazdo do
hidrograma unitario sintético desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS).

Uma vez determinado os hidrogramas unitdrios, determinou-se os hidrogramas de
escoamentos superficiais. Para tanto, foram determinados os hietogramas para diferentes
tempos de recorréncia, estimadas as abstracGes e calculado o excesso de precipitacdo. Para esta
analise utilizou-se o programa Pluvio 2.1, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Os hietogramas de projeto foram obtidos
utilizando a equagdo para intervalos variando entre 5 e 720 minutos.

Para o célculo da chuva efetiva utilizou-se 0 método desenvolvido pelo Soil Conservation Service
(SCS).

O calculo do amortecimento dos hidrogramas de entrada do reservatério baseou-se na
metodologia de propagagdo do hidrograma afluente, pelo vertedor livre existente no
reservatorio, considerando a equagdo da continuidade.

Para validar, alternativamente, os dados hidrolédgicos considerados no estudo, calculou-
se 0 balango hidrico da bacia.

Por fim, analisou-se se os vertedouros suportavam a vazdo de recorréncia recomendada
pela ANA conforme a altura de cada barragem. )

1.2.6  Levantamento de Usos e Ocupacgdes do Solo

A RHA Engenharia elaborou mapas de usos e ocupagBes do solo para cada barragem.
Nestes mapas sdo apresentadas espacialmente a distribuicdo das diferentes classes de
ocupacdo, as quais sdo identificadas as dreas vegetadas, agricolas, urbanizadas, pastagens, entre
outras. Adicionalmente, os mapas também apresentam elementos que auxiliam no
entendimento dos territdrios afetados, tais como: povoamentos, sistema vidrio, estagdes de
tratamento de esgotos e captacBes de dgua, industrias de grande portem grandes comércios,
dreas de protecdo ambiental e do patriménio historico. Para tanto, se valeu de dados
secundarios disponiveis. A andlise do uso do solo na regido foi obtida através do Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS) e de software GIS.

Juntamente a este produto, foi entregue uma tabela contendo o computo de todos os
elementos apresentados nos mapas.

O produto foi entregue juntamente com o “Relatério de Elaboragdo dos Mapas de

Inundagdo e Avaliagdo do Entorno”. Este relatério foi apresentado no volume VI do Plano de -

/" Visto

Seguranca de Barragem.
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1.2.7 Relatdrio de Avaliagao do Risco a Ruptura

A RHA Engenharia aplicou o método de Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos
(FMEA). As principais caracteristicas do método sdo: avaliar os efeitos e a sequéncia de
acontecimentos decorrentes de cada falha, determinar a importancia de cada modo de falha,
avaliar o impacto sobre a confiabilidade e seguranga do sistema considerado e classificar os
modos de falha estudados. A classificacdo dos modos de falha foi realizada pelo Nimero de
Prioridade de Risco (NPR).

0 produto entregue foi o “Relatério de Avaliagdo de Risco a Ruptura” que apresenta o
resultado da classificacdo de risco com o NPR de cada modo de falha assim como uma matriz de
risco que classifica cada evento quanto & sua probabilidade de ocorréncia e a sua severidade.

1.2.8  Relatorio de Reavaliagdo da Categoria de Risco e do Dano Potencial
Associado da Barragem

A RHA Engenharia realizou a Reavaliagdo da Categoria de Risco (CRI) e do Dano Potencial
Associado das barragens, com base na atualizagdo dos dados previstos na Revisdo Periédica de
Seguranca de Barragem. Os parametros que foram reavaliados para a categoria de risco e para o
dano potencial associado foram:

e« Parametros da Categoria de Risco

o Caracteristicas Técnicas da Barragem: altura da barragem, comprimento do coroamento
da barragem, tipo da barragem quanto ao material de construcdo, tipo de fundagdo da
barragem, idade da barragem e tempo de recorréncia da vazdo de projeto do
vertedouro.

o Estado de Conservacdo da Barragem: confiabilidade das estruturas extravasoras,
confiabilidade das estruturas de captacdo, percolagdo, deformagdes e recalques,
deterioracdo dos taludes, estado de conservagdo das eclusas.

o Plano de Seguranca da Barragem: existéncia de documentagdo de projeto da barragem,
estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da equipe técnica de seguranga
da barragem, procedimentos de inspegdes de seguranga e de monitoramento, regra
operacional dos dispositivos de descarga da barragem e relatérios de inspecdo de
seguranga com analise e interpretagdo.

e Pardmetros do Dano Potencial Associado

o Volume do reservatério e Condigdes de Ocupagdo a Jusante da Barragem: avaliagdo do

potencial de perdas de vidas humanas, impacto ambiental e impacto socioecondmico.

O produto desta revisdo foi o “Relatdrio de Reavaliagdo da Categoria de Risco e do Dano
Potencial Associado da Barragem” contemplando o preenchimento do ANEXO Il da resolugdo
143/2012 CNRH e o formuldrio constante no ANEXO IV da resolugdo 91/2012 ANA.

1.3. PLANO DE SEGURANGA DE BARRAGENS
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A etapa do Plano de Seguranga de Barragens compreendeu a elaboracdo de estudos e
compilagdo de dados que culminaram na entrega de 8 produtos (Relatdrios), por barragem,
totalizando 80 relatdrios nesta etapa e seus respectivos anexos e mapas anexos conforme o
disposto na Tabela 1-4, cujo conteudo de cada um dos documentos, por tema tratado,
contemplaram o que segue:

Tabela 1-4: Mapas Confeccionados por Barragem
p ST

1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS £ ocupncoss AFETADAS 1:10.000 3
2 MAPA DE USO E OCUPAGAQ DO SOLO 1:25.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:5.000 3
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25,000 )
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 1
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 1
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1
10 MAPA DE msco HIDRODINAMICO 1
MAPA DE INFRAESTRUTURAS £ OCUPA(,'O&S AFETADAS 1:10.000 6
2 MAPA DE USO E OCUPAGAQ DO 50L0 1:25.000 3
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:10.000 1
a MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 3
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25,000 3
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 3
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 3
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 3
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 3
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 3
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E OCUPACOES AFETADAS 1:15.000 2
2 MAPA DE USO E OCUPACAQ DO SOLO 1:25.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:10.000 2
a4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO . 1:25.000 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE ' 1:25.000 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 1
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 1
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 1
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 1
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAM!CO 1:25.000 1
gt Ak 3 Sl et , e Ao o AT AT ol s s
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E ocupacbzs AFETADAS 1:6.000 1
2 MAPA DE USO € OCUPACAO DO SOLO
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTQO (ZAS) 1
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1
B MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1
£ 5 EfiE L% ... Barragem Serrinha’. i o
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E OCUPACOES AFETADAS 3
2 MAPA DE USO E OCUPAGAQ DO SOLO 3
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (2AS) }
a4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO :10. 3
5 MAFA DE PROFUNDIDADE 110, V 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10. l S O
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S 51 D
N¢ : Iz
7 MAPA DE TEMPQ DE CHEGADA 3 ] §
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 2 F
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 2 :2
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 2 2%
i i ; ) Casarin . g; g
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS £ OCUPACOES AFETADAS 1:10.000 3 oo ®
2 MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO 1:25.000 2 2ee
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:5.000 3 818
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2 ;gg
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2 GES
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO - 1:25.000 ) IFo
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 2 Sp2
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2 FZe
9 MAFA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2 Gg
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 2 52
xR Sl Barragem Saturning de Brito! i 33
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E OCUPAGOES AFETADAS 5 g &
2 MAPA DE USO E OCUPAGAQ DO SOLO 2 ] 3
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1 2 &
a MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2 3g
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2 3
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 2
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 2
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2 a
9 MAFA DE PROFUNDIDADE 2 P
10 MAPA DE RISCC HIDRODINAMICO 2 3
11 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 2 =
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E OCUPAGOES AFETADAS a S
2 MAPA DE USQ E OCUPACAD DO S0LO 1 §
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTQ (2AS) 1 P
a MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 @
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 2
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 N
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 S
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 3
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 {(ROTACIONADOQ) 1 N
10 _MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO ) 1:25.000 (ROTACIONADO) 1 1‘:
S0 6 A Ba Fa: daBrigada T L el R : &
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS £ OCUPACOES AFETADAS 1:10.000 3 -
2 MAPA DE USO E OCUPACAO DO S0LO 1:10.000 3 o
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:6.000 2 bl
a MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 3 e
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 3 o
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10.000 3
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:10.000 3
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 3
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 3
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10.000 3

Conforme o detalhamento acima, foram produzidos 227 mapas para a representagac dos
fatores criticos ac Plano de Atendimento a Emergéncia (PAE) e demais critérios da legislagdo
vigente,

Visto
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1.3.1 Informagdes Gerais — Volume |

0 Volume | do Plano de Seguranca de Barragem apresenta as informagdes gerais sobre cada
empreendimento. Conforme Resoluciio 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo 121/2022),
diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeio, foram reunidos os dados referentes a:
¢ Identificacdo do empreendedor;

e Caracterizacdo do empreendimento;

« Caracteristicas técnicas do projeto e da construgédo;

¢ Indicacdo da drea do entorno das instalagdes e seus respectivos acessos a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes;

e Estrutura organizacional, contatos dos responséveis e qualificagdo técnica dos profissionais
da equipe de seguranga da barragem;

¢ Responsavel pela regra operacional do reservatorio;

e Classificacdo da Barragem quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial

Associado.

1.3.2 Documentagao Técnica — Volume I

O Volume Il do Plano de Seguranga de Barragem contém a documentagdo técnica sobre
cada empreendimento. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo
121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados
referentes a:

e Para barragens construidas antes de 21/09/2010: Projetos em nivel basico e/ou executivo.
Na inexisténcia desses projetos, estudos simplificados no que se refere a caracterizagdo
geotécnica do macico, fundagdes e estruturas associadas, levantamento geométrico
(topografia) e estudo hidrolégico/hidraulico das estruturas de descarga;

e Para barragens construidas apos 21/09/2010: Projeto como construido (As built);

e Manuais dos Equipamentos; e,

¢ Llicencas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais.

O produto entregue foi o “Relatério de Documentagdo Técnica” que apresenta os itens
supracitados, assim como uma lista dos documentos dispaniveis para cada empreendimento.

1.3.3 Planos e Procedimentos — Volume lll

O Volume Il do Plano de Seguranga de Barragem contém os planos e procedimentos sobre
cada empreendimento. Conforme Resclugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo n¢
121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados
referentes a:

e Regra operacional dos dispositivos de descarga;
¢ Procedimentos para atendimento as regras operacionais definidas pelo empreendedor ou

por entidade responsével, quando for o caso. h
Visto
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DIRETORIA DE OPERAGOES
CORSAN ATESTADO TECNICO

[ ATESTADO N¢: 050/2023-DOP 1 Porto Alegre, 30/08/2023 | Folha: 15/18 |

e Planejamento das manutenges;

* Plano de monitoramento e instrumentacdo;

¢ Planejamento das inspe¢des de seguranga da barragem; e,

s Cronograma de testes de equipamentos hidrdulicos, elétricos e mecanicos.

O produto entregue foi o “Relatdrio de Planos e Procedimentos” que apresenta os itens
supracitados. O relatério foi elaborado com uso das informagdes dos documentos de projeto, da
inspecic detalhada, dos documentos elaborados durante a constru¢do, na experiéncia de
operacdo ao longo da vida do empreendimento e demais documentos e dados disponiveis.

1.3.4  Registros e Controles — Volume IV

0 Volume IV do Plano de Seguranca de Barragem contém os registros e controles sobre cada
empreendimento. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo 121/2022),
diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados referentes a:

« Registros de Operagdo;

s Registros de Monitoramento e Instrumentagdo;

* Registros dos testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos; e,

¢ Fichas e relatérios de Inspegdes de Seguranca de Barragens conforme ANEXO Il da resolucdo
236/17 ANA.

O produto entregue foi o “Relatério de Registros e Controles” que apresenta os itens
supracitados de acordo com a disponibilidade de informag&es existentes e levantadas.

1.3.5 Revisdo Periddica de Seguranga de Barragens — Volume V

0 Volume V do Plano de Seguranca de Barragem contém informagdes referentes a Revisdo
Periddica de Seguranga de Barragens. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela
Resolucdo 121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os
dados referentes a:

e Inspegio detalhada da barragem e estruturas associadas;

e Reavaliacdo do projeto existente de acordo com os critérios de projeto vigentes @ época da
revisdo; : '

e Atualizagdo das séries e estudos hidrolégicos e confrontagdo desses estudos com a
capacidade dos dispositivos de descarga existentes;

e Reavaliacio dos procedimentos de operagdo, manutengdo, testes, instrumentagdc e
monitoramento;

s Reavaliacdo do Plano de Agdo de Emergéncia-PAE;

s Revisdes dos relatdrios anteriores das revisdes periddicas de seguranga de barragem;

¢ Reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado;

s Relatdrio Final do estudo com as conclusGes sobre a segurang¢a da barragem; ’

e Recomendagdes de melhorias necessarias para refor¢o da seguranga da barragem;.x"
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¢ Estimativa preliminar dos custos e prazos para implantagio das recomendacdes; e,

¢ Resumo executivo contendo identificagdo da barragem e empreendedor, identificacdo do
autor do trabalho, periodo de realizagdo do trabalho, listagem dos estudos realizados,
conclusSes, recomendagdes e plano de agdo de melhoria e cronograma de implantacdo das
acoes indicadas no trabalho.

1.3.6  Plano de Agado de Emergéncia — PAE — Volume VI

O Volume VI do Plano de Seguranca de Barragem apresenta o Plano de Acdo de Emergéncia
(PAE) de cada empreendimento. Conforme Resolucdo 236/2017 da ANA (atualizada pela
Resolugdo 121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os
dados referentes a: .

e Situagdo da Barragem

Q

Identificacdo e localizagdo da barragem;

o Descricdo geral da barragem;

o Caracterizagdo hidrologica, geoldgica e sistemas;

o Descricdo geral do reservatorio;

¢ Inspegdo da barragem com um nivel de detalhamento que permita a correspondente
caracterizagdo e a dos seus Orgdos extravasores, descarga de fundo, tomada d'agua,
vertedouro;

o Caracterizagdo geral da instrumentacdo para controle de seguran¢a estrutural da
barragem;
Descrigdo dos acessos a barragem e aos érgdos de descarga;
Identificagdo dos meios e recursos em situacdo de emergéncia;
Desenvolvimento de critérios para detecgdo, avaliagdo e classificagdo das situagdes de
emergéncia para cada nivel de resposta, assim como medidas de intervengdo
preventivas e corretivas para controlar a situagdo alarmante;

o Levantamento de recursos materiais e logisticos na barragem com dados de campo;

¢ Modelagem de cheias, tragado do mapa de inundacdo e avaliagdo do entorno

o Simulagdo de dois cendrios: cendrio de operacdo extrema com a passagem da cheia de
projeto do vertedor e sem ruptura da barragem e cendrio de ruptura para as condigdes
mais desfavordveis ou o cendrio de ruptura mais provavel;

o Apresentacdo de premissas adotadas no modelo hidrodindmico Hec-RAS quanto a
brecha, calibragdo, hidrologia e hidrdulica;

o Utilizacdo de dados de levantamentos topograficos existentes ou fotogrameétricos.

Apresentagdo de resultados demonstrando caracteristicas do escoamento no vale de

jusante para cada cenario simulado;

o Interpretagdo de resultados em locais relevantes;

O
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o Tragado do mapa de inundagdo em escala compativel para adequada visualizacdo para
as grandezas de velocidade do escoamento, tempo de chegada, cotas e profundidades
maximas atingidas, risco hidrodindmico (produto da velocidade e da profundidade),
duracgdo das submersées e delimitacdo da ZAS;

© A caracterizagdo do vale de jusante contempla a identificagdo do tipo povoamento
existente (rural ou urbano), dreas agricolas, rodovias e vias de trafego, ferrovias, pontes,
industrias, estagOes de tratamento de esgotos e captagfes de agua, barragens, grande
comeércios e industrias, etc. :

o Tracado do mapa de ZAS, contendo: Levantamento de benfeitorias por observagdo
remota, classificando-as em tipo de povoamento existente (rural ou urbano). As rotas de
fuga desde as Zonas de Concentragdo Local (ZCL) até um Ponto de Encontro (PE),
vetorizadas com uso de ferramentas SIG com auxilio de imagens de satélite e dados de
campo. Foram apresentados de maneira tabelada dados das edificacBes como
coordenadas, tempo de deslocamento previsto até o PE determinado, ZCL a que

"¥Z02/¥5569 ‘0j000j0sd op
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pertence e comprimento da rota a ser percorrida.

o Informagdes do escoamento no local de cada benfeitoria tabeladas;
¢ Responsabilidades, procedimentos de comunicagdo, agdes esperadas para cada nivel de

alerta, fluxograma de notificacdo e alerta a populagdo e projeto de sistemas de alerta a

populagdo

o Utilizou-se como base o Manual do Empreendedor da ANA (2016) que apresenta
diretrizes e formuldrios sobre as responsabilidades dos envolvidos no plano, processos
de comunica¢do e notificagdo interna, da populagdo e de entidades fiscalizadoras,
identificacdo do nivel de emergéncia, proposi¢do de sistema de alerta e aces para cada
nivel de resposta;

Os itens do Volume VI foram subdivididos em trés produtos, tendo sido entregues os seguintes:

e Relatdrio dos Estudos de Rompimento;
Este relatdrio abrange um maior detalhamento sobre premissas adotadas nos
estudos hidrdulicos.

» Relatério de Elaboracio dos Mapas de Inundagdo e Avaliagdo do Entorno;

0z @p 61 euibed 'p202/€0/0Z 8P 9£91000¥Z0ZLL oU 1¥D

Este relatdrio contempla as metodologias de elaboragdo dos mapas de
inundacdo, a avaliacio do entorno, tragado de rotas de fuga e estimativa de
danos e atingidos no vale de jusante. D.i

Como elementos anexos ao PAE foram produzidos os Mapas listados a seguir: i

. Mapa de Infraestruturas e Ocupagdes Afetadas /
. Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo //f"
. Mapa da Zona de autossalvamento (ZAS), contendo zonas de concentragao locais (ZCL), ’5\
rotas de fuga e pontos de encontro para o cendrio mais critico (ruptura extrema) ’f'/ V-\Sto " i\
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. Mapa de velocidade do escoamento para os cendrios simulados de ruptura extrema e
cheia de projeto
. Mapa de profundidade e cota atingida escoamento para os cenarios simulados de
ruptura extrema e cheia de projeto
. Mapa de risco hidrodindmico (para o cendrio mais critico é apresentado o tempo de
submergéncia causado pela ruptura da barragem)
. Mapa de tempo de chegada para o cendrio mais critico (ruptura extrema)

& (/ // : De Acordo:

Luiz Gustavo Astigarraga Silveira Cristiaho Cardoso Locateli Milton Indcio Cordeiro
Gestor DEAT/SUGOP/DOP Superintendente SUGOP/DOP Diretor de Operagdes

Mat. 186312 Mat. 172767 CPF n2 603.174.420-15

&\\'2%‘0& \ kQ

Eng2. Sabiane de Castrp Ribeirp
Gestofa do Contrato 033/20 |
Mat. 130617
~ Visto
O
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolucao n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 C REA- P CATDE?M-SSET?\ISLRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 9088/2020
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
do Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
referente a(s) Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA RNP: 1701864100
Registro: PR-67059/D
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Nimero da ART: 20184015735 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRNSERVICO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 30/08/2018 Baixada em: 28/11/2020 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Coautor

Empresa contratada: CONSORCIO RHA - HIPARC

Contratante: COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO CNPJ: 33.541.368/0001-16

Rua: R DELMIRO GOUVEIA 333 - CHESF - COMPANHIA HIDROELETRICA DO SAQ FRANCISCO N RUA VO
Complemento:  Bairro: SAN MARTIN

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50761-901

Contrato: CTNE 92.2016.0290.00 celebrado em 09/10/2017 Vinculado a ART: 20184014810

Valor do contrato: R$ 3.501.543,73 Tipo de contratante: Nao informado

Dimensao: 1,00 Unidade de Medida: UNID

Agao Institucional:

Enderego da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET N°: 233
Complemento: CJ 134-137 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-942

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 09/10/2017 Concluséo efetiva: 13/05/2020
Finalidade: Outro
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: Tipo de Contrato: PRESTAGAO DE SERVIGOS, Atividade Técnica: ESTUDO, PLANEJAMENTO,
PROJETO, ESPECIFICAGOES , Area de Competéncia: PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES, Tipo de
Obra/Servico: OUTRAS OBRAS/SERVIGOS, Servico Contratado: OUTROS

Observagoes:

COORDENACAO TECNICA E EXECUTIVA E EXECUGAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) PARA COMPOR
O PLANO DE SEGURANGA DAS BARRAGENS E USINAS HIDRELETRICAS DA CHESF LISTADAS ABAIXO, DE ACORDO
COM AS INSTRUGOES TECNICAS IT-DECG-SEG-IT-2015-060, EDITAL CN-1.92.2016.0290, INCLUINDO
LEVANTAMENTOS CARTOGRAFICOS E BATIMETRICOS, EM CONFORMIDADE COM A LEI12.334 DE 20 DE SETEMBRO
DE 2010:

&#61623: USINA DE SOBRADINHO / BARRAGEM DE SOBRADINHO

&#61623; USINA LUIZ GONZAGA / BARRAGEM ITAPARICA

&#61623; USINA APOLONIO SALES / BARRAGEM MOXOTO

&#61623: USINA PAULO AFONSO | / BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA

&#61623; USINA PAULO AFONSO Il / BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA

&#61623: USINA PAULO AFONSO Iil / BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA

&#61623; USINA PAULO AFONSO IV / BARRAGEM PA IV

&#61623; USINA DE XINGO / BARRAGEM XINGO

8#61623: USINA BOA ESPERANGA / BARRAGEM MILTON BRANDAO

&#61623; USINA DA PEDRA / BARRAGEM PEDRA

8#61623. USINA DE FUNIL / BARRAGEM FUNIL

PARTICIPACAO NO CONSORCIO:
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA-55,23%
HIPARC GEOTECNOLOGIA, PROJETOS E AEROLEVANTAMENTOS LTDA<44,77%

Informagoes complementares:
Profissional passou a responder pela empresa em 20/03/2018.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067 ]
www.crea-pr.org.br ) « Agronomia do Parané
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolucao n° 1.025, de 30 de outubro de 2009

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

CREA-P

DE ATESTADO
9088/2020

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 63 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatiddo das informagoes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n° 9088/2020
11/04/2023 16:24

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 da
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 declaragao
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das
propostas.

A CAT é valida em todo territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br

A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos
dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razdo de substitui¢gdo ou anulagao de ART.

A autencidade e a validade desta certiddo deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 340033/2020.

A falsificacdo deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
agao penal.

'CAT COM REGISTRO
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n COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
“hesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
Superintendéncia de Suprimento

ATESTADO

AT-SGS-131/2020

Atestamos que o consorcio formado pelas empresas RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S
LTDA, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica sob o N2 03.983.776/0001-67, HIPARC
GEOTECNOLOGIA, PROJETOS E AEROLEVANTAMENTQOS LTDA. inscrita no Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica sob o N2 06.283.416/0001-40 executou os servicos a seguir discriminados,
atendendo satisfatoriamente as candigdes contratuais.

DADOS CONTRATUAIS |
Contrato Ne: CTNE-92.2016.0290
Data Assinatura: 09/10/2017
Inicio da execucao: 13/11/2017
Fim da execucao: 13/05/2020
Valor: R$ 3.666.463,17 (trés milhdes seiscentos e sessenta e
seis mil quatrocentos e sessenta e trés reais e dezessete
centavos)
OBJETO

1 OBJETIVO DO TRABALHO

'020Z/EE00¥E :0000104d Op
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Realizacdo de estudos para elaboragdo do Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) das Usinas
Hidrelétricas (UHE’s) da Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco - CHESF.

Os estudos que fazem parte do escopo da elaboragdo dos Planos de A¢ao de emergéncia foram
integralmente desenvolvidos pela RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA, e estao descritos
a seguir. A empresa HIPARC Geotecnologia, Projetos e Aerolevantamentos LTDA realizou o
aerolevantamento.

2 ABRANGENCIA
A abrangéncia espacial do Estudo (ou doravante denominado também Projeto) foram as bacias

hidrograficas a montante das Usinas Hidrelétricas de - UHE Sobradinho, UHE Luiz Gonzaga
(Itaparica), UHE Apoldnio Sales (Moxotd), UHE Paulo Afonso |, Il e Il (Delmiro Gouveia), UHE Paulo
Afonso IV e UHE Xingd, situadas no rio S3o Francisco. A drea de drenagem do trecho estudado
varia entre cerca de 510.000 km? na secdo de Sobradinho, até aproximadamente 620.000 km? na
secdo de Xingo.

Também fazem parte deste Estudo a Usina Hidrelétrica de Boa Esperanca (Milton Brandao),
localizada no rio Parnaiba, com area de drenagem da ordem de 85.000 km?, e as Usinas

Gg ap ¢ euibed '0z0z/ZL/0L @P 0Z0Z/8806 oYU 1D

Hidrelétricas de Pedra e Funil localizadas no Rio de Contas, sendo suas areas de drenagem,

dd-vaw

respectivamente, 40.463 e 47.772 km?. A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas das
Usinas Hidrelétricas estudadas.

Recife, 26 de novembro de 2020 ™.
Pela fiscalizagdo: . AN
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves Viéra VIStO '
Eng. Civil — RNP: 0204592658 Superintendente de Subrimento
CPF: 024.448.154-75 % 5
Rua Delmiro Gouveia, 333 - San Martin — CEP 50.761-901 — Recife — PE Pé%&d@ 62, » G{{b
Fone: (81) 3229.3162 — (81) 3229.2537 - CNPJ: 33.541.368/0001-16 ao L\

nado digitalmente por Gustavo Goncalves Vieira. Este documento for assinado
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A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do
Crea-PR https://www.crea-pr.org.br / Consultas Publicas, informando o numero
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PARTE 02

ESTADO DA BAHIA SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA E SANEAMENTO DA
e BAHIA - SIHS

W

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.

Execucao: Realizacao:
p Da

LICITACGAO N° 001/2024 - PRESENCIAL
TIPO TECNICA E PRECO
MAIO DE 2025
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COMPANHIA HIDRO ELETRI_QA DO SAO FRANCISCO
DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
Superintendéncia de Suprimento

Volume Total

Cota da Crista

" Capacidade de o Tipo de Altura da . N -
Usina - Barragem pactaade 4¢3, Reservatério pe do Barramento Sistema Extravasor Finalidade
geracao (MW) 3 Barragem  Barragem (m)
(hm") (m)
descarregador de fundo e 2
drenos de areia
Terrac Vertedouro do tipo crista - . L
Paulo Afonso IV 2462 1275 32 25425 p Geragio de energla elétrica
enrocamento controlado 5
Geracao de energia elétrica; Fonte de
o : turismo através da navegagao entre
Enrocamento Vertedouro do tipo encosta m;rl‘u;: Afo ni:i' )‘é’ngo g
Xingo 3.162 3.800 com face de 151 141 com canal répido e salto de T ) S
: Desenvolvimento de projetos de
concreto esqui - controlado ey . o
irrigagio; Abastecimento de dgua para
a cidade de Canindé/SE
Boa Esperanga — & Terra e - Vertedouro controlado do Geragao de energia elétrica; Navegagio
: . 237 5.085 53 165 : 2 =
Milton Brandio enrocamento tipo Setor através da eclusa
Geracao de energia elétrica;
Terrae Regularizacio do rio para contro
Pedra 20 1.640 58 232 Vertedouro controlado EWRnZaL0 POTI P i loide
enrocamento enchentes; Abastecimento de dgua;
Irrigagio Agricola
o Vertedouro controlado do % ’ -
Funil 30 46.4 Concreto 60 97 Geragio de energia elétrica

tipo Kreager

L

—_— ‘“‘-._\\
Ao L
)
- S
o Pela fiscaliza%o: ]
(o] uilherme Roch Peplau
ltgn(é i NP: 0204592658
CPF: 024.448.154-75

SSi

Recife, 26 de novembro de 2020

Gustavo Goncgalves Vieira
Superintendente de Suprimento

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 - Recife — PE
Fone: (81) 3229.3162 — (81) 3229.2537 - CNPJ: 33.541.368/0001-16
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COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
d Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
Superintendéncia de Suprimento

3  DESCRICAO DOS TRABALHOS
S3o apresentadas a seguir as principais fases e atividades relacionadas a elaboragdo dos Planos
de Acdo de Emergéncia (segundo Lei 12.334 de 20 de setembro de 2010, - Politica Nacional de
Seguranca de Barragens e exigéncias da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL) para as
usinas hidrelétricas e barragens da CHESF que fazem parte do escopo deste projeto.

3.1 PLANO DE TRABALHO - RHA ENGENHARIA

Esta etapa compreendeu o planejamento técnico e fisico de cada atividade, descricdo e
esclarecimento da metodologia de trabalho empregue, produtos e prazos previstos de execugao
e 0s insumos necessarios ao desenvolvimento do trabalho.

Adicionalmente, foi realizada uma descricdo mais detalhada das atividades iniciais do projeto,
retratadas a seguir.

"0202/E£00vE -0j02030id op
0JBWINU O OPUBLLIOJUI ‘SBDIgNd SENNSUOD [ 1q'Bi0°1d-2a10 MMM/ SdnY Hd-e910

Foi apresentado o planejamento das visitas de inspecdo. A logistica das visitas, bem como, a
data proposta, foram previamente apresentadas a CHESF durante a reunido de apresentacao
que ocorreu na sede da CHESF em Recife, no dia 13 de novembro de 2017. Este item tratou
também dos aspectos que foram avaliados nas estruturas durante as visitas de inspecdo, bem

0p 8)IS OU BPBULIYUCD JAS SABD OEPILSY BISBP BPEPIEA € 9 GPEPIONUBINE

como os resultados esperados referentes a esta atividade.

Foram apresentados aspectos iniciais referentes aos estudos hidrologicos, como a busca dos
dados fluviométricos e pluviométricos nas bacias de interesse. Com relagdo aos estudos
hidraulicos, foram iniciadas as analises do modelo utilizado nas simulagdes.

Os assuntos referentes a levantamentos cartograficos, incluindo todas as etapas de
levantamento de campo foram apresentados em um relatério especifico, intitulado “Plano de
Trabalho para Execucdo de Levantamento Consolidado”.

3.2 VISITASDE INSPEQAO AOS BARRAMENTOS E ESTRUTURAS ASSOCIADAS,
E AOS VALES DE JUSANTE — RHA ENGENHARIA
No periodo de 08 a 28 de janeiro de 2018 foram feitas visitas e inspecfes de campo nas usinas

pertencentes a CHESF.

- Na Figura 1 é mostrado o0 mapa esquematico com a localizagao de cada usina. As Usinas de Pedra
e Funil localizam-se no Rio de Contas, estado da Bahia. As Usinas de Sobradinho, Luiz Gonzaga
(Itaparica), Apoldnio Sales (Moxotd), Paulo Afonso |, Il e lll (Delmiro Gouveia), Paulo Afonso IV e
Xingd no rio Sdo Francisco, sendo Sobradinho localizada no estado da Bahia, Luiz Gonzaga na
divisa dos estados da Bahia com Pernambuco, Apoldnio Sales, Paulo Afonso |, I, Il e IV na divisa
dos estados da Bahia com Alagoas e Xingé na divisa dos estados de Sergipe e Alagoas. A usina
de Boa Esperanca (Milton Branddo) localiza-se no rio Parnaiba na divisa dos estados de
Maranhdo e Piaui.

69 ap 9 euibed '0z0Z/ZLI0} 8P 0Z0Z/8806 oY 1VD
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O principal objetivo dessa visita foi a caracterizagao do estado atual das barragens e estruturas E}ﬁ
associadas com identificacdo de anomalias - em caso de ocorréncia - e registro ,f{(t’o'gréfico. Fol~. !§>
: - # ~ i @

avaliada, igualmente, a rotina de procedimentos de operagao e manutenca BeQada L - |
2020 ~

Recife, 26 de nou:ém
!

a0

Pela fiscalizagdo: ‘I
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COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO

Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA

Superintendéncia de Suprimento

aproveitamento, dando destaque aos procedimentos relativos as manutengdes das estruturas
e equipamentos, bem como aos procedimentos vinculados aos programas de inspegdo e
seguranca das barragens. O programa completo com o roteiro das visitas & mostrado na Figura

2.

440w 82U 0°0W

0w 60w

gna Esperal;ca
i
Luiz Gonzaga
Sobtadinho Paulo Alonso L 7 APCHIOSEs
i T Paulo Afonso 1l T} A
"-(-4 Paulo Afonso i~ 1 oy Y.
PavieAlonsol¥ | | ings ~ _zf
Sutvaddr
%
Pedea
o / Funil N 12
+ i
& Usinas ‘,f? Capital +l Cidades com Drenagem Rodovias Limites
vbos comercials federais estaduais
FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZACAO DAS USINAS
A,
Recife, 26 de novembro de Q\'@)
Pela fiscalizacao: \ %
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves eira g
Eng. Civil — RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimento 5:
CPF: 024.448.154-75 \>

Orn.c;

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin ~ CEP 50.761-901 — Recife — F'E

15 FGhE](8T) 5 RB9 BIER P81 2EE9 2EITOONPY2 33541 368/000 1 B mENto

A a0 site hitps //chesf.portaldeassinaturas

com.hbrid443 e u

Pagma ?fde 62
fol assinado eletronicamente por

go EEF0-897D-A7E4-B4AG

"0202/EE00¥€ :0|020}j0.d Op
0J8WNU 0 OPUBWLIOJUI 'SEDIGNd SB}NSu0D [ 1q B0 1d-ea10 mman/ sdNY Hd-ea1d

0P 8)IS OU BPELLILUOD JAs 8ASP OBPILISD BISSp SPEpI[eA B @ apepialuaine v

Gg ap / euibed ‘0z02/ZL/0L ®P 0Z0Z/8806 ol LV




COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO

<P Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
Superintendéncia de Suprimento
dist janeiro-18
Atividade Apm'x b=1 s[Tlalals[s[o[s[t[afals[s][o][s[T]alas[s]p
8/1,9/1 1-3,1511;1 12/1113/1114/115/1 15;‘1?17;15:3,‘1 19:1520_;1 21/1)22/1,23/1;24/1 25/1{26/1 27/1/28/1
Curitiba (PR] - lhéus (BA) Y | | i ' E
Iihéus (BA) - Jequi & Jequié :
Visita UHE Pedra W | Jequie
B i Ipiau
Ipiat (BA) - Hhéus (BA) L LN Jo
lihéus (BA) - Petrolina
1\.'lsn(a UHE Sobradinho Petrolina
Visita UHE Sobradlr:\:i'_wb_ Petrolina

Petrolina (PE) - Paulo Afonso (BA] 400 km Paulo Afonsc
Visita UHE Luiz Gonzaga
Visita Paulo Afonso I, 11, i

Visita Apoldnio Sales

Paulo Afonso
Paulo Afonso
Paulo Afonso
ge temana
Visita Paulo Hfomsc N Paulo Afonso
| Paulo Afonso (BA] - Canmde SF (SE}‘S km
|V|sna UHEXingd
|Canindeé de SF (SE) - Macelo (AL} mt

Canindé de SF

295 km

i —»v PED 99998 PrIEd

|Maceid (AL) - Teresn ) ) ) _Teresina | |

Jeresma {P1) - Flori Py 1250 km __Floriano '

rlonano(Pl] Guad e (P} 105 km . — _.

Visita UHE 503 Esi 8| Floriano |

|Floriano (P1) - Teresma (P} |250km s| Teresina | |
Teresina [Pl} Curitiba {PR) LA T | m

FIGURA 2 - PROGRAMAS DAS VISITAS

Durante as visitas técnicas, foram avaliados varios aspectos, divididos basicamente em trés pontos
principais: avaliacdo das estruturas civis (subdividida em avaliagao geoldgica/geotécnica e das estruturas
de concreto), avaliagdo dos equipamentos eletromecanicos e avaliagdo da operagao hidraulica do
reservatorio.

No quesito estruturas civis, foram avaliadas as fundagdes e a instrumentacdo do barramento, bem como
avaliado o estado de todas as estruturas de concreto existentes. Além da descricao do estado observado
foram elaborados diagndsticos e proposigdo técnica com recomendagdo de melhorias.

Também foi avaliado o estado de todos os equipamentos eletromecdnicos presentes nos Orgdos
extravasores — vertedores e descarregadores - e tomada de agua. Além da descricdo do estado
observado, foram elaborados diagnésticos e proposi¢do técnica com recomendagdo de melhorias.

Por fim, foi estudada a operacdo hidraulica do reservatorio, com uma avaliagdo dos aparelhos de
medicdo de niveis e érgdos de descarga, e a avaliagdo dos procedimentos da operagao hidraulica
propriamente dita. Da mesma maneira, foram elaborados diagndsticos e proposigdo técnica com
recomendacdo de melhoria.

Paralelamente & visita técnica, ocorreu a visita aos vales de jusante e a rede hidrométrica existente. Em
um estudo como o PAE (Plano de Acdes Emergenciais), além das informagdes hidrologicas e topograficas
que sdo utilizadas nas modelagens numéricas, € necessario um reconhecimento e aprofundamento em

—'—‘—-_

Recife, 26 de novempro de 2020 e
Pela fiscalizagdo:

Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gon(;aiv %
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N COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
P Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
- Superintendéncia de Suprimento

campo, a partir de dados primarios, nas regides que podem ser influenciadas pela operac¢ao hidraulica
dos reservatorios, incluindo aspectos como: caracterizagdo socioecondmica das ocupacdes humanas e
usos do solo nestas areas, meios de alerta vidveis (sinal de telefonia celular) a estas populagées,
reconstituicdo das marcas historicas de eventos extremos como enchentes, e registros de eventos
ocorridos em cheias anteriores. As informacdes foram utilizadas no Estudo na fase de calibracdo dos
modelos numéricos de propagacio das ondas de cheia geradas pela hipdtese de ruptura das barragens,
na interpretacdo posterior dos mapas de inundacg3o, e ainda, no desenvolvimento dos planos de alerta,
rotas de fuga e evacuacao das populagdes ribeirinhas.

Como resultado das inspeg¢des técnicas de campo foram elaborados relatérios para cada barragem,
nos quais foram incluidas planilhas, fotografias, copias de documentos significativos, desenhos,
croquis, entre outras informagdes consideradas relevantes.

LSO BISOP @PEPI|EA B @ 9DEPIDNUIINE Y

3.3 LEVANTAMENTOS DE CAMPO — RHA ENGENHARIA / HIPARC
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- Levantamento batimétrico — RHA Engenharia:

Foi realizado o levantamento ecobatimétrico de trecho do rio Sdo Francisco, iniciando a jusante da
represa de Sobradinho até a foz com o Oceano Atlantico. Os levantamentos no trecho em questdo
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foram realizados entre os dias 25 de fevereiro a 11 de margo de 2018. Foram realizados
aproximadamente 145 perfis batimétricos ao longo da calha do rio.

Com relacdo ao rio Parnaiba, foram realizados 117 perfis batimétricos entre os dias 14 a 18 de maio de
2018 para o trecho a jusante da barragem do Boa Esperanga, até o municipio de Amarante no estado
do Piauf.

Para o rio de Contas, foram realizados 100 perfis batimétricos entre os dias 21 e 29 de maio de 2018,
para os trechos jusante Central Pedra — reservatério da Central Funil e jusante da Central Funil ate a
foz com o Oceano Atlantico.

A locacdo das se¢Bes transversais foi realizada de forma criteriosa, de modo a representar condicdes
hidraulicas relevantes ao longo dos canais.

69 ap 6 2uibed '0Z0Z/Z1/0L @P 0Z0Z/8806 oU 1Y

S
Foram realizadas as seguintes etapas:
» Implantacdo de bases topogréficas de apoio para o levantamento com apoio de GPS-
RTK e para amarragao de RN e nivel d'agua nos barramentos;
e As bases materializadas foram rastreadas por tempo minimo de uma a trés horas de acordo
com a necessidade da situacio de controle do nivel d’dgua quando dos levantamentos; :
e
e Producio de arquivo bruto e processado para cada perfil batimétrico em planilhas TXT 70
de todos os pontos levantados com uso do GPS e do ecobatimetro; a
ip
* Desenho em escala de cada perfil batimétrico em CAD. —— g
Recife, 26 de novembro de 20200 ™~ -
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. COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
-« Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
"~ Superintendéncia de Suprimento

Para a realizacdo dos trabalhos foram utilizados os seguintes equipamentos:

* Receptores de GPS Geodésico marca Trimble, modelo RTK R6-L1/L.2 com alcance do
radio interno de até 3 Km. Bastoes telescopicos de 4.5m e 8m, radio externo para o
sistema de GPS com alcance de até 25 Km: 4 baterias automotivas de 60 Ah:

* Ecobatimetro South SDE-28S que possui plataforma Windows XP e processador de
1.6GHz. A coleta de dados é toda automatizada, podendo configurid-la por tempo,
distdncia ou manualmente. Suporta os formatos NMEA dos principais receptores GNSS
do mercado, possui os softwares interno Power Nav, utilizado para planejar e navegar
durante o servico de batimetria, recebendo posi¢des em tempo real e o software SDE,
utilizado para receber os dados de profundidades instantineas, gerando o ecograma
digital do fundo de dgua;

Barco de aluminio de 4,5m com motor de 20 hp. 4 tempos, motor de 15 hp, 2 tempos ¢
todos os acessorios de seguranga como salva-vidas, remos, caixa de ferramentas ¢
maquina fotografica;
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e (Camioneta com tracdo nas quatro rodas, reboque para transporte do barco ¢

equipamentos;

e Sistema independente de rddio comunicagdo para controle das equipes embarcada e
terrestre;

e Programa de topografia “Posicdo” para processamento dos dados de campo e
transferéncia para o software AutoCAD (versao 2012).

Aerolevantamento — HIPARC:

S~ A técnica de aerolevantamento utilizada na UHE Xingo foi o Perfilamento a Laser e na UHE Pedra e
Funil a Cobertura Aerofotogramétrica.
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Na UHE Xingd

A operacdo de Perfilamento a Laser na UHE Xingo foi realizada no més de junho de 2018 e contou com
a densidade minima de 0,5 ponto/m? compreendendo uma area de aproximadamente 1.145 km?

localizada ao longo do Rio S3o Francisco nos limites dos Estados de Sergipe e Alagoas. =

(ks

Foi utilizado o sistema de perfilamento a laser ALS (Airborne Laser Scanning) que & um sistema que
adquire dados digitais de elevacdo do terreno com precisdo equivalente ao sistema GPS - mas de ‘”
forma muito mais eficaz - pois o sensor principal do sistema é extremamente rapido quando
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comparado com os levantamentos convencionais. Esse tipo de sistema também é chamado de LiDAR
(Light Detection and Ranging).

Na operacdo da UHE Xingo foi utilizada aeronave bimotor Piper Seneca PA-34, de prefixo PT-EJE,
equipada com perfilador LIDAR RIEGL VQ-480, Sistema Inercial Applanix 410 POS AV e Sistema de
Navegacdo FMS - TrackAir NanoTrack. O recobrimento total executado para a UHE Xingé € mostrado
na Figura 3.

<@ Chesf & pupare

FIGURA 3 - RECOBRIMENTO AEREO DO PERFILAMENTO A LASER EXECUTADO NA UHE XINGO

Visando atendimento ao Padrdo de Exatiddo Cartogréfica, foram levantados pontos de controle ao
longo da UHE Xingd que fizeram parte do teste de qualidade - garantir que 90% dos pontos
processados quando comparados com pontos levantados em campo por GNSS ndo apresentariam
discrepancias superiores a 50cm na coordenada vertical (Z); quanto a qualidade horizontal garantir
atendimento ao PEC PCD Classe A para produtos em escala 1:25.000 — ambos foram atendidos.

A tecnologia Laser proporcionou a aquisi¢ao dos dados altimétricos, cujos dados proporcionam 6timos
resultados na extracdo de modelos de superficie (MDS) e terreno (MDT), classificagdo das fei¢des
terrestres e medicdes radiométricas. O processamento foi realizado por um conjunto de softwares
especificos, como RIACQUARE e RIPROCESS da RIEGL, POS AV e POSPAC da Applanix e TerraScan da

TerraSolid.
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As operacdes para geragdo do Modelo Digital de Terreno (MDT) a partir da nuvem de pontos obtida
pelo perfilamento a laser envolve a classificagdo dos pontos a partir de uma série de rotinas. O

procedimento utilizado foi o semi-automatico, utilizando rotinas de classificagdo e processos manuais
de correcdes e ajustes pelo operador. Ao fim do processamento obtivemos pontos classificados em
ground, low vegetation, medium vegetation, high vegetation, water e building. A visualizagdo
tridimensional de um trecho de perfilamento € mostrado na Figura 4.
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FIGURA 4 - VISUALIZACAO TRIDIMENSIONAL DO TRECHO DE PERFILAMENTO LASER SOB A UHE XINGO

Vale ressaltar que a nuvem de pontos teve sua altura geométrica reduzida para altura ortométrica —
utilizando o Modelo de Ondulacido Geoidal Local gerado para a UHE Xingé — antes da geracdo do MDT.
Por fim e ap0s a filtragem, classificagdo e edigdo da nuvem de pontos foi possivel a geragdo do MDT
com GSD de 1m respeitando os niveis de precisdo especificados no projeto. Um trecho do MDT é
mostrado na Figura 5.
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FIGURA 5 - MODELO DIGITAL DO TERRENO RECORTADO EM FOLHA SOB A UHE XINGO

Na UHE Pedra e Funil

A Cobertura Aerofotogramétrica na UHE Pedra foi realizada nos meses de setembro e outubro de 2018
compreendendo uma area de aproximadamente 552 km? localizada ao longo do Rio de Contas no
Estado da Bahia.

Ja a Cobertura Aerofotogramétrica na UHE Funil foi realizada no més de setembro de 2018
compreendendo uma area de aproximadamente 117 km? localizada ao longo do Rio de Contas no
Estado da Bahia.

Apds o inventario cartogréfico e o estudo detalhado do planejamento das operagdes aéreas, foram
elaborados os planos de voo gréfico e analitico, objetivando a perfeita cobertura de toda a area a ser
mapeada. A escala nominal de voo foi compativel com a geragdo de G5D 20cm, com rwrimento
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longitudinal de 60% e recobrimento lateral de 30%. Apesar da especifica¢do técnica do projeto exigir
GSD 30cm, a mudanga na altitude de voo para realizagao do imageamento proporcionou um ganho na

resolucdo dos produtos.

Para a aquisicio das imagens digitais, utilizou-se do imageamento aerotransportado realizado por
Camera Fotogramétrica Digital VEXCEL UltraCam Lp instalada em plataforma giro estabilizada TrackAir
Steady-Track, Sistema Inercial IMU Applanix Posav 410, Sistema de Navegagdo FMS — NexTrack e a
aeronave bimotor Piper Aircraft Seneca Azteca PA-23-250 (Prefixo: PR-AAD). A cobertura
aerofotogramétrica gerou fotografias aéreas nas bandas espectrais R, G, B com resolugdo espacial de

44 cm e PAN com resolucdo espacial de 20 cm.

O recobrimento total executado para a UHE Pedra é mostrado na Figura 6.

FIGURA 6 - RECOBRIMENTO AEREO EXECUTADO NA UHE PEDRA
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O recobrimento total executado para a UHE Funil € mostrado na figura 7.
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FIGURA 7 - RECOBRIMENTO AEREO EXECUTADO NA UHE FUNIL §
@
S
Apds a realizacdo do voo, os dados do sistema inercial de medicdo (INS/IMU) e as informacdes de %
posicionamento obtidas foram processadas de modo a se obter as coordenadas X0, YO e ZO e os §
angulos de rotacio (w, @, k) no momento da tomada da imagem. Estes parametros foram utilizados na g
- etapa de Aerotriangulacio. Os dados da trajetdria foram descarregados nas estagdes de trabalho e o E
processamento foi realizado por um conjunto de softwares, o POS AV e POSPAC da APPLANIX. Apos o o
[=%
ajustamento da trajetdria foi feita a integra¢do dos dados do voo com este Ultimo. A finalidade desse @
processo é corrigir todos os pontos geometricamente em suas componentes X, Y e Z. -
Neste processo de cdpia e preparo das imagens para uso na etapa de aerotriangulacao, foram
utilizados os médulos UltraMap RawDataCenter (RDC) e UltraMap Radiometry (RAD). Foi realizado _
para a cobertura da drea, um processo de equalizagdo e balanceamento radiométrico e foram (=
utilizados os parametros de efeméride solar para minimizar as pequenas diferencas de intensidade de
iluminagao.
Recife, 26 de novembro de 2020
Pela fiscalizag3do:
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves Vieira
Eng. Civil = RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimento
CPF: 024.448.154-75
S

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 — Recife — PE Pagina 13 de 62
asFored(8d)@E22ea1ez (81 1 -R2E9.2532 GIONPY2 23541 BBE/000 1B LIMEeNto fol assinado el

uras va ao site https://chesf.portaldeassinaturas.com.br.443 e utilize o cédigo EEF0-897D-ATE4-BAAE



. COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
- Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
- Superintendéncia de Suprimento

Todas as fotografias digitais passaram pelo processo de Orientagao Interior que objetiva realizar a
reconstrucdo da geometria do sensor digital no momento em que a imagem foi obtida, ou seja, o
referenciamento da imagem em relagdo a camera. Em seguida, os modelos fotogramétricos passaram
pela etapa de Orientagdo Exterior Relativa onde foram estabelecidos de forma automatica por
correlacionamento de pixels, os pontos de ligacdo de modelos. Apds a formacdo do modelo
estereoscopico, foram feitas as leituras das coordenadas dos pontos de imagem no sistema
fotogramétrico com identificagdo dos pontos de apoio, resultando na etapa de Orientag¢do Exterior
Absoluta. Para a aerotriangulacdo foi utilizado o software Match-AT do fabricante INPHO. Apds o pré
processamento e depuracdo de erros grosseiros nas observagdes fotogramétricas os blocos de
aerotriangulagdo foram processados. Os resultados obtidos no ajustamento do bloco de
aerotriangulacdo atenderam aos requisitos exigidos, ficando dentro da tolerancia com Erro Médio
Quadratico menor que 50 cm.
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Implantacdo da Rede de Vértices Geodésicos — HIPARC:

A etapa de implantacdo da Rede de Vértices Geodésicos compreendeu as seguintes etapas:
Planejamento e Localizagdo - Monumentalizacdo dos Marcos de Referéncia (MR) —» Rastreio dos
marcos implantados = Processamento e Ajuste da Rede - Nivelamento Geométrico dos marcos
implantados = Elaboragdo das Monografias dos Marcos de Referéncia (MR).

A etapa de rastreio considerou o posicionamento relativo estatico onde as bases conhecidas utilizadas
foram as estacdes da RBMC, e os vértices cujas coordenadas desejdvamos determinar chamadas de
moveis. No processamento das bases rastreadas também foram utilizadas as estacdes da RBMC.

A etapa de monumentalizagdo na UHE Sobradinho compreendeu 06 marcos (MR-07, MR-08, MR-09,
MR-10, MR-11, MR-12); na UHE Xing6 compreendeu 06 marcos (MR-01, MR-02, MR-03, MR-04, MR-
05, MR-06); na UHE Pedra compreendeu 04 marcos (MR-13, MR-14, MR-15, MR-16) e na UHE Funil
compreendeu 01 marco (MR-17).

A construcdo dos marcos da RVG atendeu ao descrito na Padronizagdo de Marcos Geodésicos do IBGE.

- Cada marco de concreto foi encabecado por uma chapa de metal, ndo ferroso, com 0,06m de didmetro
e pino de 0,07m de altura, teve como inscrigdes: a) Nome do Empreendimento; b) Nome do Marco
(vértice); e c) Expressdo “Protegido por Lei”.

69 ap 9} euiBed '0z0z/Z1/0L 9P 0Z0Z/8806 oU 1V

A RVG (Rede de Vértices Geodésicos) esta enquadrada a classificagdo de Levantamentos Geodésicos
de Alta Precisdo, cuja finalidade foi amarragdo e controle de trabalhos geodésicos e cartograficos,
desenvolvidos segundo especificagdes internacionais, constituindo-se assim, em um sistema unico de
referéncia e que considera como pardmetro de entrada fixo no ajustamento planimétrico as estacdes
da RBMC mais préximas, e para o referencial altimétrico sdo utilizadas todas as RRNN ndo destruidas,

N o)
que tem como origem o Marégrafo de Imbituba, tendo assim como referéncia o SGB. ;ﬁ
il
i
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Para cada ponto levantado foi preenchido uma ficha técnica obtida no documento "Recomendagées
para Levantamentos Relativos Estaticos - GPS" publicado pelo IBGE em abril de 2008. Os

Levantamentos GNSS atenderam o documento "Orientacdes para Atualizagdo das Curvas Cota x Area x
Volume" publicado pela Agéncia Nacional de Aguas em Dezembro de 2013,

A linha de nivelamento foi realizada executando linhas de forma dupla (nivelamento e
contranivelamento) partindo das RRNN do IBGE até cada marco implantado nas UHE Sobradinho, UHE
Xingd, UHE Pedra, UHE Funil. A precisdo para o nivelamento geométrico atingida foi bem melhor que
12mmvk.

Apoio de Campo Suplementar - HIPARC:
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O apoio de campo suplementar horizontal e vertical executado, visou atender as atividades de

- aerotriangulagéo e gera¢do do ortofotomosaico além do atendimento a geragdo dos produtos com
precisdo na escala final de 1:25.000. Os trabalhos foram desenvolvidos seguindo padrdes
estabelecidos na norma NBR-13.133 (Execucdo de Levantamento Topografico).
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A obtencdo de coordenadas dos pontos suplementares foi realizada pelo método de posicionamento

relativo, onde as coordenadas sdo determinadas em relagao a um referencial materializado na etapa
de apoio basico, também chamada RVG.

Em relacdo a sua disposigdo espacial, foram escolhidos os pontos de apoio suplementares
denominados de HV (Ponto de Apoio Horizontal e Vertical) e PV (Ponto de Verificagao) que foram
utilizados em quantidade e posicionamento suficientes.

Para a execucdo do levantamento topogriafico, foram executados o seguinte quantitativo: 32 pontos
distribuidos na UHE Xingd; 53 pontos distribuidos na UHE Pedra e 21 pontos distribuidos na UHE Funil.

Modelo Digital de Terreno — HIPARC:

O Modelo Digital de Superficie (MDS) da UHE Pedra e UHE Funil foi gerado semiautomaticamente a
partir dos pares estereoscopicos aerotriangulados através da correlagdo entre as imagens e o conceito

Gg ap /| euibed '0Z0Z/ZL/0L @P 0Z0Z/8806 oY LVD

de geometria epipolar. A plataforma utilizada nessa operacao foi o software DTM-Master da familia
INPHO.
Na sequéncia, para geragdo do Modelo Digital do Terreno (MDT) - que representa o terreno no nivel
do solo livre das elevacdes que sdo presentes no MDS - foi realizada uma filtragem onde foram
extraidos pontos que estdo acima da superficie do terreno como topo de edificacdes, grandes
vegetacdes, placas, postes, entre outros que nao configurem o solo. _
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Ortofotomosaico — HIPARC:

As ortofotos digitais foram geradas a partir da ortorretificacdo das fotografias aéreas obtidas com o
GSD (Ground Sample Distance) de 30 cm, resultante do voo aerofotogramétrico. A geragio das
ortofotos utiliza algoritmos de retificagdo, tais como: o vizinho mais préximo, interpolacio “bilinear”,
“splines” cubicas e o polindmio de Lagrange.

Na geracao das ortofotos foi empregado o programa OrthoMaster que integra o conjunto de
programas da familia INPHO da Trimble Germany e que apresenta ferramentas que permitem a
ortorretificagdo, a mosaicagem, o balanceamento de cores e a equalizagdo automatica das imagens.

O processo de mosaicagem das imagens ortorretificadas foi realizado com a criagdo automatica das
seamlines. Os ortofotomosaicos foram criados a partir das ortofotos individualizadas e foram gerados
arquivos no formato (*.tif) e (*.tfw).

O Ortofotomosaico final tem precisdo compativel a escala 1:25.000 e foi entregue em arquivo Unico e
também divido por quadrantes (resultante do recorte pela articulagdo elaborada para o projeto). O
ortofotomosaico da UHE Pedra é mostrado na figura 8.

FIGURA 8 - ORTOFOTOMOSAICO E ARTICULAGCAO DA UHE PEDRA

O ortofotomosaico da UHE Funil é mostrado na figura 9.
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FIGURA 9 - ORTOFOTOMOSAICO E ARTICULACAO DA UHE FUNIL

Foram entregues os seguintes produtos referentes a Rede de Vértices Geodésicos (RVG) na UHE
Sobradinho, UHE Xingd, UHE Pedra e UHE Funil:

* Planejamento detalhado do apoio de campo em formato geodatabase (*.gdb) e um
projeto do ArcGIS 10.2 (*.mxd)

* Relatdrio no formato (*.docx) e (*.pdf) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo
e escritério, apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados

* Relatérios de processamento e ajustamento dos softwares de nivelamento e
processamento GNSS utilizados em formato (*.xls) e (*.pdf)

« Dados brutos dos levantamentos fornecidos em formato proprietario do fabricante do

Gg ep 61 eulbed '0z02/ZLI0L 8P 0202/8806 oU 1¥D

equipamento (*.tps) e também em formato universal (RINEX)

« Fichas Técnicas no formato (*.docx) e (*.pdf) dos rastreios dos marcos da RVG

» Monografias no formato (*.docx) e (*.pdf) com identificagdo do marco, as coordenadas

geodésicas no Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS2000, coordenadas
planimétricas na projecdo UTM/SIRGAS2000, altitude geométrica (SIRGAS2000),
altitude ortométrica referenciada ao Datum Imbituba-SC, altitude ortométrica
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referenciada ao Datum local do reservatorio, os respectivos erros de execucao ao longo

das 3 componentes de posicionamento, croqui, itinerario de localizacao e fotografia

Foram entregues os seguintes produtos referentes ao Perfilamento Laser na UHE Xingo:

Arguivos GNSS do Apoio de Campo - Pontos de Controle em formato universal (RINEX)
com planilha de coordenadas, kmz e relatério de processamento

Arquivos Brutos das Faixas de Voo do Sistema Laser (dados pré processados das faixas
de voo em formato *.LAS (ASPRS LIDAR Data Exchange Format Standard — versao
1.2)

Arquivos SBET da Trajetoria

Relatério dos arquivos IMU/GPS da aeronave/camara (disponiveis como IMU POS
ASCII), informando as condicdes de levantamento e precisdes atingidas durante a
cobertura aérea

Arquivos Brutos do IMU/GPS da aeronave/camara (disponiveis como IMU POS DATA)
registados no perfilamento a laser

Relatorio no formato (*.docx) e (*.pdf) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo

e escritério, apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados

Foram entregues os seguintes produtos referentes ao dados LiDAR provenientes do Perfilamento Laser
na UHE Xingo:

Nuvem de Pontos Classificada em Terreno, Vegetacédo (Baixa, Média e Alta), Agua e
Edificagbes em formato *.LAS (ASPRS LIDAR Data Exchange Format Standard —
versao 1.2);

Modelo Digital de Terreno (MDT) georreferenciado em formato raster (extensao *.tif)
com GSD de 1 m, em formato TIN e dados ground em formato *.LAS (ASPRS LIDAR
Data Exchange Format Standard — verséao 1.2);

Mosaico das Faixas de Voo do Sistema Laser georreferenciado em formato "tif:
Dados pré processados do perfilamento a laser sem filtragem no formato ASCII (X, Y,
VAR

Analise de Atendimento do Padrdo de Exatidao Cartografica (PEC) em formato *.xls e

ituras v

4 ao site hitps://chesf.portaldeassinaturas.com.br.443 e utilize o codigo EEF0-997D-A7E4-B4A¢
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« Articulacdo do conjunto de MDT's em formato *.shp e suas extensdes (*.dbf, *.prj, *.shx); !i?

g
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Monografias no formato (*.docx) e (*.pdf) com identificagao do marco, as coordenadas
geodésicas no Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS2000, coordenadas

planimétricas na proje¢do UTM/SIRGAS2000, altitude geométrica (SIRGAS2000). §>
e
altitude ortométrica referenciada ao Datum Imbituba-SC, altitude ortométrica | 72
referenciada ao Datum local do reservatdrio, os respectivos erros de execucao ao longo §§
das 3 componentes de posicionamento, croqui, itinerario de localizagéo e fotografia; §§
» Monografias no formato (*.docx) e (*.pdf) com identificagdo dos pontos de controle §;§
rastreados, as coordenadas geodésicas no Sistema Geodésico de Referéncia §‘§§
SIRGAS2000, coordenadas planimétricas na projecdo UTM/SIRGAS2000, altitude ;?ﬁ
geométrica (SIRGAS2000), altitude ortométrica Local, altitude ortometrica S?‘E
MAPGEO2015, os respectivos erros de execugdo ao longo das 3 componentes de [SZg
st posicionamento, croqui de localizagdo do ponto sobre a imagem e fotografia do ;i
g3
posicionamento da antena do receptor GNSS; g2
o Dados Brutos do levantamento de campo em formato proprietario do fabricante do %Z
c.®
equipamento; 3%
« Planejamento detalhado do apoio de campo em formato geodatabase (*.gdb) e um
projeto do ArcGIS 10.2 (*.mxd);
O
¢ Relatério no formato (*.docx) e (*.pdf) descrevendo o trabalho de escritorio e i—’«
apresentando metodologias e softwares utilizados. g
5
2
Foram entregues os seguintes produtos referentes ao Aerolevantamento na UHE Pedra e UHE Funil: 2
@
» Relatério do Controle de Qualidade do Recobrimento Aéreo, apresentado por meio de §
planilha no formato (*.xIsx) e (*.pdf) contendo os seguintes dados: é
a. Nome da Contratante; 3
el b. Nome da Contratada; 3
c. Numero do contrato; 8
d. Nome da empresa responsavel pelo voo; &
e. Tipo de aeronave e respectivo prefixo; &
f. Relacdo de nomes da tripulacéo;
g. Condigoes meteorolégicas do dia do voo;
h. Tipo, modelo e nimero de série da camara utilizada;
i. Distancia focal nominal e calibrada; )
j. Periodo do voo; 52
k. Numero da Licenga do Ministério da Defesa (AVOMD); .§g
I.  Numero de identificagao das faixas de voo aprovadas; %%l‘ll
m. Numero de identificacdo das fotografias aprovadas; 4?
o
Recife, 26 de novembro de 2020 ~
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n. Namero de identificagao das faixas de voo rejeitadas;

o. Numero de identificagcao das fotografias rejeitadas;

p. Superposigéo lateral de cada faixa de voo (minima, média e maxima);

q. Superposi¢édo longitudinal de cada faixa de voo (minima, média e maxima);

r. Horario de inicio e término da execucao de cada faixa de voo;

s. Escala média da faixa de voo, avaliada pela CONTRATADA,;

t. Altura de voo executada da faixa;

u. Altitude de voo executada;

v. Deriva maxima executada.

* Resultados do voo executado de forma grafica georreferenciado, indicando a
distribuicdo e posicao das faixas (linhas), centros e quadros das fotos obtidas, em
arquivos nos formatos Geodatabase (*.gdb ;*.shp) e (*.kml)

* Base de dados no formato (*.xlsx) das coordenadas UTM dos centros perspectivos das
fotos, dos dados brutos e dados processados

+ Indicacdo das diferencas encontradas entre o resultado do voo executado comparada
ao planejado na forma de tabelas no formato (*.xlsx)

e Arquivos originais (brutos) do IMU/GPS da aeronave/camera no formato (“.sbet)
(Smoothed Best Estimate of Trajectory) e instantes de aquisicao das imagens no
formato (*.xIsx)

+ Fotoindice digital colorido da cobertura apresentado no formato de imagem em geoTIFF
(*.tif; *.tfw) e (*.pdf) e em projeto no formato (*.mxd) do ArcGis 10.2 contendo os
seguintes dados:

a. Nome da Contratante;

b. Nome da Contratada;

c. Numero do contrato;

d. Norte Geografico;

e. Numeragao de todas as faixas;

f. Numeros das fotos;

g. Quadro das fotos (contornos das fotos);

h. Coordenadas dos centros das fotos;

i. Indicagao das coordenadas geodésicas nas extremidades do canto direito superior e
canto esquerdo inferior;

i. Rios, lagos, serras e outros acidentes geograficos que, pela sua posicao e importancia,
possam servir como orientacao;

k. Toponimia principal: rios, rodovias, represas, aeroportos, reservas e principais parques.
. Um conjunto de imagens originais (ou brutas) provenientes da camara
aerofotogramétrica digital, no formato nativo do sistema de aquisicao e sem equalizagao
. Um conjunto de imagens pos-processadas com resolucao suficiente para
atender a geragao de Ortofotos com GSD de 1m no formato GeoTIFF (*.tif; *.tfw)

Recife, 26 de novembro de ;O/ \_O
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. Um arquivo no formato (*.doc) e (*.pdf) contendo a descri¢ao do procedimento

utilizado na etapa de ajuste radiométrico das imagens (para imagens pds-processadas)

E Um arquivo no formato ASCIlI com o mesmo nome da imagem e extensao “.csv”
contendo os metadados em uma mesma linha e separados por ponto e virgula e na
seguinte ordem, contendo os seguintes dados:

Nome da imagem com a extensao;

Nome da empresa executora;

Numero do bloco;

Numero da faixa;

Numero da imagem na faixa;

Longitude geodésica em graus decimais do Centro Perspectivo (com seis casas

decimais);

g. Latitude geodésica em graus decimais do Centro Perspectivo (com seis casas
decimais);

h. Altitude Geométrica em metros do Centro Perspectivo (com 3 casas decimais);

i. Angulos da aeronave Kappa (em relagdo a linha de voo planejada), Phi e Omega,

em graus decimais;

Azimute aproximado da linha de voo (graus);

Dia/Més/Ano da obtengao;

Dia Juliano de obtencao da imagem na escala de tempo definida pelo sistema GNSS;
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. Tempo de exposi¢ao;
. Abertura do diafragma;
. Marca/Modelo da camara;
. NUmero de série da camara;
Distancia focal calibrada da camara (mm);
Coordenadas x0 e y0 do ponto principal (mm);
Parametros de distor¢ao do sistema de lentes;
Coordenadas dos cantos do quadro;
Dimensao do pixel em micrometros;
Namero de colunas e de linhas;
. Transformacdes aplicadas no ajuste radiométrico da imagem, especificando os
parametros e limiares utilizados no processamento;
x. Aplicativo utilizado nas transformacoes.
« Relatério no formato (*.docx) e (*.pdf) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo

SSECHFOPOPOS g TET

e escritério, apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados.

69 ap £z euibed ‘0z0Z/Z1/0L 9P 0Z0Z/8806 oY 1V

Foram entregues os seguintes produtos referentes ao processamento da cobertura
aerofotogramétrica na UHE Pedra e UHE Funil:

¢ Planejamento detalhado do apoio de campo suplementar em formato Geodatabase

(*.gdb) e um projeto do ArcGIS 10.2 (*.mxd), contendo: 5
- . AL
a. Esquema grafico da rede de pontos de apoio suplementares e pontos de ﬁg
verificagao; PN |
Recife, 26 de novembro de 2020 \'0 -
Pela fiscalizagdo: . \6 :"
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves Vidira 8
Eng. Civil = RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimento ‘..,?
CPF: 024.448.154-75 e \>0
- - 0
Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 — Recife — PE Pégina 21 de !ﬁsa

:SEgned (80)E229raT62 (8132892537 0 ONPY= 33641 368/000 1W1EUMENto foi assinado eletronicamente por

1aturas va ao site https://chesf.portaldeassinaturas.com.br:443 e ulilize o codigo EEF0-997D-A7E4-B4A6



COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
.‘ Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
Superintendéncia de Suprimento

b. Esquema grafico da amostra de pontos de apoio suplementares dos pontos

planejados e executados;

* Descricdo das metodologias de planimetria e de altimetria para a coleta de pontos de
apoio suplementares e para o controle de qualidade, denominado
“METODOLOGIA_COLETA PONTOS_APOIO_UHE_PEDRA" nos formatos (*.docx) e
(".pdf);

» Monografias no formato (*.docx) e (*.pdf) com identificagdo do marco, as coordenadas
geodésicas no Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS2000, coordenadas
planimétricas na projecdo UTM/SIRGAS2000, altitude geométrica (SIRGAS2000),
altitude ortométrica referenciada ao Datum Imbituba-SC, altitude ortométrica
referenciada ao Datum local do reservatério, os respectivos erros de execucao ao longo
das 3 componentes de posicionamento, croqui, itinerario de localizagéo e fotografia.

¢ Relatério Técnico descrevendo em detalhes os trabalhos de campo e escritorio,

apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados referente as

0Z0Z/EE00¥E :0]020j0id Op
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etapas de Apoio de Campo Suplementar, Modelo Digital de Terreno, Modelo de

Ondulacdo Geoidal e Ortofotomosaico nos formatos (*.docx) e (*.pdf);

e Todos os dados brutos dos levantamentos fornecidos em formato proprietario do
fabricante do equipamento e também em formato universal.

e Relatério Técnico da Aerotriangulagao nos formatos (*.docx) e (*.pdf)) contendo o
processamento, mapa geral de localizagao dos pontos de Aerotriangulagao, listagem
das coordenadas geodésicas na projegao UTM e os parametros de orientagao exterior,
ambos com as respectivas informagdes de qualidade;

e  Modelo Geoidal Local (MGL) com as coordenadas altimétricas obtidas pela
transformacdo de altitude geométrica em ortométrica no formato (*.tif) (*.tftw) (*.pdf) e

(*.xlsx);

69 ap pz euibed '0Z0Z/ZL/0L 2P 0Z0Z/8806 oU LYD

« Modelo Digital de Terreno no formato TIN com as linhas de quebra do terreno,
compativel com o ArcGIS 10.2, na mesma articulagao das Ortofotos;

« Modelo Digital de Terreno no formato raster georreferenciado (*.tif, *.ecw ou ".img), com

GSD de 1 m, na mesma articulagao das Ortofotos; s
« Ortofotos em Mosaicos articulados no formato raster georreferenciado (*.tif, “.ecw 7%
ou *.img), com GSD de 30 cm. E
i
EE‘
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3.4 INTEGRACAO DA BASE DE DADOS CARTOGRAFICOS — RHA ENGENHARIA

A RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda foi a responsavel pela integracdo da base de dados
cartograficos do projeto. Incluem-se tanto as informagdes existentes quanto as levantadas durante a
elaboracdo do projeto, sejam dados de aerolevantamento, quanto levantamentos batimétricos.

As informacdes existentes foram organizadas e separadas por cronologia, drea de abrangéncia e
precisdo. A hierarquia do uso da informagao ocorreu de modo a priorizar o dado de maior precisao e
mais recente.

Para a elaboragdo do PAE foram necessdrias as ortofotos, curvas de nivel e restituicdao da hidrografia.
Estes dados existentes foram convertidos para o datum horizontal brasileiro, SIRGAS2000, definido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Para compatibilizagdo das ortofotos
existentes com as ortofotos obtidas pelo aerolevantamento, as ortofotos do aerolevantamento foram

"020Z/EE00vE 0|020)0I1d Op
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reamostradas para uma resolugdo espacial coincidente com a resolugdo espacial especificada para as
areas previstas para aerolevantamento.
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Para a compatibilizacdo dos modelos de terreno, foram geradas nuvens de pontos com as curvas de
nivel e a restituicdo da hidrografia (“breaklines”). Nestas nuvens foi aplicado o modelo geoidal local,
obtido pela topografia na rede de vértices geodésico. Este modelo geoidal foi referenciado ao datum
vertical do Brasil, Marégrafo de Imbituba. Posteriormente a esta etapa, a nuvem de pontos foi
convertida para os modelos de terreno no formato TIN e Raster.

A integracdo das bases cartograficas da bacia do rio Sdo Francisco, ocorreu mais especificamente na
regido de interesse para as UHEs Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apoldnio Sales, Paulo Afonso |, II, llle IV e
Xingd. No rio de Contas ocorreu na regido das UHEs Funil e Pedra, e no rio Parnaiba na regido da UHE
Boa Esperancga.

A seguir, é descrito como foi realizada essa Integragdo da Base dos Dados Cartograficos.

b 3.4.1 Bases Cartograficas Disponibilizadas
Para o rio S3o Francisco, foram disponibilizadas pela CHESF informagdes cartograficas dos Estados da

Bahia e Pernambuco, e ap6s analise, verificou-se que a base cartogréfica (Modelo Digital de Terreno e
Ortofotos) do Estado de Pernambuco e da Bahia apresentavam informagdes raster, no formato
GeoTIFF, com a resolu¢3o espacial de 50 cm para as ortofotos e 1 m para o Modelo Digital de Terreno,
para o Estado de Pernambuco e com a resolucdo espacial de 80 cm para as ortofotos e 5 m parao
Modelo Digital de Terreno, para o Estado da Bahia. A base cartografica enviada pela CHESF do rio Sao —_—
Francisco cobria uma area de 21.225 km?, essa area foi utilizada para a elaboragdo dos PAEs das UHE’s
de Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apolénio Sales e Complexo Paulo Afonso. Com relagdo ao trecho do
estudo da UHE Xingd, foram disponibilizadas pela empresa HIPARC as nuvens de pontos do rio Sdo

69 ap gz ewbed '0z0z/Z1/0L @p 0Z0Z/8806 ol 1VD
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Francisco no trecho a jusante da barragem de Xingo até a foz deste rio, abrangendo uma area de 1.140

km?.

No rio de Contas, foi disponibilizado pela empresa HIPARC o Modelo Digital de Terreno — MDT no
trecho a jusante da barragem de Pedra até ao reservatério da UHE Funil. O MDT recebido abrangia
uma area de 548 km?. Na mesma data, também foi disponibilizado o MDT do rio de Contas no trecho a
jusante da barragem da UHE Funil até os municipios de Ubaitaba e Aurelino Leal, no estado da Bahia.
O MDT abrangia uma area de 116 km?,

No rio Parnaiba, foram encaminhadas pela Chesf as informac&es cartogréaficas e apds analises,
verificou-se que a base cartografica (Modelo Digital de Terreno e Ortofotos) apresentavam
informacdes raster apenas dos municipios Floriano, Bardo de Grajau, Amarante, Sdo Francisco do
Maranhdo e Parnarama, no formato GeoTIFF, com a resolucdo espacial de 35 cm para as ortofotos e
curvas de nivel com espacamento de 2,5 m, no formato DWG, para o Modelo Digital de Terreno. A
base cartografica enviada pela CHESF do rio Parnaiba cobria uma drea de 405 km?.

3.4.2 Complementacao da Base Cartografica com o SRTM
Apos analise das informagdes enviadas pela CHESF e pela empresa HIPARC, constatou-se que ainda

seria necessaria uma complementag3o com informagdes altimétricas do Modelo Digital de Terreno
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Global, conhecido como “Shuttle Radar Topography Mission” — SRTM de 300 km? para as UHE’s
Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apoldnio Sales e Complexo Paulo Afonso, 3.720 km? para a UHE Xingo, 607
Km? para a UHE Pedra, 28 km? para a UHE Funil e 13.800 km? para a UHE Boa Esperancga.

Nas Figuras 10 a 14 estdo apresentadas as regides de complementagao.

MDT de SRTM

Regido de Complementacho 2 {1+
com 0 SRTM

A
[/
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FIGURA 10 — COMPLEMENTACAO COM DADOS SRTM - UHE’S SOBRADINHO, LUIZ GONZAGA, APOLONIO SALES E COMPLEXO PAULO
AFONSO
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— MDT SRTM - Area = 3.720 km?*

w—— MDT HIPARC - Area = 1.140 km*

MDT Hiparc - Area 556 km?

— MDT SRTM - Area 607 km?

FIGURA 12 - COMPLEMENTAGAO COM DADOS SRTM - UHE PEDRA
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N ——— MDT Hiparc - Area 116 km?

MDT SRTM - Area 28 km?

FIGURA 13 - COMPLEMENTACAO COM DADOS SRTM - UHE FUNIL

— Rustituigdo Estmrectotogramétnca - 405 km?
— Origfotus - 72 km*
— SRTM - 13800 km?

UHF Boa Fspe

rangd

Balango

du Franusco cu Maranhdo
© Amgrante

Parmarama

—

FIGURA 14 = COMPLEMENTACAO COM DADOS SRTM - UHE BOA ESPERANGCA

3.4.3 Conversio das Bases Cartograficas para Nuvem de Pontos
Seguindo a andlise, foi feita a conversao das Bases Cartograficas para Nuvem de Pontos. Para a

UHE Xingo, os Modelos Digitais de Terreno — MDT do SRTM foram convertidos para nuvem de pontos,
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para realizar a integracdo das bases cartograficas do Laser Scanner, doravante intitulado de ALTM,
com o SRTM. Ja nas outras UHEs, as bases cartograficas foram convertidas para nuvem de pontos
utilizando o software Global Mapper V17. Este procedimento permitiu a realizagdo de corre¢des como
aremocado dos pontos espurios, ajustamento das nuvens de pontos utilizando interpolagao para que
estas se encaixassem.

Apds removidos os pontos espurios e ajustadas as nuvens de pontos, estas foram recortadas em
articulagdes com dimensdes de 7,5 km por 10 km e foram utilizadas para o TIN e as ortofotos.

3.4.4 Conversao da Nuvem de Pontos para Raster (GeoTIFF)
Foram utilizadas as nuvens de pontos ajustadas e articuladas na conversdo do Modelo Digital de

Terreno — MDT para o formato Raster GeoTIFF com TFW, na resolugdo espacial de 1 m. Estes arquivos
GeoTIFF foram integrados com as segdes batimétricas no programa HEC-RAS para as analises
hidrolégicas e simulagdes hidrodinamicas.

3.4.5 Referencial Local para as Usinas
As correcdes das diferencas entre as cotas locais das UHEs e o referencial de Imbituba, utilizado nos

dados integrados, foi realizada na curva Cota x Volume e nas alturas das barragens.

3.4.6 Conversao dos Raster GeoTIFF para TIN
Por fim, para realizar a conversdo dos rasters gerados para o formato TIN foi utilizado o ArcGIS 10.2,

confirme mostra a Figura 15.
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i - =3 Layers

ey

| Edge type

{ — Soft Edge

{ Elevation
384,737 - 389,35
380,123 - 384737 |

B 375,51- 380,123

I 370,897 - 375,51

I 365,283 - 370,897

I 361,67 - 366,283

BE 357,057 - 361,67

I 352,443 - 357,057

Bl 347,83 - 352,443
343217 - 347,83
338,603 - 343,217
333,99- 338,603

FIGURA 15 - TIN GERADO NO ARCGIS 10.2

3.4.7 Elaboragdo dos Modelos Digitais de Terreno (MDTs) para as Simulagoes
Numéricas
Depois da integragdo estar completa, é feita a elaboragao dos MDT’s a partir das ferramentas

disponiveis no RAS Mapper.

Desta forma, foram importados para o RAS Mapper os dados da integragdo dos levantamentos aéreos
existentes em formato GeoTIFF, e uma vez definida a proje¢do cartografica e o DATUM de referéncia,
os dados foram triangulados e comprimidos, gerando assim uma TIN (Triangulated Irregular Network)
e por fim o MDT de cada UHE.

Nas Figuras 16 a 19 sdo apresentados os Modelos Digitais de Terreno das UHE’s localizadas no rio S3o
Francisco.
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UHE Sobradinho
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FIGURA 17 - MODELO DIGITAL DO TERRENO (TRECHO ENTRE A UHE ITAPARICA E A UHE MOXOTO)
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UHE MOXOTO

S @ Foz do Rio
8 Sio Francisco

FIGURA 19 - MODELO DIGITAL DO TERRENO (TRECHO ENTRE A UHE XINGO E A FOZ DO RIO SAO FRANCISCO)

Nas Figuras 20 e 21 sdo apresentados os MDT’s das UHEs Funil e Pedra.
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FIGURA 20 - MODELO DIGITAL DO TERRENO DA UHE FUNIL
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R
FIGURA 21 - MODELO DIGITAL DO TERRENO DA UHE PEDRA
Na Figura 22 é apresentado o MDT da UHE Boa Esperanca.
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FIGURA 22 - MODELO DIGITAL DO TERRENO DA UHE BOA ESPERANCA

3.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS — RHA ENGENHARIA

Esta etapa teve por objetivo compatibilizar as cheias de projeto dos aproveitamentos envolvidos. Para
a obtencio da cheia de projeto, foi utilizado o conceito de Cheia Maxima Provavel (CMP), que ¢
calculada através da Precipitagio Maxima Provavel (PMP), sendo esta obtida através de método

estatistico utilizando dados pluviométricos.

De forma resumida, os estudos hidrolégicos consistiram nas seguintes etapas:

e Busca e selecio de estagdes fluviométricas e pluviométricas;

e Andlise e consisténcia de dados fluviométricos e pluviométricos;

e Elaboragio dos estudos de frequéncia de vazdes maximas para os eixos de interessc:

e Elaboragio dos estudos para obtengao da Precipitacao Mixima Provavel, pelo Método

Estatistico;
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e Elaboragido dos estudos para obten¢do da Cheia Maxima Provivel, obtida a partir da
Precipitagdo Méxima Provével aplicada em um modelo chuva-vazao:

e Obtencido dos hidrogramas afluentes aos eixos de interesse.

3.5.1 Estudos de Frequéncia de Vazoes Maximas
No rio S3o Francisco, as séries de vazdes maximas anuais instantdneas foram obtidas a partir das séries

de vazdes naturais disponibilizadas pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). Para validar esses
dados, foi comparada a vazdo natural com os correspondentes dados operativos dos reservatorios
disponibilizados pela CHESF. A revisdo dos estudos de vazdes maximas foi realizada para os locais das
UHEs Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apoldnio Sales e Xingd. A pesquisa das maximas vazbes medias didrias
anuais foi realizada para o ano hidrolégico da bacia, compreendido entre os meses outubro a
setembro. Importante ressaltar que devido as grandes dimensdes da bacia hidrografica do rio Sdo
Francisco, foi necessario realizar a divisdo da bacia em trechos. As séries pluviométricas foram obtidas
para cada trecho, e posteriormente foram utilizadas na obten¢do da PMP e CMP.

J4 no rio de Contas, a verificacdo dos dados hidroldgicos, relativos as usinas de Pedra e Funil, atendeu
a0s conceitos basicos hidroldgicos, de modo a validar os parametros utilizados a época do projeto. O
estudo utilizou como principal fonte de dados as séries de vazao afluente e defluente de cada
aproveitamento, disponibilizadas pela CHESF, e os dados de estacdes fluviométricas proximas as
UHE's.

No rio Parnaiba, a verificagdo dos dados hidroldgicos referentes a Usina de Boa Esperancga seguiu a
aplicacdo de conceitos hidroldgicos, verificando os parametros utilizados a época do projeto da Usina.
Os dados hidrolégicos também foram utilizados para a elaboracdo de um hidrograma adimensional
para a se¢do de interesse. Para tal, utilizou-se como principal fonte de dados fluviométricos as vazdes
naturais disponibilizadas pelo ONS. Para validar esses dados foi comparada a vazdo natural com 0s
dados de afluéncia da Usina de Boa Esperanga fornecidos pela CHESF.

Para o estudo de frequéncia, foram utilizados os principais métodos de distribuigdes estatisticas para
vazdes maximas: Gumbel, Exponencial, Log-Normal 3P, Log-Pearson Ill, com ajuste dos parametros
pelo Método dos Momentos, Método da Maxima Verossimilhanca e Método dos Minimos Quadrados.

Neste projeto adotou-se a formulagdo de Fuller, através do qual as vazdes instantaneas sao
proporcionais a area de drenagem. Os valores de entrada considerados foram correspondentes a série
de maximos anuais, contemplando as vazdes maximas instantaneas de cada ano. Apos a aplicagdo da
formulagdo de Fuller e a obtengdo da série de vazdes instantaneas, aplicaram-se as distribuicoes
estatisticas mencionadas e os ajustes foram realizados para enfim se obter a frequéncia das vazoes.

020Z/EE00¥E '0j020j0id Op
0J9LWINU O OPUBWIOJUI 'SEIIQN SBINSU0D) / Jq'B10"ad-ea10"mmm)/sdily Hd-BaI1D

ne y

a
@
a
@
o
o
<

=
a
©
=3
o©
a
@
2
o
Q
@
=
a
©

o

a
)

<

@

w

©
&
Q
o]
!
&
3
a
o
)
B
@
a

Gg ap og euibed '0zZ0Z/ZL/0L @P 020Z/8806 oY LV

([ 7%%)
3.5.2 Precipitagao Maxima Provavel ot
Para a obtencdo da PMP, foi utilizado um método estatistico baseado no Método de Hershfield, ﬁg
adaptado para as bacias de interesse, com parametros especificos para este local, e que pode ser-—__ :‘i"ﬂ
.
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aplicado a duragdes de chuva superiores a 24 horas. Este modelo, tal como o0 método de Hershfield,
utiliza dados pluviométricos.

Através dos dados pluviométricos, foi obtido um fator de frequéncia para cada estagdo, tendo a
finalidade da obtencdo do fator de majoracdo que foi aplicado nas chuvas, e posteriormente utilizado
para a obtengao do hietograma da PMP.

3.5.3 Cheia Maxima Provavel
O calculo da Cheia Maxima Provavel utiliza um método hidroldgico de transformagdo chuva-vazao,

neste estudo o modelo selecionado para a obtengdo da CMP foi 0 SMAP (Soil Moisture Accounting
Procedure). Foi utilizada a vers3o diéria, a qual considera a existéncia de trés reservatorios
matematicos — do solo, de superficie e subterrdneo, cujas variaveis de estado sao atualizadas a cada
intervalo de tempo. O modelo necessita ser calibrado, para ser representativo das caracteristicas da
bacia.

A seguir é mostrado os resultados da CMP de cada rio.

CMP - RIO SAO FRANCISCO

Como o rio Sio Francisco foi dividido, primeiramente houve a calibragdo e a transformacgao da PMP em
CMP de cada trecho, a Tabela 2 apresenta o resultado obtido.

TABELA 2 - CMP EM CADA SUB-BACIA DO RIO SAO FRANCISO

Trés Marias Morpara Sobradinho
CMP (m3/s) 12.560 31.540 15.190

Ap6s a obtencdo das CMP’s parciais para as sub-bacias, o objetivo foi definir a CMP para toda a bacia
do Rio S3o Francisco até a se¢do da barragem de Sobradinho. Em um primeiro momento, aplicou-se a
PMP em todas as bacias utilizando o método de Muskingum para a propagacdes das cheias atéo
exutério da UHE de Sobradinho. O resultado dessa combinacgdo foi de 49.475 m?3/s, que & uma cheia
superestimada e ndo condizente com a realidade fisica.

Portanto, para se obter os resultados desejados, foi necessario realizar combinagdes quanto a
contribuicdo das trés sub-bacias de montante consideradas. Estabeleceram-se trés combinagbes: PMP
sobre a sub-bacia de Trés Marias e vazdo incremental (TR 50 anos) em Morpara e Sobradinho, PMP
sobre a sub-bacia de Morparé e vazdo incremental (TR 50 anos) em Trés Marias e Sobradinho e PMP
sobre Sobradinho e vazio incremental (TR 50 anos) em Trés Marias e Morpara.

~
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A construcdo dos cenérios hipotéticos baseou-se no principio da distribuicdo espacial da PMP,
utilizando dados dos registros histdricos. Foram escolhidos os cenarios mais criticos para as

simulagdes.

Os CMP’s de cada uma das combinacdes sio apresentados nas Tabelas Tabela 3,Tabela 4 e Tabela 5.

TABELA 3 - PMP SOBRE A SUB-BACIA DE TRES MARIAS E VAZAO INCREMENTAL (TR 50 ANOS) EM MORPARA E
SOBRADINHO

Resultado - CMP

CMP Trés Marias Morpara (TR 50) Sobradinho (TR 50)
propagada

12.559 (m?/s) 13.874 (m?/s) 5.599(m?/s) 26.380(m?/s)

"0202/E£00¥E (01020104d Op
0JBLINU O OPUBWLIOJUI "SBDIQNd SENNSU0Y / 1q 510 id-eai0 mmmy/sday yd-ea1d

TABELA 4 - PMP SOBRE A SUB-BACIA DE MORPARA E VAZAO INCREMENTAL (TR 50 ANOS) EM TRES MARIAS E
SOBRADINHO

Trés Marias (TR 50) CMP Morpara Sobradinho (TR 50) Resultado - CMP propagada

6.779 (m?/s) 31.539 (m?/s) 5.599 (m?/s) 39.638 (m?/s)

0p 211 OU BPEUWLIUOD 189S 9ABDP OBPILSD BISAp apepl|ea B @ 8pepNlusIne ¢

TABELA 5 - PMP SOBRE A SUB-BACIA DE SOBRADINHO E VA 7,{_\0 INCREMENTAL (TR 50 ANOS) EM TRES MARIAS E
MORPARA

Trés Marias (TR 50) Morpara (TR 50) CMP Sobradinho Resultado - CMP propagada

6.779 (m3/s) 13.874 (m?¥/s) 15.190 (m3/s) 31.850 (m?3/s)

CMP - RIO DE CONTAS

A calibracdo do modelo SMAP para a bacia do rio de Contas utilizou os dados de vazdo e precipitagao
compreendidos entre os anos hidrolégicos de 1987 a 1990 para UHE Funil e 1989 a 1992 para a UHE
Pedra. Os valores de vazio utilizados foram os de vazio disponibilizados pela Chesf. Os valores de
evapotranspiracdo potencial utilizados foram os disponibilizados pelo INMET, resultante de uma
normal climatoldgica entre os anos de 1981 e 2010.

A série de precipitacdo média para as UHE Pedra e UHE Funil foi definida com base nas séries
pluviométricas de estagdes proximas, ponderadas por Thiessen. As esta¢des ndo foram as mesmas
utilizadas para a PMP devido a falhas no registro desses dados para os anos de interesse.

g9 ap gg euibed ‘0z0Z/ZL/0L @P 0Z0Z/8806 oY LVO

Com essa calibracdo validada, foram utilizados os mesmos parametros obtidos para transformar a
Precipitacio Maxima Provavel em uma Cheia Maxima Provavel no ponto exutério (UHE Pedra e Funil). o)
Um modelo adaptado de SMAP para transformar os sete dias de precipitacdo do hietograma da PMP
em vaz3o foi utilizado. A PMP, por ser um valor hipotético, ndo possui data de ocorréncia definida,
entio se adotou a evapotranspiragdo potencial mensal no modelo.
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0 valor da transformac&o da Precipitagdo Maxima Provavel resultou em uma Cheia Maxima Provavel
de 10.569 m3/s para a UHE Pedra e 11.393 m?/s para a UHE Funil, valores superiores as respectivas
vazdes de projeto.

CMP - RIO PARNAIBA

A calibracio do modelo SMAP para a bacia do rio Parnaiba utilizou os dados de vazdo e precipitacao
compreendidos entre os anos hidroldgicos de 1983 a 1986. Este periodo foi adotado por conter a
maior cheia registrada no rio Parnaiba. Os valores de vazdo utilizados foram os de vazao natural
disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema. Os valores de evapotranspiracdo potencial
utilizados foram os disponibilizados pelo INMET, resultante de uma normal climatoldgica entre os anos
de 1981 e 2010.

Ao se validar essa calibraco, utilizaram-se os mesmos parametros obtidos para transformar a
Precipitagdo Maxima Provavel em uma Cheia Maxima Provavel no ponto exutdério (UHE Boa
Esperanca). Um modelo adaptado de SMAP foi utilizado para transformar os dez dias de precipitagao
do hietograma da PMP em vazdo. A PMP, por ser um valor hipotético, ndo possui data de ocorréncia
definida, entdo se adotou a evapotranspiragdo potencial do més mais umido como entrada no modelo.

0 valor da transformac3o da Precipitagio Maxima Provavel resultou em uma Cheia Maxima Provavel
de 12.764 m3\s, este valor assemelha-se com a vazdo de projeto do vertedouro da Usina de Boa
Esperanca.

Apés a obtengdo da Cheia Méxima Provivel de cada rio, foram obtidos os seus
respectivos hidrogramas.

3.6 ESTUDOS HIDRAULICOS — RHA ENGENHARIA
Os estudos hidraulicos compreendem a simulagdo da ruptura da barragem, a propagacao da onda de

cheia para o vale de jusante e 0 mapeamento da inundacao.

Rupturas de barragens podem ocorrer gradualmente ou instantaneamente. O tipo de ruptura depende
do efeito causador e do material da barragem. Quando uma barragem rompe instantaneamente uma
grande por¢ao da barragem é removida num pequeno intervalo de tempo, liberando agua do
reservatdrio e provocando a formagdo de uma onda de cheia que se propaga a jusante da barragem.
Nesta situac3o o escoamento de base pode ser considerado desprezivel e a propagacdo da onda de
cheia ocorrendo num canal seco.

Rupturas instantaneas de barragens representam as piores condi¢cdes que podem ocorrer. Estas
situacdes geralmente sdo consideradas nos estudos de simulagdo hipotética, com o proposito de
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estabelecer uma condicio extrema dos danos causados a jusante da barragem. Barragens de concreto 76
que sofrem ruptura quando sdo ultrapassadas pela dgua (overtopping) sdo exemplos de rupturas que ;§”
ocorrem instantaneamente. o 11;
//"’ “\\ ;% 1
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Os desastres que ocorrem na ruptura de barragens de terra geralmente sdo graduais. A duracao da
ruptura é da ordem de horas, sendo ndo realistica a hipdtese de ruptura instantanea.

0Os métodos de analise da ruptura hipotética sdo basicamente resumidos em equagoes empiricas e em
modelos analiticos. Tais modelos analiticos se baseiam nas equagdes da continuidade, da conservagao
da quantidade de movimento, e em diversas relagdes entre propriedades fisicas associadas ao
escoamento, sedimento, geometrias e materiais da barragem.

O tipo de barragem é importante no que diz respeito as causas da ruptura. As barragens contempladas
neste estudo foram construidas com tipos de materiais diversos: terra e enrocamento, concreto,
enrocamento com face de concreto, etc. No estudo de rompimento serdo analisados cenarios que
contemplam os tipos mais usuais de falhas para cada tipo de barragem considerado.

Barragens de concreto sdo mais suscetiveis a problemas na fundagdo ou na estrutura, vindo a ocorrer
colapsos quase instantaneos. Barragens de terra sdo sensiveis ao galgamento, em cheias maiores que
as de projeto, quando o vertedouro ndo é suficiente, e a dgua verte sobre a crista da barragem. Nesses

S~ casos, inicia-se a erosdo do talude de jusante da barragem e a consequente formagdo de uma brecha.
Os problemas de infiltragdo e entupimento do sistema de drenagem interno da barragem também sdo
importantes em barragens de terra, gerando brechas que se iniciam como pontos de vazamento e
crescem a partir do ponto de surgimento (piping). Barragens de gravidade de concreto podem gerar
brechas instantaneas, mas apenas parciais, nas quais um bloco da construgdo é retirado.

"0202/EE00¥E 0|020}0id Op
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O tamanho, o formato e a taxa de desenvolvimento da brecha sao diretamente responsaveis pela
vazio de pico efluente do reservatério. Alguns parametros definem a geometria da brecha: altura,
largura e declividade dos taludes laterais. Os parametros temporais de interesse sdo o tempo de inicio
e o tempo de formacio (ou desenvolvimento) da brecha. Ha numerosos métodos para prever 0s
parametros de brecha que servem como dados de entrada para uma analise de rompimento utilizando
softwares comerciais. Trés abordagens basicas podem ser identificadas: andlise comparativa de casos
similares e o uso de equacdes empiricas baseadas em casos historicos sao as duas abordagens mais
simples. A terceira abordagem €é o uso de um modelo de rompimento com embasamento fisico, que
usa principios de hidraulica e transporte de sedimentos para simular o desenvolvimento da brecha.

S30 inimeros 0s cenarios possiveis em um estudo de ruptura. Sdo listados a seguir alguns mais
representativos. Estes cenarios podem ser alterados conforme a necessidade do estudo, durante a

Gg ap Ot eulbed ‘0Z0Z/ZL/0L 8P 0ZDZ/BB06 ol LVD

e
execucdo dos trabalhos.

e Cenirio extremo (falha estrutural + condigdes hidroldgicas adversas): € aquele que define
a situacdo de pior risco para as dreas de jusante. Por exemplo, ruptura associada a
ocorréncia da Cheia Maxima Provivel. Deve estar contemplada no PAE:

e Cenirio de ruptura mais provavel (falha estrutural + condigdes hidrologicas adversas): ¢
aquele definido para situagdes com maior possibilidade de ocorréncia, como por exemplo,
cheias associadas a tempos de recorréncia menores. E uma importante ferramenta para |
defini¢do do uso e ocupacgdo do solo; i

i . .. - ]!

e Cendrio de ruptura (falha estrutural): ¢ aquele definido pela ruptura causad,a/u/mcpcmc Wi
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por falhas estruturais da barragem, sem a ocorréncia de um evento hidrolégico extremo
concomitantemente. A onda é gerada apenas pela massa de dgua contida no reservatorio.
sem considerar um hidrograma afluente ao reservatorio;

%)

e (Cendrio de cheia (condi¢des hidrolégicas adversas): é aquele definido por um evento %?53
hidrolégico extremo, que leva a condi¢ao limite de operacdo do sistema extravasor da a;
usina, no entanto, sem a ocorréncia de ruptura. ;%

1
0 escoamento resultante da ruptura de uma barragem envolve fendmenos de dificil caracterizacao %E é:’
matemdtica e de grande variag3o das grandezas hidraulicas no tempo e no espago. Assim, a utilizacao gé §
de um modelo hidrodinamico de propagagdo de um hidrograma de ruptura objetiva simular o §22
movimento da onda de cheia ao longo do vale a jusante da barragem. Essa simulagdo possibilita ;‘o;g
determinar as areas alagadas, as profundidades do escoamento, as velocidades do fluxo e o tempo fﬁj%g
para atingimento do pico maximo do nivel de agua, permitindo estimar o dano potencial e a duragao %;"%
da inundagao. °g58
e g
g Para identificacdo das condi¢des atuais da usina e subsidio dos estudos de rompimento, uma equipe §“§
multidisciplinar de engenheiros e especialistas realizaram visitas e inspecdes de campo as barragens da %%
CHESF contempladas no PAE. Nessas visitas, também foi avaliada a rotina de operac¢do e manutengao, ;S
dando destaque aos procedimentos relativos as manutengdes das estruturas e equipamentos, bem § g
como aos procedimentos vinculados aos programas de inspegdo e seguranca das barragens. g
As simulacdes de ruptura das usinas da CHESF ocorreram em duas etapas, a primeira analisando a
ruptura individual de cada barragem das UHE’s, e a segunda através de um estudo em cascata da o}
ruptura das usinas presentes nos rios S@o Francisco e de Contas. =,
<]
&
S
3.6.1 Documentos de Referéncia 3
0Os documentos de referéncia disponibilizados pela CHESF e utilizados no presente estudo foram, em %
linhas gerais, os documentos dos projetos das proprias UHE's. %
L]
5
e
- 3.6.2 Metodologia e Critérios g
A metodologia utilizada para a avaliagdo da propagacao da onda de cheia e dos mapas de inundacao %
foi realizada a partir da utilizagdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - o
River Analysis System). No rio Sdo Francisco foi utilizada a versdo 5.0.5 - Junho/2018, nos rios Parnaiba, &
Contas e no posterior estudo em cascata dos rios S30 Francisco e de Contas, a versio utilizada foi a
5.0.6 - Novembro/2018, ambas as versdes sdo do U.S. Army Corps of Engineers. Esse programa tem
uso difundido e consolidado em estudos dessa natureza. -
(1%
O programa permite obter o perfil da linha de dgua por meio de uma abordagem unidimensional, —;.
bidimensional ou a combinacdo desses métodos. No caso dos estudos dos PAEs das usinas da CHESF, AL
optou-se pela modelagem combinada, onde o reservatério assumiu o calculo unidimensional e a /_~<‘$
e L Hng)
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propagacdo da onda de cheia no vale de jusante calculada a partir de uma area bidimensional, definida
por uma malha de elementos finitos.

3.6.3 Estimativa das Caracteristicas da Brecha
As caracteristicas da brecha foram estimadas de duas maneiras. A primeira fazendo com que o proprio

software de simulacio da onda de enchente (HEC-RAS) calcule a evolugdo da brecha em fungao das
velocidades do escoamento sobre a mesma, através da fungdo “Simplified Physical”. E a segunda, é
utilizando os valores caracteristicos da brecha de ruptura presentes no “Guia de Orientagao e
Formularios do Plano de Agdo de Emergéncia” (ANA, 2016).

A primeira metodologia foi utilizada nas usinas presentes nos rios Sdo Francisco e Parnaiba. E a
segunda em todas as usinas, possibilitando a comparagdo dos resultados.

3.6.4 Simulacoes Individuais
Como explicado anteriormente, para garantir uma adequada seguranga associada aos diferentes tipos

de barragem, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), orienta que devem ser definidos cendrios para o
estudo e simulagdo de possiveis ruptura.

A seguir s3o apresentados os cenarios que foram utilizados nas simulagdes individuais de ruptura das
barragens das UHE’'s da CHESF.

UHE SOBRADINHO
Para o caso da UHE Sobradinho foram definidos 6 cenarios, sendo que destes, 4 se aplicam ao estudo
da barragem principal e dois aos diques A e B.

Na Tabela 6 apresentam-se os detalhes dos cenarios adotados nos estudos de rompimento da UHE
Sobradinho, devido a diferenca entre os niveis locais e o referencial do IBGE, nessa tabela apresenta-se
a informacéo altimétrica do projeto e entre parénteses a mesma informacdo transportada para o
referencial de nivel do IBGE.
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TABELA 6 — CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE SOBRADINHO

Cenario

Cenario 1
Cenirio de operagdo
hidraulica extrema

Cendrio 2
Cenario de ruptura
extremo

Cendrio 3
Cendrio de ruptura mais
provivel
“Sunny Day"
Cenirio 4
Cendrio de ruptura mais
provével
“Rainy Day”

Cenario §
Ruptura do Dique A

Cenirio 6
Ruptura do Dique B

Ruptura

Sem ruptura

Barragem
principal

Barragem
principal

Barragem
principal

Dique A

Dique B

UHE LUIZ GONZAGA
Foram definidos 4 cendrios para o estudo da ruptura hipotética da barragem da UHE Luiz Gonzaga,
conforme mostra a Tabela 7.

Pela fiscalizagdo:

Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil - RNP: 0204592658

CPF: 024.448.154-75

Evento Hidrologico
Associado

Hidrograma da vazao
de projeto
Q=27.270 m¥s

Hidrograma da vazao
de projeto
Q=27.270 m¥s

Média das Maximas
anuais
Q=7.334mis

Vaziao TR20anes
Q=12874 m¥s

Hidrograma da vazio
projeto
Q=27.270 m¥s

Média das Maximas
anuais
Q=733 m¥s

Condigao de Ruptura

Ruptura por galgamento

com nivel do reservatorio

0,15 m acima da cota da
crista da barragem

Ruptura por piping e nivel
de dgua no reservatério
com permanéncia de 40%

Ruptura por piping e
reservatério com o nivel de
dgua normal

Ruptura por galgamento
com nivel do reservatorio
0,15 m acima da cota da
crista da barragem
Ruptura por piping e nivel
de dgua no reservatrio
com permanéncia de 40%

Recife, 26 de novembro de"zsjzo

Gustavo Gongalves Vieirg__
Superintendente de Suprim%@g

Nivel de .-i;:lm no
Reservatorio (m)

393,50
(395.14)

397.65
(399.29

390,00
(391.64)

392,50
(394.14)

397.65
(399.29)

390.00
(391.64)

Pl

b,

0

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 — Recife - PE
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COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
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~ Superintendéncia de Suprimento

TABELA 7 — CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE LUIZ GONZAGA

s Nivel de Agu:
Cenirio Ruptura Hidrolégico Condigao de Ruptura e
. Reservatorio (m) 0
Associado 3>
P
P g
2
Cc“f"_'m 1 Hidrograma da ;%
CE_’"“;‘_"ddf’“ " Sem ruptura  Vazdo de projeto - 305,00 ag
operacdo hidraulica Q = 28.850 m¥s e
extrema g o
o
Ceniirio 2 Bassiiaein Hidrograma da Ruptura por galgamento com nivel do ol 5
Cendrio de ruptura rincig ik vazo de projeto reservatério 0,15 m acima da cota da 308.15 g'é §
extremo P P Q =28.850 m¥/s crista da barragem i o
85w
il
Cenario 3 . Soa
. Média das o i i wg g
Cenar.:o de nfptura BEL}THEEIT) O Ruplura‘p.or piping ¢ mvmzl df: dgua no 303.20 ggg
mais provavel principal reservatério com permanéncia de 40% Ko
" - Q =7.886 m¥s 2o s
Sunny Day §E$
- T5n
Cenario 4 B é
- Cendrio de ruptura ~ Barragem Vazdo TR20anos  Ruptura por piping e reservatério com 204.00 32
mais provivel principal Q= 13981 m¥s o nivel de dgua normal o g Ej
“Rainy Day” %;
27
=
A =]
UHE’s APOLONIO SALES, PAULO AFONFO L IL, Il E IV
Neste estudo foram simulados 10 cenarios no total.
Para a barragem Apoldnio Sales, foram definidos 3 cenarios conforme mostra a Tabela 8. g
~ 3
TABELA 8 — CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE APOLONIO SALES ug
&
| Evento N. A.no Z
Cenario - Ruptura Hidrolégico Condicio de Ruptura Reservatorio §
Associado (m) a
[v]
Cenirio 1 Hidrograma da =)
Cendrio de operagio ~ Sem ruptura vazio de projeto - 252,00 ®
hidraulica extrema Q =28.000 m¥s §
P 5 [=]
Cenario 2 Barragem Hidrograma da Ruptura por galgamento com nivel do 5
p— Cendrio de ruptura Apolénio vazdo de projeto reservatorio 0,15 m acima da cota da 254,40 @
extremo Sales Q = 28.000 m¥s crista da barragem 5
S
Cenario 3 -
Cendrio de rupt Barragem Vazio de TR 20 Runt . e Y
a = Ira : -
rio uptura Apolénio it uptura por piping € reserva 6rio 252,00 o
mais provivel : com o nivel de dgua mdximo normal
e § N Sales Q=14435m¥s
Rainy Day
A Tabela 9 presenta os cendrios relativos ao rompimento dos diques da UHE Apolénio Sales e da UHE
Paulo Afonso IV, que compartilham o mesmo reservatorio da barragem Apolbnio Sales. E
B
—_— %i m
e ;
l/ i
- "{
Recife, 26 de novembro de 2029) / -0
Pela fiscalizagao: o
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves Vieira =2,
Eng. Civil — RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimentd%\ . o
.
CPF: 024.448.154-75 R0 ps ol
Licita
S
Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-301 — Recife — PE Péagina 42 de 62
o1 asFaned (1)@ 22162 P(81 {3229, 2533 0I0NPI2 33541 366000 1HtEUMENLO foi assinado eletronicamente por
Peplau.
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TABELA 9 — CENARIOS SIMULADOS PARA OS DIQUES DAS UHES APOLONIO SALES E PAULO AFONSO 1V

Evento Hidrol6gico/

N.A. no

Ceniério Ruptura S : ica .

PRt Hidraulico Associado! Condiciin:de Ruptura Reservatorio (m) 2
£
et

Hidrograma da vazio 23
Cenario 4 de projcto Ruptura por galgamento com § o
; 2 nivel do reservatério (1,15 m =8
“endri Dique | Apoldnio Sales = . ) ot 254.40 =3
(.enanotde ruptura q Q [7’; poismpe acima da cota da crista da H &
extremo 28. : o
barragem P
QPA IV =0 m¥/s - S5
’ afa
. 8§38
Hidrograma da vazdo EESS
Cenério 5 de projeto Ruptura por galgamento com g‘gg
. . nivel do reservatério 0,15 m - )
Ari Dique 2 Apolénio Sales = ; it 254 4( g
CEadno do mpiu 9 QAp i acima da cota da crista da 2 ZS%
extremo LD o barragem SZs
QPA TV = 0 m¥s 855
. ) Bl
Hidrograma da vazao BE2
Cenario & Dique 6 de projeto R'L]ptul’a por gukgzﬂr.:emo com TEe
) - nivel do reservatério 0,15 m “8
Cenirio de ruptura trecho final QApolonio Sales = siTiiia da ot da erista dg 254,40 53
’ 3 acima da cota st g3
extremo (jusante) 28.000 m?¥/s hsagi 3 a
QPA IV =0 m¥/s 2e
°5
Hidrograma da vazio 2
Cenirio 6b Dique 6 - de projeto R‘,‘P‘l”‘df’ por S“E"%“?C“(;Ol g P
. ae i 0 reservat o -3
Cenirio de ruptura trecho inicial QApolonio Sales = n,l;;?ma d::)rl\addiré?iqla d:l 254.40 g
exiremo (montante) 28.000 m¥/s : b S
arragem
QPA IV =0 m¥/s ¥
Hidrograma da vazao o
Cenario 6e Digie & - de projeto Rgpt:lrlﬂ por galga’n?en(;olcszom ;
o /e ‘eservator 4
Cendrio de ruptura trecho QApolonio Sales = n}\f mdl ch;\'dd e el e 254.40 &
S interme-didrio 28.000 m¥s acima i cota ¢4 erist € 2
barragem &
QPA IV =0 m¥s K
(L%
Hidrograma da vazio =)
Cenario 7 de projeto Ruptura por galgamento com @
. . nivel do reservatério 0,15 m =
iri ; Dique 10 Apolénio Sales = . ) 254,40 =
Cendrio de ruptura 4 Q 28 000 mi/s acima da cota da crista da IS
Cxtemo ' ’ barragem §
QPA IV =0 m?s o
o
Hidrograma da vazio &
Cenério 8 de projeto Ruptura por galgamento com )
’ . nivel do reservatério 0,15 m IS
Ari 11 | les = : o 254.40
Cendrio de ruptura Dique QA];; 8?):;11181;’:5 acima da cota da crista da o
extrenio ) ' barragem g
QPA IV =0 m¥s @
1 Considera-se que antes da rupturé o nivel de dgua no reservatdrio de PA-IV € o mesmo que em Apoldnio Sales e, portanto, a vazdo no canal
de PA-IV é nula. Durante a ruptura, a vazdo é igual a vazdo que passa pela brecha. Caso se considerasse alguma vaz3o pelo canal antes da
ruptura, haveria um desnivel ao longo do canal (perda de carga) que manteria o NA em Apolénio Sales sempre mais alto do que em Paulo
Afonso IV, e o galgamento aconteceria sempre antes nas estruturas de Apolonio Sales.
.0
A Tabela 10 presenta os cendrios de rompimento das barragens de concreto a gravidade ;ﬁ
das UHEs Paulo Afonso L, II e III, que formam o reservatério Delmiro Gouveia. ii?
l/ . Nig
Recife, 26 de novembro de.2020 /S \F
Pela fiscalizagdo: (@) f(_‘ .

Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil— RNP: 0204592658
CPF: 024.448.154-75

Gustavo Gongalves Vieir
Superintendente de Suprimq?;to

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 — Recife — PE
sFoned (81)Ea2aBI6Z (81182202832 ¢:0NPI2 23547 3667000 1 TELMENTD foi assinado eletronicamente por
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TABELA 10 — CENARIOS SIMULADOS PARA AS BARRAGENS DAS UHES PAULO AFONSO LLITE 1T

Evento Hidroldgico

Cenario Ruptura Asscuido
Cenario 9 Hidrograma da
Cendrio de ruptura ~ Barragem Leste  Vazdo de projeto
extremo Q =28.000 m¥/s
Cendrio 10 Hidrograma da
Cendrio de ruptura ~ Barragem Oeste vazao de projeto
extremo Q = 28.000 m¥/s

UHE XINGO

Condicao de Ruptura

Ruptura por deslizamento com
nivel do reservatério 0,15 m acima
da cota da crista da barragem

Ruptura por deslizamento com
nivel do reservatério 0,15 m acima
da cota da crista da barragem

N.A. no

Reservatorio (m)

231.98

231.98

Para o caso da UHE Xing6 foram definidos 7 cenarios para o estudo da ruptura hipotética
da barragem e diques (Dique 2 e Dique 4), conforme mostra a Tabela 11.
TABELA 11 — CENARIOS SIMULADOS DA BARRAGEM DA UHE XINGO

Evento Hidroldgico

i t
Cendrio Ruptura Acsscludo
Cenario 1 — Hidrograma da
Cenario de operagado ruptura vazdo de projeto
hidraulica extrema P Q = 33.000 m¥/s
Cendrio 2 Hidrograma da
e Barragem 5 p
Cenario de ruptura rincioal vazdo de projeto
extremo P P Q = 33.000 m?/s
,C,ené"ﬂ * Média das
Cenario de ruptura Tomada de g .
mais provavel Agua aniipyciz aniimis
# P Q=7.987 m/s
Sunny Day
iod
'C.enarlo Hidrograma da
Cenario de ruptura : = .
- Dique 2 vazdo de projeto
e Q = 33.000 m¥/s
Rainy Day
Cena’fieonjerel?ust ra Média das
i ovéSetIJ Dique 2 Maximas anuais
" or » Q=7.987 m¥/s
Sunny Day
,C.enéno 6 Hidrograma da
Cenario de ruptura ’ e ;
AR Dique 4 vazdo de projeto
=33.000 m?
“Rainy Day” Q=320 i
Cenério 7 Meédia das
Cenario de ruptura ; o .
Wl sravavel Dique 4 Maximas anuais
P Q=7.987 m¥/s

“Sunny Day”

Pela fiscalizagao:

Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil = RNP: 0204592658
CPF: 024.448.154-75

Condicdo de Ruptura

Ruptura por galgamento com
nivel do reservatério 0,15 m
acima da cota da crista da
barragem
Problemas no trecho em
concreto. Ruptura de dois blocos
com nivel de agua maximo
normal.

Ruptura por galgamento com
nivel do reservatoério 0,15 m
acima da cota da crista da
barragem

Ruptura por piping e nivel de dgua
no reservatdério com permanéncia
de 40%

Ruptura por galgamento com
nivel do reservatério 0,15 m
acima da cota da crista da
barragem

Ruptura por piping e nivel de agua
no reservatério com permanéncia
de 40%

Recife, 26 de novembro de 202b//'

Gustavo Goncalves Vigira
Superintendente de Su N ento

N

ivel de Agua no

Reservatorio (m)

®)

139,00

141,15
138,00
141,15
137,50
141,15

137,50

St

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 — Recife — PE
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o Chesf

UHE FUNIL

Na Tabela 12 apresentam-se os detalhes dos 4 cendrios adotados nos estudos de rompimento da UHE

Funil. o]
-:‘l; >
g1
A

TABELA 12 - CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE FUNIL

@ (]
8
. Evento Hidrolégico - ivel de Agua o
Cenario Ruptura . § Condicdo de Ruptura e te Agu ne % s
Associado Reservatério (m) g8
L=
i g
Cenario 1 Hidrograma da vazao Cgoa
v - ) 95,50 cda
Cenario de operagao Sem ruptura projeto. (Max) 83
hidraulica extrema Q =4.000 m*/s o
Cenério 2 ) Y Ruptura por galgamento @S 3
o Hidrograma da vazdo P . por g3’ .t. daa
Cenério de ruptura Barragem roieto com nivel do reservatério 9715 S gg‘
extremo principal Projeto. 3 0,15 m acima da cota da g %‘%%
o " Q =4.000 m3/s ; Sf<
Rainy Day crista da barragem NE,
Cenario 3 Hidrograma com Ruptura por galgamento § i
Cenario de ruptura Barragem vazdo de pico igual: com nivel do reservatério 5 %
P 3 s 97,15 a3
extremo principal Q =8.500m?/s 0,15 m acima da cota da 3z
“Rainy Day” crista da barragem “a’S
Cendrio 4 o i g Ruptura por falha ©3
- . Média das Maximas P p' 3 O
Cenario de ruptura mais Barragem ; estrutural e nivel de agua 2.8
rovavel rincipal anuais (constante). no reservatorio igual ao NA 8340 33
@
P FRRIE Q=802 m¥/s & 3

“Sunny Day”

UHE PEDRA

Para o caso da UHE Pedra foram definidos 3 cendrios para o estudo, a Tabela 13. apresenta-se a
informacao altimétrica de projeto e entre parénteses tém-se a informacao transportada para o

referencial de nivel do IBGE.

TABELA 13 = CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE PEDRA

Cenério

Cendrio 1

Cenério de operagao Sem ruptura projeto. - 23130
P t =7 3 !
hidraulica extrema Q=7.800m%/s (238,76)
Ruptura por galgamento
Cenario 2 Hidrograma da vazdo com nivel do reservatdrio
Cenario de ruptura Barragem & ) 0,15 m acima da cota da 232,15
— projeto. _
extremo principal " crista da barragem, (239,61)
g ” Q=7.800 m?/s .
Rainy Day supondo falha de operagao
das comportas
ario 3 i 5 Ruptura por falha L
v cen ) Média das Maximas P p’ ana
Cenario de ruptura mais Barragem . estrutural e nivel de dgua O
3 o anuais (constante). N §
provavel principal Q=715 m¥/s no reservatdrio igual ao NA 228,00 ;.g,’
“Sunny Day” N max. normal (235,46) “lll
§;>
U} '.U

Pela fiscalizagdo:

Ruptura

Evento Hidrologico
Associado

Hidrograma da vazao

max. normal

Nivel de Agua no

Condigao de Ruptura Raservatdriodm)

Gg ap v euibed '0Z0Z/Z1/0L @P 0Z0Z/8806 oU LYD

Recife, 26 de novembro de Zoﬁ l/

/S

O

Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil = RNP: 0204592658
CPF: 024.448.154-75 o L
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UHE BOA ESPERANCA

Na UHE Boa Esperanca foram simulados 4 cendrios. A Tabela 14 apresenta os detalhes dos cenarios
adotados nos estudos, nessa tabela apresenta-se a informacao altimétrica de projeto e entre
parénteses a mesma informacdo transportada para o referencial de nivel do IBGE.

TABELA 14 —- CENARIOS SIMULADOS PARA A BARRAGEM DA UHE BOA ESPERANGA

Evento Hidrolégico Nivel de Agua no

c i o
endrio Ruptura i, Condic¢do de Ruptura Reservatorio (m)
. Hidrograma da vazao
P projeto.
Cenér‘i::';:r:ao :ra do Sem ruptura 0=12,000 m/s - 206,50
perag P + (163,55)

hidraulica extrema 5 5
Vazdo instantanea

nos afluentes
Hidrograma da vazao

Cenario 2 Barragem projeto. Ruptura por galgamento
Cenario de ruptura rincig al Q=12.000 m*/s com nivel do reservatorio 308,65
extremo P (MEF; + 0,15 m acima da cota da (165,70)
“Rainy Day” Vazdo instantanea crista da barragem
nos afluentes
Vazao com TR 4.000
Coiidiin3 anos (constante)
=6.550 m? Rupt ipi o
Genitic de rupkura Bal.frajgem Q=6.550 mi/s uptura por piping com 306,50
principal + reservatorio em seu NA
extremo - g L. . (163,55)
“Rainy Day” (MD) Vazao média das maximo maximorum
maximas nos
afluentes
Média das Maximas
Coniriod anuais (constante).
;o : Barragem Q=1.552m%/s Ruptura por piping e nivel
Cenario de ruptura mais L ; L. 302,82
st principal + de dgua no reservatorio (159,90
"Sznn Day” (ME) | Vazdo média das com permanéncia de 40% :
ybay maximas nos
afluentes

ME — Margem Esquerda
MD — Margem Direita

3.6.5 Estudo em Cascata
Depois da execugdo das simulagdes individuais de ruptura de cada barragem das UHE's da CHESF, foi

feito também um estudo em cascata do rompimento das usinas localizadas nos rios S3o Francisco e de
Contas.

No rio S3o Francisco, foi simulada a ruptura da barragem de montante por piping ou galgamento, ja no
rio de Contas foi simulada a ruptura da barragem de montante por falha estrutural ou galgamento. Em
ambos os rios, foram simuladas as rupturas sucessivas das barragens situadas a jusante por
galgamento, quando estas ndo tiveram a capacidade de descarga necessaria.

/"‘_‘-'-._\

Recife, 26 de novey@:ﬁ/ 20

Pela fiscalizagao: /! S to

Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongal{ey Vieira |

Eng. Civil — RNP: 0204592658 Superintendente d%uprimento

CPF: 024.448.154-75 2 s
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Como hipdtese de funcionamento das estruturas de descarga, foi considerado que as barragens de
jusante abrem ao maximo as suas comportas a fim de evitar a ruptura, e a formagdo da brecha inicia

quando o nivel de dgua esta 0,15 m acima da crista da barragem.

A avaliacdo da propagacdo da onda de cheia e dos mapas de inundac3o foi realizada a partir da
utilizacdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS. Em todos os cenarios, o trecho bidimensional foi
representado por uma malha ortogonal base.

Foram selecionados os valores do coeficiente de rugosidade de Manning para a planicie de inundagao,
para as margens e reservatdrios e para o escoamento da calha do rio a partir de valores de referéncia
apresentados por Chow (1959).

0 coeficiente de descarga de cada vertedouro das UHE’s no rio S&o Francisco foi assumido constante e
igual ao valor necessario para passar a vazao de projeto do vertedouro com o nivel de dgua também
de projeto. O passo de tempo também foi selecionado com a finalidade de manter um numero de
Courant proximo da unidade e evitar oscilagdes de niveis de agua verificadas a jusante das estruturas
vertentes ou das brechas de rompimento em alguns casos.

A seguir, é mostrado os cenarios simulados dos rios 5do Francisco e de Contas, respectivamente.

"020Z/EE00¥E 101020j01d OP
0JBWNU 0 OPUBULLIOJUL 'SBIIQN SEYNSU0) | 1q°610°1d-2010 MMM/ SANY Hd-BBID

Op 8IS OU BPELLIJUCD JS 8A8p OBPILAd BIS3P SPEPI|EA € 8 8PEPIDNUIINE Y

RIO SAO FRANCISCO
No rio S3o Francisco, as UHE’s utilizadas no estudo em cascata foram: Sobradinho, Luiz Gonzaga
(Itaparica), Apolénio Sales (Moxotd), complexo de Paulo Afonso (I, 11, lll e IV) e Xingo.

Em linhas gerais, realizaram-se trés abordagens de ruptura: a primeira é a ruptura decorrente de falhas
por infiltragdo, denominada “piping”, a segunda é a ruptura por galgamento (ou “overtopping”) e a
terceira é a avaliagdo da possibilidade de ruptura em cascata quando a onda de cheia da ruptura da
barragem de montante galga a barragem de jusante. A Tabela 15 apresenta os cendrios considerados
nos estudos de ruptura em cascata do rio Sdo Francisco.

TABELA 15 - CENARIOS DE RUPTURA EM CASCATA ESTUDADOS PARA O RIO SAO FRANCISCO

Complexo

Paulo Afonso Xings

Cenarios Sobradinho Luiz Gonzaga Apoldnio Sales

Cenario 1 .
Cendrio 2 -

Cenario 3

Cenario 4

Cenario 3

Cenario 6
- Ruptura por piping

. Ruptura por galgamento
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Avaliagdo da ruptura em cascata

Os cendarios de ruptura da barragem Apolénio Sales geram uma onda de cheia capaz de galgar a
barragem de Xingd, em razdo disso, ndo foi incluido um cendrio iniciando por piping ou galgamento
nessas usinas.

RIO DE CONTAS

No rio de Contas, o estudo em cascata ocorreu nas UHE's Pedra e Funil. Em linhas gerais, realizaram-se
trés abordagens de ruptura: a primeira é a ruptura por galgamento (ou “overtopping”), a segunda é a
ruptura decorrente de falhas estruturais e a terceira e a avaliacdo da possibilidade de ruptura em
cascata quando a onda de cheia da barragem de montante galga a barragem de jusante. Ainda, foi
feita uma abordagem de operacdo extrema da barragem de montante. A Tabela 16 apresenta os
cenarios considerados nos estudos de ruptura em cascata do rio Sdo Francisco.

TABELA 16 — CENARIOS DE RUPTURA EM CASCATA ESTUDADOS PARA O RIO DE CONTAS
Cendrios UHE Pedra | UHE Funil
Cenario 1 .

Cendrio 2 .
Cenario 3 m

Passagem da cheia de projeto da UHE Pedra sem ruptura

Ruptura por galgamento

Ruptura por falha estrutural

Avaliacdo da ruptura em cascata

3.6.6 Mapas de Inundacao
Os mapas de manchas de inundacdo apresentaram o resultado espacial das simulagdes hidrodinamicas
dos cenarios produzidos, para as Barragens, no escopo do projeto. No total foram elaborados 283
mapas.

Os mapas representam areas atingidas pela onda de ruptura para cenarios produzidos. Nesse
contexto, destaca-se que todos os cendrios, com exce¢do do cenario 1, apresentam as manchas de
inundacédo representadas em trés grandezas (velocidade, profundidade e tempo de chegada). O
cenario 1, por sua vez, apresenta unicamente a representacdo por velocidade e por profundidade.

A area de interesse apresentada nos mapas encontra-se a jusante dos barramentos das usinas,
distribuindo-se por 76 municipios dos estados de Alagoas, Bahia, Maranh&o, Piaui, Pernambuco e
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Sergipe. Vale mencionar, que estas dreas se encontram na parte norte da Regiao Hidrografica do Sao
Francisco, mais especificamente no Sub-Médio e Médio Sdo Francisco.

Os mapas foram produzidos com auxilio de ferramentas de geoprocessamento, utilizando-se
software de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) para manipulagdo e processamento dos dados.
Através do SIG foi possivel importar as manchas produzidas originalmente no programa HEC-RAS®. As
manchas foram importadas em formato raster (matricial) com extensdo de arquivo do tipo GEOTIFF
(.tiff), com seu respectivo arquivo de parametros geoespacial em formato TFW (.tfw). Apos a
importacao, realizou-se o tratamento das manchas, retirando as areas dos reservatorios e pixels
espurios aoc modelo.

As manchas de inundacdo foram expressas nos mapas por meio de mapas coropléticos. Deste
modo, a superficie estatistica (mancha) apresenta variagao de cores de acordo com uma escala de
proporcionalidade. Esta escala agrupa as varidveis estatisticas em intervalos de classes pre-
estabelecidos conforme a pertinéncia de seu resultado espacial.
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-’ Complementarmente a representag¢do das manchas de inundacdo, os mapas tambem
representam outras feigdes espaciais, tais como: limite estaduais e municipais, localidades (cidades,
vilas e aglomerados rurais) e rodovias:. Ainda, como plano de fundo, fazem parte do conteudo dos
mapas, as imagens de satélite do servico de mapas World Imagery e as ortoimagens resultantes do
aerolevantamento realizado.

0JALINU O OPUBLLIOY
Op 8)IS Ou epe

Para apresentacdo das informacdes supracitadas, utilizou-se de trés representagdes escalares,
permitindo desta forma, a visualizagdo dos dados em niveis de detalhamento diferenciados. Para as
UHE’s de Sobradinho e Xingd se utilizou as escalas 1:25.000, 1:100.000 e 1:10.000. Paras as UHE’s Luiz
Gonzaga, Moxotd, Complexo Paulo Afonso, Funil, Pedra e Boa Esperanga, as escalas 1:25.000 e
1:10.000. Neste contexto, a escala 1:100.000 retrata um panorama mais geral das areas inundadas,
podendo-se observar o contexto geogréfico regional. J4 a escala 1:25.000 retrata com maior detalhe a
regido afetada, podendo-se visualizar com maior minicia a mancha de inundagdo e aspectos locais. Os
mapas em escala 1:10.000 possibilitam a visualizagdo mais detalhada das areas urbanas atingidas pela
mancha.

Quanto ao sistema de proje¢do, adotou-se o Datum planimétrico do sistema de referéncia
geodésico oficial brasileiro — Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Americas (SIRGAS), na
projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), Fuso 24 Sul (Meridiano Central 39°), exceto para a
UHE Boa Esperanca, que se adotou Fuso 23 Sul (Meridiano Central 45°), correspondente a sua posicao
geografica.
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Todos os mapas produzidos foram entregues em tamanho Al, no formato editavel de MAP

DOCUMENT (*.mxd) e PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

: Estes dados s3o oriundos da Base Cartografica Continua do Brasil, em escala 1:250.000 disponibilizado pelo IBGE. Fonte: e
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). (2019). Base Cartografica Continua do Brasil. Brasilia, DF: IBGE, :i”
2016. Escala 1:250.000. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/bases-cartograficas- ;f;
continuas.html>. Acesso em: jan. de 2019. a0
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3.6.7 Mapa da Zona de Autossalvamento
Para delimitagao das Zonas de Autossalvamento se observou as orientagdes do Manual do

Empreendedor da ANA (2017), adotando-se os seguintes critérios apresentados na Tabela 17:

TABELA 17 - CRITERIOS PARA AS SIMULACOES

UHE CRITERIO EXTENSAO
Delimitada a partir da unido do cenério de ruptura do dique A
UHE Sobradinho (Cendrio 5) com o cenario de ruptura extremo da barragem
principal da usina (Cenario 2).
UHE Luiz Delimitada a partir do cendrio de ruptura extremo da barragem
Gonzaga principal (Cenario 2) Longitudinalmente,
UHE Apolénio Delimitadas duas ZAS. ZAS 1: compreendida na ilha do municipio 10 quildmetros da
P de Paulo Afonso e gerada pela ruptura dos diques 1, 2,6 e a barragem principal;
Sales e Complexo ; "
ruptura da barragem de Moxotd. ZAS 2 é resultado da ruptura transversalmente,
Paulo Afonso .
dos diques 10 e 11. correspondente a
Delimitada a partir da unido dos cenérios de: ruptura extremo do um tempo de
UHE Xingd dique 2 (Cendrio 4); ruptura extrema do dique 4 (CEN6) e ruptura chegada de até 4
extremo da barragem principal (Cenario 2). horas.
UHE Funil Delimitada a partir Cenario 3.
UHE Pedra Delimitada a partir Cenario 3.
Uit tas Delimitada a partir Cenério 2.
Esperanga

Para composicdo do mapa de ZAS, além da delimitagdo da ZAS, foram acrescidas as seguintes
informagdes: (i) habitagdes e pontes afetadas na ZAS; (i) sugestdes de pontos de refugio (locais
seguros para os quais a populagdo em risco deve se dirigir apos o rompimento da barragem) e, (iii)
sugestdes de rotas de evacuacdo (percursos que devem ser utilizados para evacuacao). Estes dados
foram produzidos por meio de vetorizagao manual, em software GIS por meio da interpretacdo dos
produtos orbitais e analise de contexto espacial.

Todos os mapas produzidos foram entregues em tamanho Al, no formato editavel de MAP
DOCUMENT (*.mxd) e PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

3.6.8 Calculo da Populacao Atingida
A metodologia adotada para a determinagdo da populagao atingida envolveu a andlise espacial da

intersecdo entre as manchas de inundagdo e os setores censitarios delimitados pelo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram atributados com os valores de populagao residente
extraidos do Censo 2010 (IBGE, 2010). Para a defini¢do da populagdo atingida pela mancha de
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inundacao, foi multiplicado a area da mancha coincidente com o setor censitario (em km?) e a (55
densidade demografica (em hab./km?), resultando na populagdo afetada. =Q
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3.7 ELABORACAO DOS RELATORIOS FINAIS DOS PLANOS DE ACAO EMERGENCIAL
(PAE) — RHA ENGENHARIA
A partir das informacdes coletadas em campo, dos estudos hidrolégicos e hidraulicos das rupturas, das

analises de seguranca estrutural, e demais informagdes das etapas anteriores, foi definido para cada
um dos reservatérios e usinas associadas as diversas situagcdes de emergéncia possiveis, dentro de
uma classificacdo pré-estabelecida para fins de organizagdo e associagdo as areas e equipes da
empresa responsaveis pela tomada das decisdes de classificagdo da emergéncia, da emissdo de alertas
e das agbes preventivas e corretivas.

Todo o fluxo necessario de informagdes interno a empresa, bem como externo (poder publico, defesa
civil) foi mapeado e traduzido em diagramas e esquemas de facil interpretagdo, e deve ser revisado, de
modo a possibilitar comunicacdes imediatas, sem interferéncias e lagos desnecessarios, o que &
essencial para que os alertas e outras informag@es vitais cheguem rapidamente e sem distorcdes aos
interessados finais. £ prudente registrar que o padrio dos informes internos e externos, motivados por
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situacdes de emergéncia, foram discutidos com a CHESF e com ¢rgdos do poder publico afetos as
acdes de Defesa Civil, de modo a garantir um linguajar apropriado e de simples entendimento,
evitando a eventual geracio de pénico junto a comunidade. Neste contexto, sdo especificados os
protocolos de ativacdo dos alarmes a serem acionados diretamente por 6rgaos internos da empresa
para as regides de “auto salvamento”, bem como para as areas mais distantes.

Principalmente nas dreas urbanas, as informagdes coletadas junto as empresas de telefonia movel e

fixa, conjuntamente com informagdes de campo, permitiram avaliar a possibilidade e a efetividade de
utilizagdo destas redes em sistemas de alerta com a transmissdo de mensagens padronizadas de
mensagens seletivas as populagdes das areas de risco, especialmente importantes para as areas de
auto salvamento e naquelas que serdo inundadas mais rapidamente. Todas as informacdes de alerta,
acordadas entre os agentes evolvidos, devem ser replicadas nos meios de comunicagdo mais lentos,
como mensagens por sites na Internet e correio eletrénico.

Nos documentos referentes a estes itens foram detalhados os procedimentos dos diversas érgaos
internos e equipes da CHESF, tanto em situagdo normal como em emergéncias, de modo simples e
objetivo, permitindo a definicdo sem ambiguidades das responsabilidades e prazos de execugao das
tarefas relativas ao PAE. A indicacdo do nome dos responsaveis para cada atividade do PAE, bem como
seu e-mail e telefone, interno e externo, devem estar sempre atualizados e com acesso facil a todos os
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interessados.

A etapa de divulgacdo e treinamento teve uma fase interna a CHESF e uma fase externa, dirigida as
instituicdes publicas, defesa civil, organizagdes comunitarias e a populagdo em geral. Na fase externa
foi dada como sugestio a divulgacdo das paginas do site especifico da Internet com todos os mapas
relevantes gerados nos estudos, bem como com as informagdes de monitoramento hidroldgico (dados

telemétricos) e de operacio dos reservatérios, previstos nos outros itens. A divulgacao inicial, para
conscientizacdo da comunidade potencialmente exposta a riscos, poderad utilizar outras formas de
comunicacdo mais tradicionais, como correspondéncia e distribuicao direta de “folders” que

contenham os enderegos de Internet dos sites especificos e outras informagdes consideradas ;
relevantes. Na fase de treinamento interno, é importante que se estabeleca dentro da resa o
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canal de comunicacdo (ou se utilize dos eventualmente existentes), permitindo que qualgquer
colaborador, independentemente do seu cargo, fungdo ou qualificagdo, possa registrar, de forma
identificada ou ndo, sugestdes, duvidas e criticas sobre aspectos de segurancga dos reservatorios e
estruturas associadas, bem como a respeito do PAE. Tais questionamentos deverdo ser analisados,
podendo fomentar a revisdo de procedimentos do PAE.

3.8 ATIVIDADES RELATIVAS AO ADITIVO DE ESCOPO E PRAZO — RHA ENGENHARIA
O termo aditivo contemplou estudos hidraulicos de simulagdo de cheias histdricas e vazdes de

restricdo para calibragio do modelo HEC RAS para todas as barragens do escopo do contrato principal
presentes no Rio S3o Francisco, Rio de Contas e Rio Parnaiba e a elaboragdo do Plano de Acdo de
Emergéncia da barragem de Cotegipe.
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3.8.1 Estudos de Propagacao de Cheias Associada com Mapas de Inundacéo
Neste estudo, foram utilizados dados histéricos de operagao das usinas, cotagramas dos reservatorios,

hidrogramas de estagdes fluviométricas em grandes afluentes e cotagramas de esta¢des fluviométricas
existentes no rio principal de cada bacia.
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O objetivo do trabalho foi reproduzir o escoamento que ocorreu em campo, em cada evento de cheia,
no modelo numérico. Para tal, foi simulada a passagem das cheias pelos modelos para obtencao dos
niveis de 4gua ao longo dos trechos estudados, utilizando para isso os dados de defluéncia e niveis de
reservatérios das usinas. Para que esses niveis de dgua calculados no modelo fossem equivalentes aos
niveis lidos em campo, foi feita a calibragdo do modelo. A calibragdo consiste na atribuigdo de
diferentes rugosidades nas calhas dos rios e nas planicies de inundacdo de forma a reproduzir a
resisténcia ao escoamento imposta pelo terreno, pois uma maior resisténcia implica em um

escoamento mais lento e com maiores niveis de agua. Assim, para validagao do modelo e sua
calibrac3o, os cotagramas obtidos numericamente foram comparados com os cotagramas advindos da
leitura de réguas linimétricas em campo.

Uma vez calibrados, os modelos foram utilizados para estimativa dos niveis de dgua para a defluéncia
de vazdes de restricdo das usinas.

No total, para os trés rios, foram simulados 10 eventos de cheias e 11 vazdes de restricdo, totalizando
21 cenéarios. Para cada cendrio foram elaborados mapas de inundac3o de velocidade e profundidade
nos sete trechos de estudo. A drea de interesse apresentada nos mapas encontra-se a jusante dos
barramentos das usinas, distribuindo-se por 69 municipios dos estados de Alagoas, Bahia, Maranhado,
Piaui, Pernambuco e Sergipe. Ao todo, foram realizados 102 mapas para as Barragens de Pedra, Funil,
Boa Esperanca, Sobradinho, Xingo, Itaparica (ou Luiz Gonzaga), Paulo Afonso e Cotegipe.
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3.8.2 Plano de Ac¢ao de Emergéncia Barragem de Cotegipe
Ainda, o termo aditivo contemplou a elaboragdo do PAE para a barragem de Cotegipe.
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s assinatuy

A Barragem de Cotegipe localiza-se no rio Matanga, no municipio de Simdes Filho — BA, distante 2 km a
montante da Baia de Aratu e aproximadamente 30 km do centro de Salvador - BA. A localizacdo da

barragem estd demonstrada na Figura 23. =
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O acesso a barragem a partir do centro de Salvador, é feito pela BR-324, em um percurso de 22 km até ggg
a cidade de Sim@es Filho, podendo ser conectada pelas rodovias estaduais BA-093 e BA-526, e a partir :.lu
i
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—
dai por mais 2,8 km pela estrada que liga ao distrito de Cotegipe. Os acessos sao dotados de
revestimento asfaltico e de facil trafegabilidade sem obstaculos importantes em caso de emergéncia.
A Tabela 18 apresenta a ficha completa da Barragem de Cotegipe. §>
o
Lo
=5
TABELA 18 — PRINCIPAIS INFORMACOES DO EMPREENDIMENTO 3 ]
afla
Nome: Barragem de Cotegipe oo e
2@ a
Operagao: CHESF § g %
Finalidade: Acumulacio de Agua o8
= Bag
LOCALIZACAO: 2e s
@aa
Rio: Matanca g?g
oZa
Municipio: Simées Filho - Bahia "8
~ Latitude e Longitude do barramento: 12247 35”7 5/38225 12" W E =
33
PROJETO, CONSTRUCAO E AMPLIACAO DO VERTEDOURO: § 8
(=%
Projeto / Construgdo: e = §
2=
Data de construgdo: ~1951 55
("]
Projeto da ampliagdo do vertedouro: CHESF e Policonsult g
Data de construgdo 2005
NiVEIS DE OPERACAO:
le)
N.A. max. maximorum do reservatorio: ~13,36m A
N.A. max. normal do reservatério: ~12,36 m 3
(=]
BARRAGEM: &
PN
Tipo: Homogénea de Terra o
(=]
Volume do Macigo: ~12.000 m* S
Comprimento: 215 m e
N
Cota de coroamento: ~14,36 m g
N
Altura maxima: ~10,00 m o
©
. -
- Largura da crista: 5m u%
Inclinagdo dos taludes: Montante 1,85H:1,0V; Jusante 3,4H:1,0V ‘:1
(=2]
Protegdo do talude de montante: Laje de concreto (espessura ~0,10 m) 2o
2 D
RESERVATORIO a
Area: ~0,11 km?
Volume Util: .
VERTEDOURO:
%)
Tipo: Soleira Livre
_ (o)
Cota da Crista: ~12,36 m ii"
Hy
Largura (antes e apos ampliagdo): 13,00/ 26,00 m H>
te
i; 8
EL
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Descarga de Projeto (antes e ap6s ampliagdo): ~60 / ~100 m3/s

0 estudo foi iniciado com a inspe¢do em campo da barragem no dia 02 de dezembro de 2019. O
objetivo principal foi a caracterizacido do estado atual da barragem e estruturas associadas com
identificacao de algumas anomalias e registro fotografico. Esta inspegdo foi executada considerando as
orientagdes do Manual de Seguranca e Inspec¢do de Barragens (Ml, 2002).

Fizeram parte da inspe¢do de campo basicamente as seguintes atividades:

. avaliagdo das caracteristicas geoldgicas e geotécnicas das margens do reservatorio,
proximo da barragem, incluindo assoreamento;

. verificagdo no local do barramento de sinais de instabilizacdo como infiltragdes de
dgua, erosdes, escorregamentos de terra etc.;

. inspecdo das estruturas de concreto como trincas, desgaste superficial etc.;
. avaliacdo do sistema de drenagem superficial;
. registro fotografico das caracteristicas gerais e das principais ocorréncias;
. verificacdo das condigdes do acesso a area da barragem e possiveis restri¢cdes;
. busca por relatos sobre dificuldades ocorridas, principalmente durante os eventos

histdricos de cheias, que tiveram impacto sobre a operacdo do reservatorio e registros
de eventos extremos (cheias);

. visita do vale de jusante da barragem com vistas a observar as restrigdes e
interferéncias com o distrito de Cotegipe e os aterros e pontes da rodovia que liga
Simdes Filho a Mapele e da Ferrovia Centro América (FCA); e

. verificagdo das facilidades de comunicagdo disponiveis para serem empregadas em
sistemas de alerta a serem propostos.

Desta inspecdo realizada, constatou-se que as estruturas se encontram estaveis, sem sinais de
infiltracdo ou movimentagdo de massa, deterioragdo do concreto ou erosao regressiva, apresentando
comportamento NORMAL, sem constatacao de “ndo conformidades” que possam comprometer a sua
seguranca.

Para compor o PAE, foi elaborado um estudo hidrolégico na bacia hidrografica da barragem em
questdo, com uso de um modelo chuva-vazao. A bacia hidrografica com exutdrio no inicio do
reservatorio da Barragem de Cotegipe possui 6,73 km? de area e tempo de concentracdo de 85
minutos, calculado como a média dos valores obtidos pelas equacdes de Kirpich, Corps of Engineers e
Ven te Chow.

Foi utilizada a metodologia proposta por Pfastetter (1957), que estabeleceu curvas precipitagdo-
duragdo-frequéncia (p-d-f) para 98 postos localizados em diferentes regides do Brasil. Para esse estudo
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considerou-se a curva do municipio de Salvador — BA para obtengdo das alturas de chuvas de diversas

duragdes.
Com os hietogramas calculados, aplicou-se o software HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center — a;?p
Hydrologic Modeling System) por meio do modelo chuva-vazdo SCS-CN-UH (Soil Conservation Service — §§
Curve Number — Unit Hydrograph). éi
28
As informacdes de campo e os estudos hidroldgicos foram utilizados na elaboragao do modelo § §
hidrodindmico da Barragem de Cotegipe. A avaliagdo da propagag¢do da onda de cheia e dos mapas de E g
inundagdo, a partir da utilizagdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - gg g
River Analysis System) - versdo 5.0.7 - Mar¢o/2019, do U.S. Army Corps of Engineers. No caso dos ;jfj,%
estudos da Barragem de Cotegipe, optou-se pela modelagem bidimensional, definida por uma malha %9?
de volumes finitos para a propagacao da onda de cheia, no vale de jusante, por meio das equagées éé"
completas de Saint-Venant. O reservatério foi modelado utilizando a fungao Storage Area, na qual é gi%
realizada a propagacao do hidrograma afluente a partir da equacdo da continuidade, representada B%E
s pelo armazenamento no tempo, em fungdo das vazdes de entrada e saida do reservatorio, e da relagao z é
entre a vaz3o de saida com as curvas de descarga do vertedouro e cota-volume do reservatorio. gg
Foram simulados quatro cenarios considerando a operagdo extrema do vertedor, a ruptura por piping %E
e por galgamento. Foi considerado também o fator da variagdo da maré no trecho de jusante do EQE
modelo. 2 e
0 modelo digital de terreno, utilizado na simulagdo, foi elaborado por meio de cartas planialtimétricas,
na escala de 1:10.000, adquiridas da Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia
(CONDER), considerando secdes retangulares para representagdo dos leitos dos rios. (_3%
=)
A partir dessas informagdes, foram definidas situagdes de emergéncia possiveis, para fins de é
organizagdo e associagio as dreas e equipes da empresa responsaveis pela tomada das decisdes de 2
classificacdo da emergéncia, da emissdo de alertas e das agOes preventivas e corretivas. §
a
Fluxogramas de notificagdes foram elaborados, e as responsabilidades foram distribuidas. A forma de %
treinamento tanto interno, quanto externo em situagdes de emergéncia foi detalhada e outras g
recomendacdes gerais foram passadas. §
w &
&
&
4 PRODUTOS REFERENTES AO PROJETO i
A seguir, é apresentado a lista de relatérios finalizados pela RHA com as suas respectivas numeragoes. 7

1. Elaboragao do relatério inicial de planejamento e metodologia dos servicos.

2. Elaboracdo do relatério de plano de trabalho para execugdo de levantamento
consolidado, abrangendo Servicos de aerolevantamento, batimetria, ()
topografia/geodésia e geoprocessamento. (o)

3. Plano de Voo para o PAE da UHE Sobradinho. ‘,;ﬁ

4. Plano de Voo para o PAE da UHE Xingo. iiz
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Plano de Voo para o PAE da UHE Pedra.

Plano de Voo para o PAE da UHE Funil.

Implantagao da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Sobradinho.
Implantagao da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Xingo.
Implantacao da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Pedra.

. Implantacao da Rede de Veértices Geodésicos para o PAE da UHE Funil.

. Relatério de Inspecao as Obras Civis, Instrumentacao e Operagao — UHE Funil.

. Relatério de Inspecgao as Obras Civis, Instrumentagao e Operacao — UHE Pedra.

. Relatério de Inspecao as Obras Civis, Instrumentacao e Operagao — UHE Sobradinho.
. Relatério de Inspecdo as Obras Civis, Instrumentacdo e Operacao — UHE Luiz

Gonzaga.
Relatério de Inspecao as Obras Civis, Instrumentacao e Operagao — UHE Apoldnio
Sales.

Relatério de Inspegao as Obras Civis, Instrumentacédo e Operacao — UHE Paulo
Afonso I, 11, Il

Relatério de Inspegdo as Obras Civis, Instrumentacdo e Operagao — UHE Paulo
Afonso IV.

Relatério de Inspecéo as Obras Civis, Instrumentacédo e Operacao — UHE Xingo.
Relatério de Inspecdo as Obras Civis, Instrumentagdo e Operacdao — UHE Boa
Esperanca.

Relatdrio de Inspecao aos Vales de Jusante e a Rede Hidrométrica Existente.
Levantamento de Sec¢des Batimétricas para o PAE da UHE Sobradinho.
Levantamento de Sec¢des Batimétricas para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.
Levantamento de Secdes Batimétricas para o PAE da UHE Apolénio Sales.
Levantamento de Secdes Batimétricas para o PAE da UHEs Paulo Afonso I, 11, lll e V.
Levantamento de Secdes Batimétricas para o PAE da UHE Xingo.

Levantamento de Segdes Batimétricas para o PAE da UHE Boa Esperanca.
Levantamento de Secdes Batimétricas para o PAE da UHE Pedra.

Levantamento de Secdes Batimétricas para o PAE da UHE Funil.

Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Sobradinho.

Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.

Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Apolénio Sales.

Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE das UHEs Paulo Afonso I, II, Il e IV.
Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Xingé.

Integracdo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Boa Esperanca.
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Integracéo dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Pedra.

Integracao dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento
complementar e Batimetria para o PAE da UHE Funil,

Elaboragao de Relatério Final dos Produtos Cartograficos para os PAEs das UHEs
da CHESF.

Relatério dos Estudos Hidrolégicos Rio Sao Francisco.
Relatério dos estudos de rompimento da barragem para o PAE da UHE Sobradinho.

Relatério dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Luiz
Gonzaga.

Relatério dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHEs Apolonio
Sales e Paulo Afonso I, 11, lll e IV.

Relatério dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Xingo.
Relatério dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Boa
Esperanga.

Relatério dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Funil.
Relatorio dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Pedra.
Relatério dos estudos de propagagao da cheia associada com mapas de inundacao
para os PAEs UHEs Apoldnio Sales e Paulo Afonso |, II, lll e IV.

Relatério dos estudos de propagacao da cheia associada com mapas de inundacao
para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.

Relatério dos estudos de propagacao da cheia associada com mapas de inundacao
para o PAE da UHE Sobradinho.

Relatério dos estudos de propagacéo da cheia associada com mapas de inundagao
para o PAE da UHE Xing6.

Relatério dos estudos de rompimento da Barragem de Cotegipe.

Relatério dos estudos de propagacao da cheia associada com mapas de inundagao
para o PAE da Barragem de Cotegipe.

Relatério dos estudos de propagacéo da cheia associada com mapas de inundagao
para o PAE da UHE Boa Esperanca.

Relatério Final do Plano de Acao de Emergéncia - PAE da Barragem de Cotegipe.
Relatério dos estudos de propagacgéo da cheia associada com mapas de inundagao
para o PAE da UHE Pedra.

Relatério dos estudos de propagacao da cheia associada com mapas de inundacao
para o PAE da UHE Funil.

Os relatérios listados a seguir, apesar de nio terem sidos apresentados como produtos, também
foram entregues para a CHESF. Dentre eles se encontram relatérios de estudos hidroldgicos dos rios
Parnaiba e de Contas, o de inspecdo da barragem de Cotegipe referente ao aditivo iacorporada e os

relatdrios do estudo em cascata realizado.

Jist®

Relatério dos Estudos Hidrolégicos Rio Parnaiba.

]
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Relatério dos Estudos Hidrolégicos Rio de Contas.

Relatério de inspe¢ao da Barragem de Cotegipe.

Relatorios dos estudos de rompimento em cascata - Sao Francisco.
Relatérios dos estudos de rompimento em cascata — Contas.

Os relatdrios na sequéncia, também foram realizados pela RHA e se referem ao Plano de A¢do de

emergeéncia.

Relatério Final do Plano de A¢ao de Emergéncia — PAE da UHE Sobradinho.
Relatério Final do Plano de Agao de Emergéncia — PAE da UHE Luiz Gonzaga.
Relatério Final do Plano de Acao de Emergéncia — PAE da UHE Apolénio Sales.
Relatério Final do Plano de Agao de Emergéncia — PAE da UHE Paulo Afonso |.
Relatério Final do Plano de Acao de Emergéncia — PAE da UHE Paulo Afonso Il.
Relatério Final do Plano de Ag¢ao de Emergéncia — PAE da UHE Paulo Afonso III.
Relatério Final do Plano de Acao de Emergéncia — PAE da UHE Paulo Afonso IV.
Relatério Final do Plano de Ag¢ao de Emergéncia — PAE da UHE Xingo.

Relatério Final do Plano de Agao de Emergéncia — PAE da UHE Boa Esperanca.
Relatério Final do Plano de Agao de Emergéncia — PAE da UHE Pedra.

Relatério Final do Plano de Agdo de Emergéncia — PAE da UHE Funil.

Os relatorios listados a seguir foram elaborados pela HIPARC:

Aerolevantamento, Aerofotos Digitais e Fotoindice para o PAE da UHE Sobradinho.

Aerolevantamento, Aerofotos Digitais e Fotoindice para o PAE da UHE Xingo.
Aerolevantamento, Aerofotos Digitais e Fotoindice para o PAE da UHE S pedra.
Aerolevantamento, Aerofotos Digitais e Fotoindice para o PAE da UHE Funil.

Apoio de Campo Suplementar, Aerotriangulacdo, Modelos Digitais de Terreno-MDT e

Ortofotos para o PAE da UHE Sobradinho.

Apoio de Campo Suplementar, Aerotriangulacao, Modelos Digitais de Terreno-MDT e

Ortofotos para o PAE da UHE Xingoé.

Apoio de Campo Suplementar, Aerotriangulacdo, Modelos Digitais de Terreno-MDT e

Ortofotos para o PAE da UHE Pedra.

Apoio de Campo Suplementar, Aerotriangulacéo, Modelos Digitais de Terreno-MDT e

Ortofotos para o PAE da UHE Funil.
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5 EQUIPE TECNICA DE EXECUCAO

o acao

O servico foi desenvolvido na sede da RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda., em Curitiba, Estado do
Parana, na Rua Voluntarios da Patria n? 233 cjto 134, Centro, CEP 80020-000. E na sede da HIPARC
vt
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Superintendéncia de Suprimento

Geotecnologia, Projetos e Aerolevantamentos Ltda. que fica localizada na Av. Jodo Batista Parra, 633 -
1092 andar CEP 29052 123 - Praia do Sua - Vitoria - ES - Brasil.

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos é apresentada na sequéncia relacionando os
profissionais as suas fun¢des no Projeto:

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

Rua Voluntarios da Patria, 233 cjto 134

CEP 80020 000 - Centro - Curitiba - PR - Brasil

Tel./Fax 55 41 3232 0732 - www.rhaengenharia.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

Candice Schauffert Garcia

Engenheira Civil

Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental csgarcia@rhaengenharia.com.br

"0Z0Z/EE00FE 0]020104d Op

EQUIPE CHAVE

op aus

Coordenador Geral e Responsavel Técnico:
Eng? Civil Laertes Munhoz da Cunha, M.Sc. — ART 20184014810

0JBWNU 0

Coordenadora Técnica e Execugdo:
Eng? Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. = ART 20184015735

Coordenadora Técnica, Execucdo - Especialista em Hidrologia
Eng? Civil Marian da Costa Rohn, M.Sc. — ART 20191652478 (OBS: o periodo de execucao dos servicos
desta profissional refere-se a 09/10/2017 a 21/08/2020)

Coordenadora Técnica, Execugao - Especialista em Geotecnia
Eng? Sabrina Robeck Luchetta — ART 1720203515173
(OBS: o periodo de execucdo dos servigos desta profissional refere-se a 11/11/2019 a 13/05/2020.)

Especialista em Hidraulica/Hidrologia
Eng? Civil Homero Buba, M.Sc. ART — 20180059878
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Especialista em Geologia de Engenharia/Geotecnia
Gedlogo Paulo Levis, M.Sc. — ART 20180060728

Especialistsa em Concreto/Calculo Estrutural
Enge Civil Marcos Antonio Marino, Dr. —
Eng? Civil Amauri Robinski — ART 20180063034
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Superintendéncia de Suprimento

Especialista em Eletromecanica
Eng? Jodo Nestor Stenzel — ART 20180060329

[@]

Especialista em Meio Ambiente $o
Bidlogo Marcelo Stedele, Esp. 28
CONSULTORES s
gd

Eng? Civil Eloy Kaviski, Dr. — Especialista em Modelos Matematicos é‘f;
6=

Eng? Civil Luis Fujio Kamogawa, M.Sc. — Especialista em Estudos Energéticos %gﬁ
Coa

Eng? Civil Méarcio Froelich Friedrich, M.Sc. — Especialista em Estudos Hidraulicos §;§
$H

52

EQUIPE DE APOIO 28
g3

Eng2 Civil Karina Thomé Ramalho, M.Sc. 88
°3

Eng? Sanitarista e Ambiental Kassia Regina Bazzo — ART 20191903543 g%
Sa

Q. Q

Eng? Civil Camila Ebbers Fabiani — ART 1720203514720 (OBS: o periodo de execugdo dos servigos desta

profissional refere-se a 02/05/2019 a 13/05/2020)
Eng? Luana Tybucheski — Licitagdes e Contratos

Geografa Karine Krunn — ART 20191903438 (OBS: o periodo de execugdo dos servigos desta
profissional refere-se a 01/04/2019 a 13/05/2020)

Eng? Cartografo Marlo Anténio Ribeiro Martins, M.Sc.
Estagiario em Eng?2 Civil Artur Cerveira Bertone
Estagiario em Eng? Civil Cassiano Bastos Moroz

Estagiario em Eng? Civil Wesley Leonel de Souza

HIPARC GEOTECNOLOGIA, PROJETOS E AEROLEVANTAMENTOS LTDA
Ed. Enseada Office Av. Jodo Batista Parra, 633 - 102 andar

CEP 29052 123 - Praia do Sud — Vitdria - ES - Brasil

Tel. 55 27 3205 4500 — www.hiparc.com.br
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Diretor Executivo / flavio@hiparc.com

Recife, 26 de novembro ¢€ 2020 g,
Pela fiscalizagdo: \1\5\,0
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gongalves Vieira @)
Eng. Civil - RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimento %S,
CPF: 024.448.154-75 e L

R

Rua Delmiro Gouveia, 333 — San Martin — CEP 50.761-901 - Recife — PE Pégina’([@géo\,

15 Famed (80) @232 p(81 {B229.2933 0 ONPY2 33/541 36 6/000 t41EUMEanto foi assinado eletronicamente por

1ssinaturas va ao site https://chesf.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo EEF0-997D-ATE4-B4AG




COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO
<P Chesf DIRETORIA DE GESTAO CORPORATIVA
- Superintendéncia de Suprimento

EQUIPE CHAVE

Especialista em Topografia

O
Eng? Cartégrafo Marcio Roberto Klebis Freitas ;;
28
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ESTADO DA BAHIA
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PROPOSTA TECNICA

REGIME DE EXECUGAO: TECNICA E PRECO

~OBJETO: PRESTAGAO DE SERVICO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORAGCAO
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.
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1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA
1.1 IDENTIFICAGAO DOS PROBLEMAS

A legislacao brasileira referente a eventos extremos de cheia contempla um conjunto

de instrumentos juridicos e politicas publicas que visam a prevengao, mitigagao e resposta
a desastres naturais, com base nos principios da protegao civil, do desenvolvimento
sustentavel e da gestao integrada dos recursos hidricos. A Politica Nacional de Protecao e
Defesa Civil, no ambito da Lei n® 12.608/2012, estabelece diretrizes para a atuagao da
Uniao, estados e municipios na prevengao e no gerenciamento de desastres, incluindo a
obrigatoriedade de mapeamento de areas de risco e elaboragao de planos de contingéncia.
Além disso, a Lei n°® 9.433/1997, que estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, prevé agdes de monitoramento e controle de cheias atraveés de comités
de bacia hidrografica e sistemas de alerta, especialmente relevantes diante do aumento da
frequéncia e intensidade desses eventos devido as mudangas climaticas.

No Estado da Bahia, o arcabougo nacional € complementado por agbes especificas
do governo estadual, tais como o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e a atuagao
da Superintendéncia de Protecdo e Defesa Civil da Bahia (Sudec), norteados pela Politica
Estadual de Recursos Hidricos — Lei Estadual n°® 11.612/2009.

O PERH consiste em um Plano Diretor e € um instrumento previsto na Constituigéo
Federal de 1988 (art. 299) e nas Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, cujos
objetivos sdo fundamentar e orientar a implementagao da legislacao de recursos hidricos
vigente e o gerenciamento dos recursos hidricos. A primeira versao do PERH foi langada
em 22 de margo de 2005, com horizonte de implementagao 2004-2020. Atualmente, o
documento esta sendo revisado em termos das mudangas ambientais, legais, econdmicas
e sociais ocorridas ao longo dos ultimos anos. Outro aspecto de grande importancia durante
a atualizacdo do PERH é a necessidade de o documento incorporar as estratégias e
necessidades previstas nos Planos Diretores das Regides de Planejamento e Gestao das
Aguas (RPGAs) - regides de subdivisdo do estado da Bahia, estabelecidas na Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei n° 11.612/2009).

As RPGAs das Contas e Leste fazem parte do sistema estadua! de gestao de
recursos hidricos da Bahia e ambas integram a Regidao Hidrografica do Atlantico Leste,
caracterizada por elevada diversidade ambiental, somoeconormc&l b‘i‘xmolé jca,
abrangendo desde areas de clima semiarido com rios intermitentes ‘ate regides costeéiras

com cursos d’agua perenes e forte densidade populacional. ‘ % .\'g
/Ss
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do Atlantico Leste, com destaques para as RPGAs em analise. Observa-se a grande
densidade de rios intermitentes na RPGA das Contas, com trechos perenes a partir do local

da UHE Pedra. No caso da RPGA Leste, os rios sdo majoritariamente perenes.

Figura 1: Classificagdo de rios perenes e intermitentes na Regido Hidrografica do Atlantico Leste,
com destaque para as RPGAs das Contas e Leste.

4

ftlr’.ﬁ"

& KA

: Unidades Hidrograficas
Rios Intermitentes

Rios Permanentes

Fonte: Adaptado de ANA (2015).

A RPGA das Contas abrange a bacia do Rio de Contas, o maior rio com curso
inteiramente inserido no estado da Bahia, e possui significativa importancia econémica,
social e ambiental, com presenga marcante de atividades agropecuarias e centros urbanos
de médio porte. Entretanto, ao longo dos ultimos anos, essa RPGA tem registrado uma
série de eventos extremos, tanto de seca quanto de cheia.

A RPGA Leste, por sua vez, compreende bacias costeiras de relevéncia regiongl,
com destaque para o Rio Cachoeira, que atravessa importantes centrésvdﬁ&%gcomo

\
. T
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RHA ALPHA’

RECURSOS I-im l AMBIENTAIS

Itabuna e Ilhéus. Essa regido se destaca pelo dinamismo urbano e produtivo, mas também
pela alta exposi¢do a riscos hidrolégicos, sobretudo inundagdes rapidas e recorrentes,
agravadas por ocupagdes irregulares e deficiéncias no sistema de drenagem.

Nas ultimas décadas, ambas as regides vém enfrentando cheias recorrentes, com

impactos sociais, econdmicos e ambientais expressivos. De acordo com o Termo de
Referéncia, entre 2018 e 2022, diversos municipios das duas RPGAs registraram decretos
de emergéncia ou calamidade publica decorrentes de inundagbes. A ocorréncia mais
emblematica foi a cheia histérica do Rio de Contas em dezembro de 2021, quando volumes
de chuva excepcionais provocaram alagamentos em Jequié, ltacaré, Ubata e cidades
vizinhas, além do rompimento de barragens, deslocamento populacional e colapso de
infraestruturas publicas e privadas.
- Ja no ambito da RPGA Leste, o evento ocorrido na mesma época foi caracterizado
como o maior desde 1967, com o nivel d'agua subindo cerca de 9 m do nivel normal no Rio
Cachoeira no municipio de Itabuna. Estudos recentes (Farias et al., 2024) identificam areas
criticas de inundagao ao longo do trecho entre Itapé, Itabuna e llhéus, associadas a
combinagdo de topografia de planicie, urbanizagdo densa nas margens e auséncia de
infraestrutura adequada de drenagem. Nessas areas, o tempo de resposta entre a chuva e
a elevagao do nivel do rio é curto, caracterizando eventos de cheia rapida com elevado
potencial destrutivo.

Apesar da gravidade do problema, a resposta institucional & limitada pela
inexisténcia de uma base técnica consolidada sobre o funcionamento das estruturas de
controle de cheias existentes (barragens, canais, areas de amortecimento, entre outros).
Os dados sao fragmentados, nao sistematizados e, em muitos casos, desatualizados. A
dispersao de responsabilidades institucionais e a auséncia de articulagao entre as politicas
de recursos hidricos, defesa civil e ordenamento territorial agravam ainda mais o quadro.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) fornece dados sobre os
trechos vulneraveis as inundagées, com base na avaliagéo da frequéncia dos eventos e no
grau de impacto causado por eles (ANA, 2014). O esquema de classificagcao da recorréncia,
do impacto e a matriz de vulnerabilidade estao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2: Classificagdo da recorréncia, do impacto e da matriz de vulnerabilidade a inundagdes.

Alto risco de dano & vida humana e danos
Eventos de | Oes graduais observados significativos a servigos essenciais, instalagoes
- em um periodo inferior a cinco anos - € obras de infraestrutura publicas e residéncias

Médi Eventos de inundagdes graduais observados Média Danos razodvets a servicos essenciass, nstalagoes
a no intervalo de cinco a dez anos ¢ obras de infraestrutura publicas e residéncias
Ha mats de dez anos ndo 30 observados
FREQUENCIA IMPACTO
Alto impacto e qualquer
frequéncia de inundacbes

impacto e alta

|— Medio
T

Médio impacto e frequéncias

_ : média e baixa de inundagde
—— Vulnerabilidade Média S = 5

Baixo impacto e alta

- e

Baixo e frequéncias
media e de inundacdes

VULNERABILIDADE
Fonte: Adaptado de ANA (2014).

No caso da RPGAs das Contas (Figura 3), observa-se vulnerabilidade alta
concentrada no Rio das Contas. O trecho assim classificado vai desde o municipio de
Jequié até sua foz (170,6 km de extensao). Essa classificagao ocorre ao longo de 11,52 km
do Rio Conguji, proximo ao municipio de Dario Mestra. Em maior parte, a alta
vulnerabilidade nos trechos identificados & dada por frequéncia média e impacto alto.

Quanto a RPGA Leste, a vulnerabilidade alta ocorre ao longo do Rio Cachoeira
(trecho de 73,0 km), do municipio de Barro Preto até sua foz, bem como no trecho ao lado
do municipio de ltaju do Coldnia, mais a montante. Na area de drenagem do Rio Cachoeira,
identifica-se trechos em alta vulnerabilidade no Rio Salgado (8,0 km) e no Rio Colénia (34,0
km). Diferente do observado no RPGA das Contas, os trechos com alta vulnerabilidade na
bacia do Rio Cachoeira apresentam frequéncia alta e impacto médio.
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Figura 3: Classificagao da vulnerabilidade a inundagoes dos trechos fluviais e indice de Risco para
Inundagdes, Exurradas e Alagamentos por municipio nas RPGAs das Contas e Leste.
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Fonte: Adaptado de ANA (2014).

Complementarmente, para ampliar o embasamento dos estudos, foram consultados
dados do projeto Adapta Brasil, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Esses
dados foram sugeridos por membros da ANA e do Ministério do Meio Ambiente e Mudancga
do Clima (MMA) para incorporagédo no banco de dados do PRH da bacia hidrografica do rio
Sao Francisco, cuja atualizagao esta sendo realizada pelo Consorcio RHA-AlphaP. Os
dados referem-se a um indice para inundagdes, enxurradas e alagamentos baseado em
uma abordagem multiescalar e considera dimensées como ameaga climatica,
vulnerabilidade socioecondémica, exposi¢ado territorial, sensibilidade s{,déiilﬁgggycidéde
adaptativa institucional e técnica. Os dados permitem identificar ndo apenas os municigios
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mais expostos aos eventos extremos, mas também aqueles co , maior fragilidade estrutural
e menor capacidade de resposta a desastres geo-hidrologicos.

Esse indice varia de 0 a 1, sendo os valores mais criticos mais proximos de 1. A
classificacdo desses valores é feita da seguinte forma: Muito Baixo (0,00 a 0,19), Baixo
(0,20 a 0,39), Médio (0,40 a 0,59), Alto (0,60 a 0,79) e Muito Alto (0,80 a 1,00). Na Tabela
1 sd0 apresentados os municipios das RPGAs das Contas e Leste classificados com indice
de Risco para Inundagdes, Enxurradas e Alargamentos muito alto. Essas informagées
também séo apresentadas na Figura 3, em conjunto com a classificagao de vulnerabilidade

dos principais trechos fluviais.

Tabela 1: Maiores indices de Risco para Inundagdes, Enxurradas e Alagamentos por municipio nas
RPGAs das Contas e Leste

Populacao estimada ‘ indice de Risco para Inundacbdes,

MuBcip (2024) ‘ Enxurradas e Alagamentos
Ubata 16.097 0,97
Gongogi 5.567 0,96
Ubaitaba 17.967 0,93
Ibirataia 19.375 0,89
Aurelino Leal 11.409 0,88
Jequié 168.733 0,85
Barra do Rocha 5.920 0,84
Ibirapitanga 26.794 0,84
Ibicui 14.306 0,83
Itapé 10.658 0,83
Ipiau 42.507 0,83
Coaraci 17.663 0,82
Sao José da Vitéria 5.451 0,82
llhéus 189.028 0,81
Itororo 16.945 0,80

Fonte: adaptado de IBGE (2024) e MCTI (2015).

Os dados apresentados direcionam as analises associadas a identificagao de areas
mais impactadas pelas cheias e orientam as avaliagdes de alternativas de intervengao,
estruturais ou néo estruturais. Nesse processo, a avaliagao das estruturas existentes de
contencgéo e regularizagdo de vazdes assume papel relevante. O Termo de Referéncia
prevé, de forma expressa, a caracterizagdo das estruturas de barramento, com destaque
para sua capacidade, finalidade, estado atual e forma de utilizagédo, como parte da etapa
de diagnostico e base para proposicdo de solugbes. A andlise dessas barragens,

b
distribuidas nas RPGAs das Contas e Leste, contribui diretamente para verificar o
/ - \
7 \isto
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aproveitamento ou necessidade de requalificagdo dessas infraestruturas dentro do Sistema

Integrado de Controle de Cheias.
Dados do Portal da Agua, em apoio a Gestdo Integrada da Infra (SIHS, 2019),

indicam 67 barragens consideradas estratégicas para a gestao de recursos hidricos nas

RPGAs em analise, dentre as 330 cadastradas pelo INEMA no estado da Bahia. Destas 67,
4 estdo localizadas na RPGA Leste e 63 na RPGA das Contas (Figura 4). Foram localizadas
6 barragens proximas (no curso d’agua ou a montante) dos trechos identificados com
vulnerabilidade alta (Tabela 2). Esses empreendimentos, entre outros elencados ao longo
do trabalho, serdo estudados no ambito da caracterizagdo das areas e como potenciais

fontes de alternativas estruturais de controle de cheias.

para a Bahia.
a0'w
w
&4

Figura 4: Principais barragens localizadas nas RPGAs das Contas e Leste consideradas estratégicas
ar'w 39w

a2'w
)

-
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Fonte: adaptado de SIHS (2019). / 6\%36 3
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- Tabela 2: Principais barragens préximas aos cursos d’agua mais vulneraveis a cheias
Pedra 1.640,00 Rio de Contas das Contas
Rio Colonia 63 Rio Colonia Leste
Funil 53 Rio de Contas das Contas
Iguape 511 Rio Iguape Leste
Salome 1,75 Rio Salomé Leste
Crisciuma 1,14 Rio Preto da Crisciima das Contas

E importante destacar o impacto dessas estruturas hidraulicas no ambito da retengao
de cheias e preparagao das regides para recepgao e retardo de grandes fluxos, como ja
ocorrido no reservatério da Usina da Pedra, durante o evento de 2022 (Eletrobras Chesf,
2022). Nesse sentido, a analise das estruturas, regras operativas e potenciais deverao ser
exploradas, visando a otimizagao dos sistemas das bacias hidrograficas frente a eventos
extremos.

Estudo semelhante ao da presente proposta, com viés de vazdes extremas minimas,
esta sendo desenvolvido pela RHA Engenharia e Consultoria, parte do Consoércio RHA-
AlphaP, para a bacia hidrografica do rio dos Sinos (BHRS), no Rio Grande do Sul. A BHRS
drena para a Lagoa dos Patos e, além de eventos extremos maximos recentes, como o de
2024, vem passando por problemas ocasionados pelas restricbes de disponibilidade
hidrica. Assim, neste estudo, a compreensao da ocorréncia dos eventos extremos e

convivéncia com os eventos é de grande importancia para a reservagao de agua.

1.2 DESAFIOS TECNICOS E TECNOLOGICOS

A elaboragdo de estudos, diagnésticos e prognoésticos das cheias nas regides
hidrograficas das RPGAs do Rio de Contas e do Leste do Estado da Bahia envolve desafios
técnicos e tecnologicos relevantes, que demandam abordagens integradas, dados de
qualidade e infraestrutura especializada.

Um dos principais entraves em estudos deste porte e contetido é a escassez de
séries histéricas consistentes e densamente distribuidas de dados hidrometeorologicos,
como precipitagao, vazao e nivel dos rios, os quais sao fundamentais para modelagens
hidrolégicas e hidrodindmicas confiaveis. Muitas estagbes de monitoramento nessas
regides operam com falhas, apresentam lacunas temporais extensas ou estdo mal
distribuidas espacialmente, o que compromete a acuracia dos resultados e__aeapa_c[dade

de prever eventos extremos com antecedéncia e precisdo. A RHA n‘gﬁraariéx e
\
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- Consultoria, parte do Consércio RHA-AlphaP, tem ampla ex;ériéncia na elaboragdo e
consisténcia de séries hidroldgicas, tendo realizado para a ANA os Estudos de analise de
consisténcia de dados fluviométricos de estagdes de monitoramento da ANA em operagéo
nas bacias hidrograficas selecionadas (ANA, 2020). Além disso, a empresa realiza, desde
2019, a consisténcia de dados hidrolégicos monitorados para a Companhia Energética de
Minas Gerais (Cemig), CTG Brasil e Jirau Energia, e desde 2023, para a Auren Energia e
a Eletrobras.

Outro desafio relevante diz respeito a8 complexidade da modelagem integrada entre
bacia hidrografica e uso do solo, especialmente diante de cenarios de crescente
urbanizagao, desmatamento e ocupagao desordenada das margens fluviais. A calibragao
e validagdo de modelos preditivos requerem uma base soélida de dados geoespaciais

"~ atualizados e de alta resolugdo, bem como o emprego de softwares e técnicas avancadas
de simulag&o hidrolégica. A caréncia de dados sobre o comportamento do lengol freatico,
infiltragdo e evapotranspiragdo em escala regional também limita a representacao realista
do ciclo hidrolégico, o que impacta diretamente a confiabilidade dos prognosticos de cheia.
Exemplos de estudo realizados pelas partes do Consércio RHA-AlphaP, tais como a -
modelagem hidrologica do Alto Sao Francisco, utilizando o pacote hidrolégico HEC-HMS, —
das Unidades de Planejamento das Regiées Metropolitanas Norte e Sul do estado de -
Pernambuco, utilizando o Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPH), e das previsées de
vazées da UHE Jirau, em Rondénia, utilizando o Modelo Hidrolégico Distribuido (MHD-
INPE), comprovam a experiéncia do Consoércio na superagdo de desafios relativos a
representagdo da hidrologia de bacias hidrograficas, principalmente com diferentes
caracteristicas.

Do ponto de vista tecnolégico, a implementagéo de sistemas de alerta e previsao de
cheias ainda é incipiente em muitas localidades das regides estudadas. Faltam plataformas
integradas de monitoramento em tempo real, redes de sensores conectadas e inteligéncia
computacional capaz de processar grandes volumes de dados em tempo habil. Além disso,
a interoperabilidade entre bases de dados ambientais, urbanas e socioecondmicas ainda
representa uma barreira para diagnosticos sistémicos e interdisciplinares. Nesse sentido,
serao avaliados cases de sucesso para proposigao de plataforma e contetudos de forma
inteligente e que subsidiem as necessidades das RPGAs em estudo. As informagées a

serem integradas também serdo alvo de analise robusta, de forma w_sa :
. AN 2]
/ Nisto “i:

CONSORCIO O

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S5 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67
10 / 50 R. Voluntérios da Patria 233, cj. 134 - Centro - CEP B0020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

ALPHA P - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA - CNPJ; 24.766.382/0001-27 7 Sex
REVoRintdfios ¢ Patrla 400 G A5016)5 detrs> CaPBOOL0000 Caritiv [ PR 41 52620792 _ Sao
Thaeogenfardacom brySomdtodet seneonh & b dnilbry. darserdaigaich apcontis 14 { -t F t







CONCORRENCIA ELETRONICA N2 01/2024
CONSORCIO: RHA - ALPHA P

RHA ALPHA

EADMEmUMALCONIR IO
Ixmmﬁﬂmmlmﬂﬁ e

concentram o maior numero possivel de dados em um Unico Iocal e que 0S mesmos se
comuniqguem, de forma a subsidiar reais tomadas de decisdes.

Paralelamente a todas as agdes e projetos a serem implementados, com vistas a
resolugao de problemas relacionados as cheias, deve-se trabalhar a articulagéo
institucional e a governanga dos recursos hidricos. A integragdo entre érgaos estaduais,
federais e municipais, além da participagao efetiva de comités de bacia e da sociedade civil,
€ de grande relevancia para a obtengéo de dados, validagao dos estudos e implementagao
das medidas indicadas nos progndsticos.

A superagdo desses desafios técnicos e tecnolégicos requer nao apenas
investimentos financeiros e infraestrutura adequada, mas também uma politica continua de
capacitagao de equipes multidisciplinares, fortalecimento institucional e compromisso com
S a gestédo baseada em evidéncias e em cenarios climaticos futuros.

Assim, a elaboragdo de um inventario completo sobre medidas estruturais e no
estruturais voltadas a mitigagdo e ao enfrentamento de eventos de cheias ¢ uma etapa
estratégica e essencial para o planejamento e a gestdo eficaz dos recursos hidricos,
especialmente em regides com histérico recorrente de inundagdes. Esse inventario
permitira mapear de forma sistematica as intervencées ja existentes, sua localizagéo,
estado de conservagéo, eficiéncia e grau de integragdo com politicas publicas estaduais e
municipais nas areas de defesa civil, infraestrutura urbana e meio ambiente, pertinentes as
RPGAs do Rio de Contas e do Leste.

Medidas estruturais como barragens, canais de drenagem, reservatoérios de controle
de cheias, diques e galerias pluviais precisam ser identificadas, avaliadas tecnicamente e
espacializadas, uma vez que muitas estdo implantadas de forma pontual e sem
monitoramento sistematico de sua operagao e manutengéo, o que compromete sua eficacia
frente a eventos extremos cada vez mais intensos e frequentes.

As medidas nao estruturais, que incluem agdes de planejamento urbano, politicas de
uso e ocupacao do solo, sistemas de alerta e comunicagao de risco, planos de contingéncia -
e evacuagdo, educagdo ambiental e fortalecimento comunitario, também devem ser -
contempladas com a mesma importancia. No contexto baiano, essas acoes sao
frequentemente desenvolvidas de forma isolada, com baixa articulagdo entre os entes :
governamentais e limitada participagéo social. Nesse sentido, o inventario deve abranger g !
essas medidas, avaliando sua distribuicao territorial, institucionalizagao, frequé Qe 7
atualizagéo e efetividade em reduzir os impactos das cheias. A compreensao d,é pr&é@;o
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que va além do levantamento fisico e incorpore aspectos sociais, organizacionais e legais.

A construgdo desse inventario demanda a utilizagdo de multiplas fontes de
informagdo. No ambito estadual, destacam-se os registros da Superintendéncia de
Protecdo e Defesa Civil da Bahia (SUDEC), da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), da
Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS), além de dados da Companhia
de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB) e do Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (INEMA). Em nivel federal, os sistemas da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA), os relatérios do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), os bancos de dados da Eletrobras/Chesf e as informag¢des do
CEMADEN e do INMET oferecem insumos relevantes. Todas as informagdes precisarao
de validagcdao e complementagéo, a serem realizadas por meio de visitas técnicas e
entrevistas com técnicos municipais e agentes locais.

A elaboragdo de um inventario abrangente para as RPGAs do Rio de Contas e do
Leste ndo € apenas uma tarefa técnica, mas um instrumento de governanga hidrica e
territorial. Em um cenario de intensificagdo dos eventos climaticos extremos e de
vulnerabilidades socioambientais marcantes, como os verificados nas bacias hidrograficas
alvo do estudo, esse inventario se torna uma ferramenta indispensavel para proposicao de
novas intervengdes e/ou mudangas operativas em infraestruturas ja existentes.

As acgdes e projetos que apresentam como finalidade a corregédo e prevengao de
problemas hidricos, tanto no sentido qualitativo quanto no sentido quantitativo s&o
classificadas, de acordo com sua natureza, em medidas estruturais e medidas nao
estruturais (Canholi, 2014). Ambas os tipos de intervengdes devem ser avaliados para

compor solugdes voltadas a problemas relacionados a ocorréncia de cheias.

1.2.1 MEDIDAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE DE CHEIAS

Segundo da Silveira et al. (2017), as medidas estruturais consistem em intervengées
de engenharia projetadas para minimizar, combater ou prevenir os efeitos de fenémenos
climaticos sobre o ambiente e, consequentemente, suas repercussdes socioecondmicas.
Essas agdes contribuem para a melhoria do balang¢o hidrico diante de situacdes extremas,
tanto em eventos de cheia quanto de escassez.

A crescente pressao sobre os recursos hidricos nas RPGAs das Contas e Leste —

resultante do adensamento populacional, da urbanizagao acelerada, da ampliagao das
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RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS DA AMCNTG RASK

- areas agricolas e da intensificagcao das atividades industriais — exige a adocao de
estratégias integradas que assegurem a gestao equilibrada da oferta e da demanda hidrica.
Nesse cenario, a ocorréncia de escassez de agua, associada a variabilidade climatica, a
degradagao das areas de recarga e a fragmentagao da gestao dos sistemas hidricos, imp&e
a necessidade de solugdes mais amplas do que agdes pontuais de contengdo do consumo,
como racionamentos ou ajustes tarifarios.

Entre as respostas possiveis, as medidas estruturais tém aplicagéo estratégica por
viabilizarem a captagao, regularizagao e distribuicao dos recursos hidricos de forma mais
resiliente, especialmente em contextos de eventos extremos, como periodos prolongados
de estiagem ou cheias subitas. Tais medidas sdo geralmente organizadas em dois grupos,
conforme proposta de Canholi (2014): medidas intensivas, que envolvem intervengées

-/ fisicas diretas, como barragens e reservatérios; e medidas extensivas, que abrangem
modificagdes no territorio, como requalificagdo de areas alagaveis e manejo da paisagem
urbana e rural para retengdo e escoamento controlado das aguas.

As Medidas Estruturais Intensivas s&o intervencdes diretas realizadas nos cursos
d'agua, com o propdsito de modificar sua configuragédo natural e controlar o escoamento de
forma eficaz. Essas medidas envolvem a construgéo de diversas estruturas de engenharia
que atuam sobre a dinamica fluvial para atender as necessidades de controle hidrico e
garantir maior seguranga e eficiéncia no uso dos recursos disponiveis (Andrade et al.,
2004).

Para Canholi (2014), o principal objetivo dessas medidas ¢ alterar o regime de
escoamento natural dos cursos d'agua, promovendo agdes como a aceleragdo, o
retardamento ou o desvio do fluxo. Por meio dessas intervengoes, € possivel atenuar tanto
os efeitos adversos associados as cheias quanto os impactos da escassez hidrica. A
aceleragao do escoamento, por exemplo, pode ser Util para evitar o acimulo de agua em
areas suscetiveis a alagamentos, enquanto o retardamento e o armazenamento controlado
sao essenciais para garantir a disponibilidade hidrica durante periodos prolongados de

baixa pluviosidade.

ACELERAGAO DO ESCOAMENTO

Como descrito por Marques (2014), as intervengbes estruturais intensivas com
carater acelerador do escoamento representam uma das abordagens mais traWé
recorrentes nas politicas publicas voltadas para a gestao dos recursos hidricos /em Qﬁps@o y
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i centros urbanos. Fundamentadas em uma logica estruturalista, ;;sas intervengdes buscam
adaptar os cursos d'agua as exigéncias do crescimento urbano acelerado e as
necessidades imediatas de controle das inundagdes e da poluigéo hidrica.

Essas agbes sao frequentemente pautadas por uma oOtica sanitarista e de
emergéncia, que prioriza solugdes rapidas diante da alegada impossibilidade de aguardar
os efeitos graduais das medidas nao estruturais em areas ja vulneraveis e com altos riscos
para a populagdo. Tal perspectiva, apesar de proporcionar respostas imediatas as
demandas urbanas, muitas vezes desconsidera solugbes sustentaveis de longo prazo,
concentrando-se em intervengbes que visam a mitigagdo dos efeitos aparentes dos
problemas hidricos, sem atacar suas causas fundamentais (Marques, 2014).

Segundo Tucci (1997), entre as principais obras desse tipo destacam-se:

- » Canalizacao e retificacdo dos cursos d’agua: busca promover o rapido
escoamento das aguas, reduzindo temporariamente a possibilidade de
transbordamentos em areas urbanas densamente povoadas;

e Construcdo de diques e polders: conter e redirecionar o fluxo das aguas, 2
visando proteger areas urbanizadas de alagamentos; k
* Aumento da capacidade de descarga dos rios: ampliagdo dos leitos fluviais
ou remogao de obstaculos, visando acelerar a vazao e minimizar a retengao
de aguas em areas criticas; e
o Corte de meandros: encurta o curso dos rios, aumentando a velocidade de g
escoamento. g
-~ Apesar de seu carater paliativo, essas medidas sao frequentemente adotadas em
cenarios urbanos marcados por ocupagdes irregulares, impermeabilizacdo excessiva do - :
solo e deterioragdo das areas de preservagdo permanente. Ao optar-se por acelerar o
escoamento, pode gerar uma falsa sensagdo de seguranga, pois apenas deslocam os
problemas de inundagdo e de contaminagdo hidrica para regides vizinhas, além de
promoverem a perda de areas naturais de retengdo, como varzeas e planicies aluviais
(Antunes, 2010).

Outro aspecto critico dessas obras é a criagdo de impactos ambientais e :
socioeconomicos que, a longo prazo, podem superar os beneficios imediatos esperados. -
Entre esses impactos estdo a degradagédo da qualidade da agua, o aumento do/lséo de \
enchentes em areas anteriormente seguras, a redugéo da biodiversidade aqu(atlcVeS\tO
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2010).

RETARDAMENTO DO FLUXO

Como alternativa as intervengdes que aceleram o escoamento, as medidas
estruturais intensivas com carater de retardamento do escoamento buscam reduzir a
velocidade do fluxo superficial, atenuando os picos de vazao que chegam aos canais
receptores. Essa abordagem visa equilibrar o ciclo hidrolégico ao favorecer a infiltragao da
agua no solo e aumentar a recarga dos aquiferos subterraneos, contribuindo assim para a
disponibilidade hidrica em periodos de escassez (Ongaratto, 2012).

Ao contrario das solugbes baseadas na aceleragdo do escoamento, as medidas de
retardamento atuam para reter a agua nas areas a montante. Essa retengao temporaria é
fundamental para reduzir a pressao sobre os sistemas de drenagem, evitar inundagdes em
areas mais baixas e minimizar os danos socioecondmicos e ambientais associados aos
eventos de cheia (Antunes, 2010).

Segundo Farias et al. (2021), entre as principais obras desse tipo destacam-se:

e Reservatorios: estruturas que armazenam temporariamente o escoamento
superficial, liberando-o de forma controlada para reduzir a vazao nos rios e
prevenir inundagdes;

e Trincheiras de infiltracdo: canais com leito de brita que coletam aguas
pluviais, frequentemente instalados em ruas, estacionamentos e edificagdes.
Podem conter tubos perfurados para direcionamento da agua ao sistema de
drenagem;

o Bacias de detencdo: depressées que armazenam temporariamente aguas
pluviais antes da liberagdo controlada ao sistema de drenagem;

« Bacias de retengdo: estruturas semelhantes as de deteng@o, mas com maior
tempo de retengao e infiltragao; -

e Bacias de infiltragao: estruturas rasas com fundo permeavel que facilitam a -f
infiltrag@o rapida da agua para o solo ou aquiferos, podendo realizar filtragao
durante o processo;

 Pavimentos permeaveis: superficies que permitem a inﬁltragéo/dﬁgna;, 7%

4 a4

reduzindo o escoamento superficial; /,’ V"Sto ;f-\jj
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o Tetos e paredes verdes: camadas de vegetagdao em coberturas e fachadas

-
de edificios que retém e armazenam aguas pluviais, podendo incluir
processos de fitorremediagao;

o Jardins filtrantes: jardins com camadas de areia, brita e cascalho, que
utilizam plantas nativas para tratamento biologico e fitorremediagao;

e Restauracao de rios urbanos: recuperagdo das condi¢cdes naturais dos
cursos d’agua urbanos, incluindo preservagao da sinuosidade, restauracao de
mata ciliar e controle da velocidade de escoamento; e

o Sistemas de captacao: infraestruturas que coletam e armazenam aguas
pluviais, reduzindo a carga no sistema de drenagem e promovendo o reuso.

> Em cenarios de escassez hidrica, as estruturas de armazenamento, principalmente

dos reservatérios, tornam-se essenciais para manter o equilibrio do balango hidrico,

disponibilizando o volume retido para diferentes usos, como abastecimento publico,

irrigagao, uso industrial e manutencao dos sistemas ecologicos. Além disso, a promogao

da infiltragao contribui para a redugao do escoamento superficial, minimizando a eroséo e

o transporte de poluentes para os corpos hidricos (Antunes, 2010).
Outro aspecto relevante das medidas de retardamento & seu potencial de integragcao ;

com solugdes baseadas na natureza, como areas verdes urbanas, jardins de chuva e

pavimentos permeaveis, que podem ampliar a capacidade de infiltragdo e armazenamento ’

de agua, além de promover beneficios estéticos, recreativos e ambientais para a populagao. >

DESVIO DO ESCOAMENTO

-

Diferentemente dos métodos de corregao e prevencgao abordados anteriormente, o
desvio do escoamento consiste na modificagao do fluxo hidrico por meio da transferéncia
de vazdes para areas externas a bacia original. Essa técnica pode ser aplicada tanto para
reduzir o volume de agua em situagées de cheias, minimizando os riscos de inundagdo, -
quanto para aumentar a disponibilidade hidrica em cenarios de escassez, promovendo o 8
aporte adicional de agua em regides deficitarias.
Segundo Canholi (2014), entre as principais obras empregadas nesse tipo de £s

intervengdo destacam-se:

& \\
e Tuneis de Derivagdao: estruturas subterraneas que re reqqr\gt(}
escoamento de um curso d’agua para outro, atravessando obstaculos ?%
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naturais, como cadeias montanhosas, e reduz?;do significativamente os
tempos de percurso da agua;

o Transposi¢gdes: obras que transferem volumes de agua entre diferentes
bacias hidrograficas, geralmente em grande escala, com o objetivo de atender
areas com déficit hidrico e promover o equilibrio regional da disponibilidade
de recursos hidricos; e

e Canais de Desvio: estruturas abertas que direcionam parte do escoamento
para fora da bacia original, podendo ser utilizadas para controle de cheias,

irrigacao ou abastecimento, com trajetérias adaptadas ao relevo local.

Quando utilizado em periodos de cheia, o desvio do escoamento atua como uma
~ solugdo emergencial e preventiva, redirecionando parte da vazao para evitar o
transbordamento de rios e canais. Por outro lado, em periodos de escassez hidrica, essa
medida permite a transferéncia de agua entre bacias para suprir demandas em areas
carentes de recursos hidricos, possibilitando a melhoria no abastecimento publico, irrigagao

e manutengao de ecossistemas.

O Consorcio RHA-AlphaP tem ampla experiéncia com projetos estruturais de
sistemas de abastecimento e estruturas associadas. Exemplo € o projeto da barragem
Prainha, elaborado para a Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e
Acgdes Urbanas (Codau) de Uberaba, Minas Gerais, entregue recentemente. Esse estudo
contemplou a revisdo e atualizagao do projeto executivo da barragem, elaboragéao de
especificagdes de levantamentos de campo (sondagens e topografia), estudos hidrolégicos

e hidraulicos, orgamentagéo, cronograma e especificagdes de obra.

1.2.2 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS DE CONTROLE DE CHEIAS

As medidas nao estruturais de gestdo de recursos hidricos compreendem agoes
voltadas a regulagao, planejamento, participagao social e conscientizagdo, sem envolver
obras fisicas. Promovendo o uso sustentavel da agua, especialmente em contextos de
escassez, conflitos de uso ou degradagdo ambiental.

A Gestao Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) € um dos pilares dessas medidas, 9
ao buscar articular setores, territérios e atores sociais em torno do planejamento 8 §

compartilhado da agua. Associada a isso, a cobranga pelo uso da agua atua como
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Outro componente essencial € a educagao e conscient.i.;agéo ambiental, que visa
formar uma cultura de cuidado com a agua. Complementando a perspectiva, a protegao
das areas de recarga hidrica reforca a preservacao de ecossistemas estratégicos para a
manuteng¢ado dos aquiferos.

O monitoramento hidrolégico e o planejamento de cenarios ajudam a antecipar
eventos extremos, como secas e enchentes, permitindo respostas mais eficazes e
minimizando possiveis danos em decorréncia do desconhecimento dos cenarios criticos.

Campanhas de uso racional da agua tém papel estratégico, assim como as politicas
de incentivo ao reuso e a eficiéncia no consumo. Somam-se a isso iniciativas de restauro
ecolégico, que buscam reverter danos ambientais e ampliar a disponibilidade hidrica.

Por fim, a gestao participativa e a mobilizagao social fortalecem o envolvimento direto
da sociedade nos processos decisoérios, ampliando o alcance e a legitimidade das agdes.

Acdes e projetos nao-estruturais sao recorrentes de proposi¢ao e construgao durante
a elaboragao de planos de recursos hidricos, tais como os realizados pela RHA Engenharia
e Consultoria, parte do Consoércio RHA-AlphaP, para o Estado de Rondénia, a Regido
Hidrografica da Baia de Guanabara (RH-V), no Rio de Janeiro, e as Unidades de
Planejamento da Bacia do Rio Goiana e grupo de bacias de pequenos rios litoraneos GL6
e regides metropolitanas de Recife sul e norte, em Pernambuco. Ainda, em aspecto local,
destaca-se o apanhado de conhecimento econdmico, social e ambiental dos municipios
contemplados pelas RPGAs do Rio de Contas e do Leste, no ambito do desenvolvimento
do Plano de Agao Estratégico para a Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco e area de
influéncia do Projeto de Integragédo do Sao Francisco (PISF), realizado para a Sudene e
Pnud.
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21 MACRO ATIVIDADES E AGOES PLANEJADAS

A metodologia adotada esta estruturada em seis etapas sequenciais e integradas,
conforme representado no fluxograma da Figura 5. Cada etapa corresponde a um produto
técnico e visa orientar a construgdo de solugdes sustentaveis e contextualizadas para o
controle de cheias nas RPGAs das Contas e Leste, considerando os requisitos
estabelecidos no Termo de Referéncia.

Conforme previsto no Termo de Referéncia, sera elaborado e entregue, até o décimo
dia apds a emissao da Ordem de Servigo, o Relatério de Planejamento Executivo e
Metodologico, contendo a descrigdo detalhada do programa de trabalho, as metodologias
adotadas, o fluxograma de atividades e o cronograma fisico-financeiro de execucgéo. Este
relatorio tera como finalidade consolidar o planejamento estratégico das a¢des e devera
refletir a organizagao légica das etapas e entregas do estudo.

Esse planejamento sera discutido com a fiscalizagdo, podendo ser ajustado
conforme as condi¢bes operacionais do projeto, e sera atualizado periodicamente ao longo
da execugao, assegurando o alinhamento entre as etapas previstas, os prazos contratuais
e os marcos de entrega. Na sequéncia, serdo apresentadas as descricbes das
metodologias indicadas no fluxograma, sendo os itens validos para ambas as RPGAs em
analise.
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Figura 5: Fluxograma de atividades para cada eixo de trabalho.
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2.1.1 R1-CARACTERIZAGAO DAS AREAS

Esta etapa se inicia com uma reunido técnica entre a equipe contratada e os 6rgéos
gestores, a fim de alinhar procedimentos, pactuar diretrizes metodoldgicas e definir
prioridades. A partir desse alinhamento, tem inicio a caracterizagdo geral das areas de
estudo (R1.1), com base na coleta e analise de dados geoespaciais e institucionais sobre
as bacias hidrograficas, incluindo informagdes sobre uso e ocupagéo do solo, rede de
drenagem, presenca de areas criticas e infraestrutura existente.

Alem das informacdes apresentadas no item 1.1 (Identificagdo do Problema) da
presente proposta, destaca-se as seguintes bases de dados a serem utilizadas para essa
acao: dados de uso do solo do MAPBIOMAS, Modelos Digitais de Terreno disponibilizados
publicamente (SRTM, Aster, ANADEM), dados pedolégicos disponiveis publicamente
(CPRM, IBGE) e dados locais para caracterizagdo das areas mais atingidas (Defesa Civil
Estadual, INEMA, CEMADEM).

Quanto aos dados hidrolégicos, destacam-se as bases de dados do Hidroweb/ANA,
INMET, INEMA e CEMADEM. Essas informagdes permitirdo analises historicas para
caracterizagao da variabilidade espago-temporal da pluviometria e do regime hidrolégico de
vazbes. Essa etapa envolve a obtencdo (download) e processamento dos dados
hidrolégicos de vazao e precipitagao disponiveis nas RPGAs em analise.

Serdo elaborados estudos hidrolégicos exploratérios (R1.2) utilizando séries
histéricas de precipitagéo e vazao, bem como registros recentes de eventos extremos. A
seguir, serdo detalhados os aspectos metodologicos referentes aos estudos hidrolégicos
com foco nas analises que mais se adequam ao problema. Na Figura 6 é apresentado o
fluxograma de atividades correspondentes a caracterizagdo das areas (R1), com énfase

nos estudos hidrologicos.
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-~ Figura 6: Fluxograma de atividades associadas a caractenzagéo das areas (R1) para cada
RPGA.
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ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSOS (AHP)

O Metodo de Analise Hierarquica de Processos (AHP) € uma técnica de apoio a
decisao multicritério desenvolvida por Thomas Saaty (SAATY, 1977), que permite organizar
e hierarquizar critérios e alternativas com base em comparagdes pareadas. A estrutura do
AHP envolve a decomposigdo de um problema complexo em niveis hierarquicos — desde
o objetivo principal até os critérios e subcritérios — facilitando a analise sistematica dos
fatores envolvidos.

Por meio da comparagao entre pares de elementos, os decisores atribuem pesos
relativos com base em uma escala de julgamento (geralmente de 1 a 9), refletindo a ﬁ c
importancia de cada variavel em relagdo as demais. O método também permite a 4
verificacdo da consisténcia dos julgamentos realizados, aumentando a confiabilidade do
resultado final. Aplicado em recursos hidricos, planejamento territorial € mapeamento de
risco, 0 AHP destaca-se pela capacidade de integrar dados qualitativos e quantitativos,

sendo Util especialmente em contextos em que ha multiplos critérios e nece aa-e?é\i\ =

nvolvim diferentes atores. -
envo ento de di “\5
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e uso do solo, cruzados em ambiente SIG. Além disso, a atribuicdo de pesos as variaveis
sera fundamentada na caracterizagdo geral das RPGAs até entdo realizada e nas
inspegdes de campo referentes a etapa R1. Esse cruzamento, associado a metodologia
AHP, definira indices de susceptibilidade & inundagéo. Assim, o produto dessa analise sera
um mapa de susceptibilidade a inundagédo para ambas as RPGAs, o qual direcionara a
definicao dos pontos de estudo de alternativas de intervencgao. Estudo semelhante realizado
em uma das regiées em analise (RPGA Leste, bacia do Rio Cachoeira) foi realizado por
Farias et al. (2024), em que as areas com risco de inundacao foram identificadas com base
no cruzamento de dados geoespaciais.

Na Figura 7 é apresentado exemplo de analise de susceptibilidade utilizando AHP
realizada pelo Consoércio RHA-AlphaP para Lightsource Brasil Energia Renovavel Ltda, no

Ceara.
Figura 7: Exemplo de espacializagdo da suscetibilidade a inundagao.
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i ANALISE DE FREQUENCIAS

Com base em séries histéricas de vazao e/ou precipitacdo, a analise de frequéncias
sera realizada visando estimar a recorréncia de eventos extremos e subsidiar o
dimensionamento das solugdes de controle de cheias. Com as séries histéricas anuais de
maximas diarias nas areas de interesse, serao ajustadas a curvas tedricas de probabilidade
para compreender a recorréncia de eventos observados. Serdo avaliadas as seguintes
distribuicées de probabilidade:

e Distribuicbes Exponencial (EXP), Gama (GAM) e Gumbel (GUM), com dois
parametros.
¢ Distribuicdes com trés parametros: Valor Extremo Generalizado (GEV), Logistica
Generalizada (GLO), Normal Generalizada (GNO), Pareto Generalizada (GPA),
~ Pearson Tipo Il (PT3), Log-Normal com 3 parametros (LN3) e Weibull (WEI).
o Distribuicbes multiparametro: Kappa (KAP) e Wakeby (WAK).

De modo geral, distribuicbes com trés ou mais parametros tendem a apresentar
melhor desempenho do que outras distribuicées. No entanto, em séries anuais mais curtas,
distribuicbes menos complexas podem ser adequadas. As distribuicdes listadas
representam o estado da arte nos estudos de eventos extremos.

As frequéncias de excedéncia serdo calculadas a partir da distribuicdo empirica de
Kimball e de distribuigdes de probabilidade, cujos parametros foram ajustados a série anual
de vazao ou precipitagdo maxima diaria para cada estagao selecionada. A distribuigao
empirica de Kimball & apresentada abaixo e fornece probabilidades de excedéncia nao
tendenciosas para todas as distribuicées, onde i &€ a ordem de classificagao (decrescente)

- e N e o tamanho total da amostra:
.
N+1

Na Figura 8 é apresentado exemplo de analise de frequéncia de precipitagbes
incluindo as distribuigcdes tedricas avaliadas em comparagdo com a distribuicdo empirica
de Kimball. Os parametros das distribuicdes sao obtidos por meio do método dos L-
Momentos (MM-L), conforme Hosking (1990). Segundo Zin et al. (2009), o MM-L fornece
estimadores mais robustos com menor erro quadratico médio. Além disso, o0 MM-L
caracteriza melhor as fungées densidade de probabilidade do que o Método dos Momentos.
O MM-L pode ser aplicado utilizando o pacote Imom (Hosking, 2019) dewgé}ﬁaégnte
de desenvolvimento integrado RStudio. A partir dos parametros ajustadc?}s as \?éﬂibuigo%

1
\

~ \
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RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS
[T,

- obtém-se os valores de precipitacdo correspondentes aos Tempos de Retorno (TR)
desejados (Figura 9).
Figura 8: Exemplo de analise de frequéncia da distribuigao de Kimball e distribuigdes
tedéricas de probabilidade para a precipitagdo maxima diaria anual.
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Figura 9: Exemplo de precipitagdo maxima diaria anual estimada para diferentes tempos de *
recorréncia.
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Apdés a determinagdo dos pardmetros das distribuicdbes de probab
selecionadas, a aderéncia das distribuicdes a série histérica é verificada pel ti
Anderson-Darling (Anderson-Darling, 1952), com nivel de significancia de 5%, ytilizando o

CONSORCIO
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 55 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP BD020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
25750  ALPHA P - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/5 LTDA - CNPJ; 24.766.382/0001-27
REVoRntsficeds Patra 400, € A5016/J Centr CEPBOZ0000 Caritiva PR 4% 62820732
A rehaeng b afagonsiyrsd neritata@rhaerenhaiy. Cribplyr /) eopss robl @aiphapaohsby



CONCORRENCIA ELETRONICA N2 01/2024
CONSORCIO: RHA - ALPHA P

RECURSOS IIBﬁCO‘ ummm

pacote goftest (Faraway et al., 2019). A estatistica de Anderson:barlrng (A-D) mede o quao
bem os dados seguem uma distribuicdo. De modo geral, quanto melhor o ajuste da
distribuicdo aos dados, menor sera a estatistica AD. Como a hipétese do teste AD é que os
dados seguem a distribuicdo avaliada, sempre que o valor de p obtido for inferior a 0,05,
essa hipotese é rejeitada, ou seja, os dados ndo seguem a distribuicdo considerada.

Dessa forma, serao determinados os eventos de vazao e de precipitacédo associados
aos TRs de projeto. Esses valores subsidiardo as seguintes etapas dos estudos
hidrolégicos e serdo utilizados como critério de projeto para o dimensionamento das
alternativas de controle de cheia estruturais nos municipios mais afetados.

ANALISE DE CHUVAS INTENSAS

-’ No ambito de estudos de cheias, a precipitagdo precisa ser representada espacial e
temporalmente para fins de modelagem hidrolégica e hidraulica. Assim, a distribuicdo da
chuva ao longo dos eventos € feita por meio das equagbes Intensidade-Duragéo-
Frequéncia (IDF), abordagem voltada especialmente para modelos em escala sub-diaria.
Com os valores observados na série histérica e os periodos de retorno estimados a partir
da melhor distribuicdo ajustada, as profundidades de precipitagdo para duragbes sub-
diarias serao obtidas por meio de constantes de desagregagao. Na Figura 10 é apresentado
um exemplo de IDF ajustada com base em dados observados de precipitagéo.

Figura 10: Exemplo de ajuste de uma curva IDF para diversos Tempos de Retorno (TR).
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il Como exemplo de ferramenta para a aplicacao das analises mencionadas, destaca-
se a Genetic Algorithm Methodoloy (GAM-IDF) (Silva et al., 2024). A GAM-IDF aplica o teste
de Mann-Kendall para detec¢ao de tendéncias em séries histéricas, para entdo utilizar
funcbes densidade de probabilidade, como GEV, Kappa e Wakeby, além de outras
tradicionalmente usadas na hidrologia com estimativas por Momentos-L. A ferramenta
tambem adota o teste de Anderson-Darling para verificagao da aderéncia estatistica, realiza
a desagregagao de chuvas diarias com base nas relagdes de duragdo da CETESB e
emprega algoritmos genéticos (SCE-UA) para ajuste dos parametros da equacédo IDF. Na
Figura 11 e apresentada a interface da ferramenta, com exemplo de aplicagdo para uma
série de precipitagdes obtida da base de dados do Hidroweb/ANA.

Figura 11: Exemplo de aplicagédo da ferramenta GAM-IDF para analise de chuvas intensas
ajuste de equacao IDF).

-
- ,

Quanto a obtencdo das vazées maximas nos pontos de interesse, a tomada de
decisdo em relagdao ao método de estimativa dessas vazdes ocorrera em fungado da
disponibilidade de dados hidrolégicos, a ser avaliada nessa etapa. Nesse contexto,
destacam-se duas principais abordagens, que serao descritas na sequéncia:

e Analise regional de vazdes;
e Modelagem hidrologica chuva-vazao.
TN
/e
» |
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RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS
EnGhrmanis

- REGIONALIZACAO DE VAZOES

A analise regional de vazbes sera aplicada como complemento a caracterizagao
hidrologica, especialmente em trechos onde ha limitagao de dados locais. Essa abordagem
permite transferir informagdes entre bacias correlatas, desde que determinadas condigbes
de homogeneidade e representatividade sejam atendidas.

Inicialmente, sera realizada uma analise de agrupamento de vazdes, com o objetivo
de identificar grupos de estacdes fluviométricas com comportamento hidrolégico similar.
Em seguida, sera aplicada uma avaliacdo da homogeneidade hidrolégica desses grupos,
utilizando o teste da homogeneidade, a fim de garantir que as estagdes selecionadas
compartilham caracteristicas estatisticas compativeis para a regionalizagao.

Com os grupos homogéneos definidos, sera empregado o método Stepwise para

- selegdo das variaveis explicativas mais relevantes, considerando caracteristicas
fisiograficas das bacias, como area de drenagem, declividade média, altitude e
comprimento do curso principal. A combinagdo dessas variaveis permitira a formulagéo de
equacdes de regionalizacdo de vazdes, que serao estatisticamente avaliadas quanto a sua
capacidade preditiva.

Para isso, serdo utilizados os indicadores Root Mean Squared Error (RMSE), o
coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (CNS) e o indice de desempenho “c”, que Y
permitem aferir a qualidade dos ajustes e a confiabilidade das estimativas produzidas. A
adogao dessa abordagem esta condicionada a existéncia de séries histéricas consistentes,
com boa distribuicdo espacial, e a verificagdo de que as regides agrupadas apresentam
efetiva homogeneidade hidrolégica.

MODELAGEM CHUVA-VAZAO

A modelagem chuva-vazdao sera utilizada caso os dados de vazao sejam
insuficientes e/ou inconsistentes para estimativas diretas. Nesse caso, serdo utilizados
modelos que permitam, em suas formulagdes, a representagdo dos processos fisicos de
conversdo da chuva em vazao ao longo do tempo. Com foco em eventos extremos,
destaca-se o modelo HEC-HMS, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos
EUA. Um exemplo de aplicagdo desse modelo € apresentado na Figura 12, o qual =
contemplou o trecho do rio Sao Francisco entre as cidades Matias Cardoso e Mayg,_em\

projeto desenvolvido pela RHA Engenharia (parte do Consorcio RHA-AlphaP). ) 5\0 \
\ 2 4

'/f
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Os dados de vazao, mesmo que insuficientes para analises diretas, sempre serao
priorizados para calibragdo do modelo hidrolégico, de modo a obter valores razoaveis para
os parametros do modelo que aproximem ao maximo os dados simulados dos observados.
Para o mesmo modelo de exemplo apresentado na Figura 12, apresenta-se na Figura 13
um dos resultados de calibragcdo, correspondente a estagao fluviométrica localizada no
municipio de Manga - MG).

Figura 12: Exemplo de /ayout do modelo HEC-HMS com implantagdo de modelo chuva-
vazao.
£ Basin Model [peixe_vivol o [E &=

3 e utiize

Figura 13: Exemplo de resultado de calibragdo do modelo hidrolégico chuva-vazédo no HEC-
HMS (dados observados em preto, simulados em azul).
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O HEC-HMS é um sistema de modelagem generaiizaa"é capaz de representar e
simular uma unica bacia ou um sistema de multiplas bacias hidrologicamente conectadas
(ABUSHANDI; MERKEL, 2013), ou seja, suporta tanto a modelagem baseada em
parametros concentrados como a modelagem baseada em parametros semi-distribuidos
(AGRAWAL, 2005). Uma das grandes vantagens na utilizagdo do HEC-HMS em estudos
hidrolégicos € que ele emprega diferentes métodos para modelagem de chuva, perdas
hidrolégicas, propagacao em canais e reservatorios, escoamento e fornece varias opgoes
para simular processos de chuva-vazao em bacias hidrograficas (SILVA; WEERAKOON;
HERATH, 2014).

Todas essas analises sao complementadas com inspe¢bées de campo (R1.3) em
pontos estratégicos, com o objetivo de validar os dados obtidos remotamente, identificar
limitacbes e levantar informagdes adicionais que contribuam para o diagnostico técnico. A
consolidacao dessa etapa subsidia todas as demais, de modo a direcionar as analises

subsequentes.

2.1.2 R2-LEVANTAMENTO DAS AGOES EXISTENTES

Com base nas informagdes obtidas na etapa anterior, devera ser realizado um
levantamento de agdes, projetos e estudos existentes nas areas das RPGAs (R2.1). E
posteriormente ao levantamento deverao estes serem analisados técnica, metodologica e
comparativamente, incluindo também nesta analise os resultados ja apresentados desses
projetos e agdes no momento da elaboragéo das propostas técnicas de intervengéo.

Para o levantamento de agbes e projetos estruturais e nao estruturais em
desenvolvimento nas Bacias Hidrograficas, serdo examinadas as iniciativas em andamento
nas esferas federal, estadual, regional (bacia hidrografica) e municipal que impactem
diretamente a regido e tenham interface com os recursos hidricos. Para isso, seréo
consultadas fontes oficiais das principais instituicbes envolvidas nesse tipo de
planejamento, sendo:

Instituicdes Federais:

e Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

e Ministério do Meio Ambiente e Mudang¢a do Clima (MMA),

« |Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); SN

« Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa); e i 6&0
\

e Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD):’! \l
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bl Instituicbes Estaduais:
e Secretaria do Meio Ambiente (SEMA);
e Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (CERB);
* Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA);
e Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA); e

» Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGREH).

Instituigdes Regionais:
e Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Contas (CBHRC); e
 Comité da Bacia Hidrografica do Leste (CBHL).

w Instituigdes Municipais:
e Planos Diretores e Planos de Saneamento: Documentos que estabelecem
diretrizes para o uso e manejo dos recursos hidricos nos municipios; e
e Sites das Prefeituras Municipais: Fontes de informacdes sobre agbes e

projetos relacionados aos recursos hidricos em cada municipio da bacia.

Apo6s o mapeamento das iniciativas em andamento, os dados serao organizados de
forma a sintetizar as principais informagdes de cada projeto ou agao, incluindo, sempre que
possivel: nome do projeto, instituicdo responsavel, objetivos, metodologias empregadas,
resultados esperados, cronograma e orgamento.

A analise técnica avaliara as metodologias utilizadas, verificando sua adequac¢ao aos
objetivos propostos e aos resultados preliminares, além de identificar os resultados parciais
e finais ja alcancados, analisando se estdo em conformidade com as expectativas do
projeto para o periodo considerado.

Por fim, a analise comparativa fornecera uma contextualiza¢dao geral, examinando
como 0s projetos se comparam entre si em termos de impacto, eficiéncia, custo-beneficio
e sustentabilidade.

Essa etapa envolve também visitas técnicas (R2.2) e reuniées com a equipe de
fiscalizagdo e representantes institucionais (R2.3), com o intuito de validar os dados
coletados, preencher lacunas de informagao e aprofundar o entendimento sobre iniciativas
relevantes para o controle de cheias e a gestao territorial. Py . 6\'0
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O resultado € um inventario técnico consolidado que ser"viré de base para a etapa
seguinte. Ressalta-se que, nesse periodo, sera iniciada a agao de levantamento
participativo (R5.1), aproveitando o carater prospectivo da etapa. Esse levantamento sera
descrito no item 2.1.5 (R5).

2.1.3 R3 - ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE CHEIAS

A elaboragao de alternativas estruturais e nao estruturais de controle de cheias em
uma bacia hidrografica requer um planejamento cuidadoso e sistematico, sendo assim, para
que este objetivo seja atingido, primeiramente, séo elaborados estudos preliminares (R3.1)
que contextualizam técnica e territorialmente a bacia, com base em critérios hidrologicos,
geotécnicos, ambientais, sociais e econdmicos, apoiados pelas analises da etapa R1.

As atividades sdo pertinentes aquelas contempladas na etapa R1 e, incluem a
analise dos cursos d'agua, assim como a identificagdo e compreensao dos impactos
ambientais e antrépicos na regido. Essas informacgdes iniciais servirdo de base para a
escolha de estratégias especificas e para o entendimento das reais necessidades e
limitagbes da bacia.

Em seguida, é essencial desenvolver um inventario das alternativas de solugao para
controle de cheias, considerando medidas estruturais (como reservatérios, canais e bacias
de detengao) e nao estruturais (como uso do solo, zoneamento de areas inundaveis e agbes
de alerta e contingéncia), levando em conta os projetos e agdes documentados no R3, para
que nao haja sobreposigdo. Serdo propostas no minimo 2 alternativas por municipio
atingido, conforme identificado no R1 e R2.

Essas alternativas sdo submetidas a uma analise multicritério que considera sua
viabilidade técnica, efetividade hidrolégica, custo estimado, impacto socioambiental e
aceitagdo local (R3.2). A partir dessa avaliagdo, serd recomendada a alternativa
considerada mais adequada para cada situagao (R3.3).

Para isso, sera utilizado um conjunto de métodos de avaliagéo, tais como analise de
risco, modelagem hidrolégica e estudos de impacto ambiental. Essas ferramentas permitem
simular o comportamento hidrico da bacia e prever os beneficios potenciais de cada
intervencao.

As alternativas serao avaliadas com base nas simulagdes hidrologicas e impactos e,
serdo encaminhadas a equipe de analise para definicao de prioridade e encarﬁ‘m/hmo

R
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- do desenvolvimento de Projeto Basico, o qual sera desenvolvid"o em conformidade com a
Lein®14.133/2021.

Estao previstas para a definicdo da alternativa prioritaria duas reunides técnicas

especificas, sendo elas para: i) apresentagao das alternativas elaboradas, e ii) discusséo e

definicao da alternativa estrutural prioritaria.

2.1.4 R4 - DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Com base nas diretrizes estabelecidas no Termo de Referéncia e no fluxo

metodolégico proposto, a etapa de R4 sera iniciada somente apos a analise técnica e a

aprovacgao da alternativa preferencial por parte da fiscalizagao (SIHS), dentre as opgdes

desenvolvidas anteriormente. A partir dessa definigao, serao realizados os estudos técnicos

- especificos (R4.1) necessarios ao dimensionamento e a viabilidade das intervencoes

propostas, considerando aspectos hidrolégicos, hidraulicos, geotécnicos, ambientais,

fundiarios, meteorolégicos, demograficos e de integragao territorial. Esses estudos serao

abordados tanto sob a perspectiva qualitativa quanto quantitativa, visando garantir a

coeréncia interna das solugdes, sua seguranga estrutural, viabilidade de implantagao e
adequagao ao contexto das bacias hidrograficas.

Caso necessario, poderdo ser utilizados modelos hidrodindmicos para analise
localizada do escoamento, tal como HEC-RAS, desenvolvidos pelo Corpo de Engenheiros
do Exército dos EUA, o qual possibilita simulagédo de escoamentos uni e bidimensionais.
Nesse contexto, o acervo técnico do Consoércio RHA-AlphaP conta ampla utilizagao do
HEC-RAS e demais softwares para estudos hidrodinamicos, incluindo ruptura hipotética de
barragens (), projeto de barragens (Figura 15) amortecimento de cheias em reservatorios
(Figura 16), estudo de remanso de reservatdrios (Figura 17).

Além dos mencionados, o Consorcio RHA-AlphaP tem experiéncia em estudos de
cotas de inundagdo, tais como os realizados para a Projesan, em Leopolis, Nova
Marmeleiro e Nova Prata, e para a Andreoli Ambiental, em Curitiba, no Parana. Esses
estudos sdo fundamentais para analises de locais estratégicos para intervengdes, tais como
realizado para a Lightsource Brasil Energia Renovavel Ltda, no Ceara (Figura 18), e para a
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. As figuras supracitadas referem-se a recortes de
estudos desenvolvidos pelo consércio RHA-AlphaP relativos a cada /apheacan\
especificando o objeto de estudo e respectivo cliente nas legendas. '\9\‘0
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- Figura 14: Exemplo de aplicagao do software HEC-RAS 2D para simulagdo de ruptura
hipotética da UHE GBM. Estudo em desenvolvimento realizado para a Companhia
Paranaense de Energia (COPEL).

UHE GMB

Figura 15: Exemplo aplicagdo do software OpenFOAM para andlise de pressdes e
velocidades na soleira de vertedouro e laje da bacia de dissipagado. Estudo realizado para a
Companhia de Desenvolvimento e A¢gdes Urbanas (CODAU) entregue em 2024,
- :
A —\ '
x O |
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- Figura 16: Exemplo aplicacdo do HEC-RAS 2D para estudo de amortecimento de cheias no
reservatorio Saracuruna. Estudo realizado para a Petrobras entregue em 2025.
—Afhkncia MDD ---NA

o0 .31 100 120

Tempo (mun)

S
Figura 17: Exemplo aplicagdo do HEC-RAS 1D para estudo de remanso da UHE Jirau.
Estudo realizado para a Jirau Energia entregue em 2024.
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do projeto Milagres — CE. Estudo realizado para a Lightsource Brasil Energia Renovavel
Ltda entregue em 2020.

Estudo de cotas de inundagao

Modelo 2D - HEC-RAS

EF YT TN Y E AN N

T il SR

O detalhamento técnico compreendera a elaboragédo do memorial descritivo e do
memorial de calculo (R4.2), que reunirdo as caracteristicas das estruturas projetadas, os -
dados basicos obtidos nos estudos e o dimensionamento completo das obras ou servigos. |
No caso de barragens, o memorial incluira o calculo da estabilidade do macigo, as segdes
tipicas projetadas e a planilha de quantitativos de materiais e servigos, conforme normas
técnicas e especificagdes vigentes. S E

Em paralelo, serdo produzidas as representagdes graficas necessarias para garantir =
o entendimento das intervengdes propostas (R4.3). Isso inclui planta de situacao, plantas
baixas com cotas e detalhes relevantes, cortes e sec¢des, e, para obras de maior
complexidade como barragens, desenhos completos das pecas componentes, segbes
transversais do eixo e a distingao dos materiais empregados, estaca a estaca. Tambem
sera elaborada a planilha orcamentaria detalhada, discriminando todos os itens de servigo
por fase de execugdo, com separagéo de custos de mao de obra, materiais e equipamentos.

A referéncia de pregos adotada sera a Tabela SINAPI ou, quando aplipé@ta&éiﬁé\ :
estaduais ou outras fontes publicas compativeis com a legislagao vigente (}ééi-@f\@r trizes % :_

Orgamentarias). !
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AME ABSEMTO BASH RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS

Complementando a etapa, sera desenvolvido o cronograma fisico-financeiro da
intervengédo (R4.4), compatibilizando os prazos de execugdo com o escopo técnico e
financeiro do projeto. Além disso, sera apresentada a situagcao fundiaria das areas de
intervencgéo, discriminando entre areas publicas e privadas, e indicando a documentagao
existente que comprove a titularidade ou posse dos terrenos, nos casos aplicaveis. A
abordagem adotada busca garantir que as solugdes selecionadas possam ser efetivamente
implantadas de forma segura, funcional, com viabilidade legal e institucional, e
considerando a operagdo, manutengcao e durabilidade dos sistemas propostos, em
consonancia com a dinamica das bacias hidrograficas e evitando a transferéncia de
impactos a jusante ou montante.

De forma a amparar a elaboragcdo do detalhamento da alternativa selecionada por
- parte da fiscalizagdo, fica previsto, quando necessario, a execugdo de alguns
procedimentos preliminares de investigacdo, tais como levantamento topografico,
sondagens mecanicas (percussao, rotativa, pogos e trado) e ensaios de laboratorio em

complemento as sondagens.

2.1.5 R5-AGOES SOCIAIS

A etapa R5 — Agbes Sociais sera desenvolvida com o objetivo de incorporar a
participagao popular no processo de formulagédo e validacao das alternativas técnicas para
o controle de cheias nas RPGAs das Contas e Leste. A metodologia prevé duas fases
distintas e complementares: o levantamento participativo inicial e a reunido de
apresentacdo das proposi¢des técnicas, ambas organizadas de forma a garantir a escuta
ativa dos diversos atores envolvidos nas dindmicas territoriais e sociais das areas afetadas.

O levantamento participativo sera conduzido com o intuito de identificar as
necessidades sociais, percepg¢des locais e principais impactos vivenciados pelas
comunidades em dareas recorrentes de inundagao. A agao ocorrera por meio de evento
publico presencial, gratuito, amplamente divulgado via radios locais e oficios enviados as
instituicbes representativas, e devera ocorrer em local com capacidade minima para 50
pessoas, previamente aprovado pela fiscalizagdo (R5.1). A mobilizagdo abrangera
representantes da sociedade civil organizada — como ONGs, OSCIPs, associages,
cooperativas, sindicatos e redes socioambientais —, além de liderangas comunitarias,
gestores publicos e técnicos com atuagao em saneamento, infraestrutura hidrica e pp_l‘iticas /
sociais. A proposta & permitir que o conhecimento local e as demandas ‘db/s gruﬁds\. Ef

\© el
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= diretamente afetados sejam integrados a elaboragao das alternativas de solugao, de forma
articulada com o levantamento técnico das agées, projetos e obras em andamento previsto
em R2, ampliando a legitimidade e a aplicabilidade das intervengdes a serem propostas.
Apos a definicdo e aprovacao, pela fiscalizagdo, das alternativas técnicas
selecionadas, sera promovido um segundo evento, também publico e gratuito, voltado a
apresentacao das proposigées (R5.2). Essa atividade devera ocorrer em espago aprovado
previamente, com capacidade para ao menos 50 participantes, e seguira os mesmos
critérios de ampla divulgagao e convite. O foco desta etapa sera ampliar o dialogo entre
equipe técnica e comunidade, apresentando as solugdes propostas de maneira orientativa,
clara e acessivel, com énfase nas questées socioambientais envolvidas. A reuniao sera
conduzida de forma a sensibilizar a populagao das areas de intervengéo quanto as origens
- dos problemas mapeados e ao funcionamento das medidas recomendadas, incentivando a
corresponsabilidade na gestao do territério e o fortalecimento do entendimento local sobre
0s processos de ocupagao, drenagem e risco associados as cheias.
Ao longo de toda a etapa, sera garantido o registro técnico das contribuigbes e
percep¢des obtidas, as quais poderdo subsidiar ajustes nas solugdes propostas e reforgar -
o alinhamento entre os aspectos técnicos, sociais e institucionais do estudo. A abordagem =
participativa adotada nesta fase visa qualificar a relagao entre o planejamento hidrico e os
contextos locais, promovendo maior aderéncia das solugbes a realidade vivenciada pelas

populagées atingidas.

2.1.6 R6 — RELATORIO SINTESE

A etapa final consiste na consolidagao dos produtos validados ao longo do estudo, - -
resultando em um relatério sintese que organiza e apresenta de forma integrada os ©
resultados obtidos em todas as fases. Esse relatério € entregue aos 6rgaos gestores em
versao fisica e digital, acompanhado de apresentagdes técnicas finais e dos materiais de
apoio, conforme especificagées do Termo de Referéncia. O encerramento do trabalho prevé
ainda reunides com a fiscalizagao para validagao final dos conteludos e orientagbes sobre
o uso dos produtos entregues como subsidio a gestao e a tomada de deciséao.
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o 2.2 RELATORIOS E DOCUMENTOS

No Quadro 1, apresenta-se a sintese dos documentos técnicos a serem entregues
no ambito do estudo, organizados por produto (R1 a R6), com a descricdo de seus

respectivos conteudos e objetivos.

2.3 CRONOGRAMA FiSICO DOS SERVIGOS
Na Figura 19 é apresentado o cronograma fisico das atividades descritas na presente
proposta, em conformidade com o apresentado no Termo de Referéncia. A distribuicdo da

equipe técnica ao longo dos relatérios é apresentada na Figura 20.
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2.4 RECURSOS E INSTALAGOES

O Consoércio RHA-AlphaP apresenta uma estrutura organizacional sélida, contando
com uma equipe técnica altamente qualificada e experiente para atender integralmente as
exigéncias contratuais. As empresas possuem regularizagdo junto aos 6rgaos
competentes, assegurando plena capacidade juridica e administrativa para a execugéao dos
servigos contratados. No @mbito técnico, dispdem de infraestrutura moderna, equipamentos
de ultima geragdo e metodologias atualizadas, garantindo eficiéncia operacional e
conformidade com as normativas vigentes. Além disso, o Consércio RHA-AlphaP possui
vasta experiéncia na execugéo de projetos similares, demonstrando capacidade técnica e
compromisso com a exceléncia na prestagao dos servigos.

A seguir, apresentam-se as informagdes institucionais, organizacionais e técnicas do
Consércio:

Razao Social: RHA Engenharia e Consultoria SS LTDA

Endereco: Rua Voluntarios da Patria, 233, Cj. 134 — Centro, Curitiba/PR, CEP: 80020-000
Telefone: (41) 3232-0732

E-mail: contato@rhaengenharia.com.br

Razédo Social: ALPHA P Planejamento e Projetos de Engenharia SS LTDA

Enderego: Rua Voluntarios da Patria, 233, Sala 1501B — Centro, Curitiba/PR, CEP: 80020-
000

E-mail: comercial@alphap.com.br

A RHA Engenharia e Consultoria SS LTDA e ALPHA P Planejamento e Projetos de
Engenharia SS LTDA., operam em sede prépria no Centro de Curitiba-PR, contando com
infraestrutura adequada. As empresas dispdem de salas de administragao, diretoria,
geréncia e equipe técnica, além de espacgos especificos para reuniées e desenvolvimento
de projetos. Alem das sedes apresentadas, ambas as empresas possuem filial em Madri,
na Espanha, localizadas na C. del Cerro del Monte, n°® 11, 5° andar, Porta A.

Os trabalhos apresentados na presente proposta técnica serdo desenvolvidos nas
dependéncias da RHA Engenharia e Consultoria (Figura 21), conforme a equipe técnica
designada para a execugéo dos servicos. Complementarmente, o Consércio RHA-AlphaP
disponibilizara equipamentos e softwares especializados para suporte técnico e
operacional, garantindo eficiéncia e qualidade na entrega dos produtos e servicos

contratados.
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Dentre as instalagbées disponiveis para elaboragao dos trabalhos, destacam-se o

servidor e equipamentos de rede, que incluem um Servidor HP 90 TB, a rede informatica
dedicada de 50 Mbits e o backup em nuvem, os quais contam com apoio técnico em
informatica da empresa CDTech — Solugdes em tecnologia. Além disso, o Consércio RHA-
AlphaP oferece espaco em nuvem e e-mail dedicado ao projeto, da Microsoft, com 2 TB
dedicados a troca de arquivos e armazenamento de informagdes pertinentes ao projeto.
No ambito das tecnologias disponiveis, a RHA conta com uma gama de softwares
para apoiar e possibilitar as analises aqui propostas (Quadro 2). Os servigos serao
realizados com base na equipe técnica mencionada no capitulo desta Proposta Técnica.
Além dos recursos humanos envolvidos, a empresa dispde de infraestrutura adequada,
incluindo instalagdes modernas, equipamentos especializados e softwares técnicos, que
serdo mobilizados conforme a necessidade do projeto. Estes recursos garantem precisao

e qualidade na execugao das atividades contratadas.

Quadro 2: Instalagdes e equipamentos disponiveis
Descrigao | Quantidade

Instalagdes Principais

Escritério sede: Edificio Wawel — Rua Voluntarios da Patria, 400, Cj 1402 — Curitiba/PR.
Aloca: Diretoria, Geréncia e Corpo Técnico e Administrativo. Area Gtil de 200 m?
Escritério de apoio — Edificio Jaime Canet — Rua Voluntarios da Patria, 233, Cj 134.
Aloca: Contabilidade. Area util de 100 m?

Estagcdes de Trabalho
Estagdes de trabalho individuais, compostas por computadores e notebooks de tltima

: j s : o Al 30
geracg&o, impressoras multifuncionais, equipamentos e materiais de escritorio 3 G
Servidor e Equipamentos Principais de Rede /—\ ;
Servidor HP 90 TB Al 6\’0 ‘
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= Descrigao | Quantidade

Rede informética dedicada de 50 Mbits 1
Backup na nuvem 1
Softwares
Adobe Creative Cloud: Software completo com mais de 20 aplicativos de criagdo para
cg:(s:positivos moveis e desktop, incluindo o Photoshop CC, o lllustrator CC e o Adobe XD 2
AGUA: Aplicativo Georreferenciado dos Usos da Agua RHA / ANA
AcquaNet: Concepgéo, analise e gestao de redes de condutos livre
AutoCAD: AutoCAD for Windows e conjuntos de ferramentas especificos: AutoCAD
Architecture, AutoCAD Electrical, AutoCAD Map 3D, AutoCAD Mechanical, AutoCAD 1
MEP, AutoCAD Plant 3D e AutoCAD Raster Design
Google Drive: Armazenamento de arquivos 5TB
Google Chrome: Navegador livre
Goog_le Earth: Programa que permite a visualizagéo de imagens reais capturadas por S
- satélite
HIDRO: Sistema de Informagdes Hidrologicas livre
HidroPlu: Programa de Homogeneizagao de Dados Pluviométricos livre
Hydrologic Engineering Centers Hydrologic Modeling System - HEC-HMS livre
Hydrologic Engineering Centers River Analysis System - HEC-RAS livre
Kaspersky: Internet Security 25
Microsoft Office 365 Buginessz Aplicativos completos (Word, Excel, PowerPoint, Outlook, 30
OneNote, Access, Publisher)
QGIS: Ferramenta SIG livre
SIADH: Sistema para Andlise de Dados Hidrolégicos livre
Microsoft Teams: Ferramenta de comunicag&o livre
Spring 3.0: Ferramenta SIG livre
Statistica: Analises Estatisticas livre
Topograph: Processamento de dados topogréaficos livre
- WinRar: Ferramenta de compactagéo de arquivos 22
Para a realizagao das etapas de campo, sao fornecidos equipamentos e maquinarios
especificos, conforme apresentado no Quadro 3.
o
£ o
!/ \‘\6
o \
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1)

-’ Quadro 3: Instalagdes e equipamentos disponiveis
Maquina/Equipamento | Quantidade

Veiculo 4x4 2

Tubo Amostrador Padrao (Spt) 50

Conjunto de Martelo de Cravagao, Tripé Com Roldana, Cabo de Ago, Cabecote e
Hastes de Cravagéo

Trado Helicoidal e Hastes de Extenséo

2
2
Trado Concha e Hastes de Extensao 1
Bussola e Nivel de Bolha 2
Fita Métrica ou Trena 2
Luvas e EPIs 10
Gps Portatil Garmin
Gnss Topcon Hiper Vr
Drone Matrice 300
Sensor Lidar Dji Zenmuse L1
Estagao Total
Nivel Optico ou Digital

Ecobatimetro e Equipamentos Acessérios de Bordo

2
1
1
1
2
2
1
1

Embarcagéo Para Ecobatimetro
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RECURSOS Nlnﬂ COS E AMBIENTAIS

RHA ALPHA’

RHAERGORARIALCONMUTORIA

INDICAGCAO DO PESSOAL TECNICO, DAS INSTALACOES E DO

APARELHAMENTO ADEQUADO E DISPONIVEIS
DECLARACAO FORMAL DE DISPONIBILIDADE

MODALIDADE DE LICITACAO

NUMERO

CONCORRENCIA PRESENCIAL

01/2024

O CONSORCIO RHA-ALPHA P declara, em observancia ao inciso Il do art. 67, da Lei Federal n°

14.133/21, para fins de prova de qualificagio técnica, que dispora das instalacdes, do aparelhamento

e do pessoal técnico, conforme relacdo abaixo, em estrita consonancia com os requisitos estabelecidos

do instrumento convocatério, conforme estipulado no item 8.3 Exigéncias de Habilitacdo do Termo de

Referéncia, deste edital, estando ciente de que a declaragao falsa caracteriza as infragoes e sancoes

administrativas prevista no art. 155, VI, da Lei federal n® 14.133/21.

Instalacdes, Aparelhamento (Maquinas/Equipamentos)

Quantidade

Escritério sedg:: Edificio Wawel - Rua Voluntarios da Patria, 400, Cj 1402 -
Curitiba/PR. Area (til de 200 m*

1

Escritério de apoio - Edificio Jaime Canet - Rua Voluntarios da Patria, 233, Cj
134. Aloca: Contabilidade. Area util de 100 m?

1

Estacoes de trabalho individuais, compostas por computadores e notebooks de
dltima geracao, impressoras multifuncionais, equipamentos e materiais de
escritorio

30

Servidor e Equipamentos Principais de Rede

Veiculo 4x4

N

Tubo amostrador padrao (SPT)

@)
o

Conjunto de martelo de cravacao, tripé com roldana, cabo de aco, cabecote e
hastes de cravacao

Trado helicoidal e hastes de extensao

Trado concha e hastes de extensao

Bussola e nivel de bolha

Fita métricaoutrena

Luvas e EPIs

GPS portatil Garmin

GNSS TOPCON HIPER VR

DRONE MATRICE 300

Sensor LIDAR DJI ZENMUSE L1

Estacao Total

Nivel éptico ou digital

Ecobatimetro e equipamentos acessorios de bordo

H]NMHH»—\MBMMHMN

\

Embarcacao para ecobatimetro

Documento assinadol

CANDICE SCHAUFFE
Data: 18/05/2025 18:2 A. 34-0300
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= Pessoal Técnico Qualificagao
Equipe Chave
Coordenador Geral - Candice Schauffert | Engenheira Civil, Mestre em Engenharia de Recursos
Garcia Hidricos e Ambientais
Coordenador Adjunto - Laertes Munhoz da | Engenheiro Civil, Mestre em Ciéncias em Engenharia
Cunha Civil
Engenheiro de Projetos: Sanitarista ou | Engenheiro Civil
Sanitarista e Ambiental - Kasuyoshi Carlos
Massuyama
Engenheiro de Projetos: Hidraulico - | Engenheiro Sanitarista (Civil)
Francisco José Justo
4 Engenheiro de Projetos: Hidrélogo - Maira | Engenheira Civil, Doutora em Recursos Hidricos
Martim de Moura
Complementar?
Engenheiro Geotécnico Sebastido Antonio Silva
Engenheiro Estruturalista Amauri Robinski
Engenheiro Ambiental Laurival Melo Neto
Engenheiro Orgamentista Francisco José Justo
Engenheiro Agrénomo Jorge Vidal
Engenheiro Agrimensor Sidnei Todin
Engenheiro Mecanico Kleber Figueiredo
Engenheiro Eletricista Jose Aparecido Xavier De Sousa
Sociodlogo Mary Helena Alegretti
- Assistente Social Daniela Bonamigo Zupiroli
Geografo Rodrigo Marcos de Souza
Demografo Francisco José Justo I
Meteorologista Roselide Oliveira
Bidlogo Orlei Negrello
Projetista/Cadista Amauri Robinski
1 Conforme esclarecimento realizado e apresentado anexo a este /dofu—n?éhm\da
documentacio para equipe técnica complementar consiste na apresentacéo da cao
profissionais da equipe complementar, de modo que todos os dema \gbcu men
(“Curriculum Vitae”, CATs edeclaragao de autorizagao parainclusao na equlpe] serao emgldoa
apenas na fase de contratacao. e ..gm. é:-
= | consoreo e w?mum:m s %rssao\’\
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Desenhista/Cadista Amauri Robinski

Técnico de Campo Hamilton Heliotropio de Mattos

Técnico de Solos Evandro Gottardo

Topodgrafo Evandro Gottardo

Auxiliar Amauri Robinski

Salvador, 20 de maio de 2025.

Documento assinado digitalmente
2 b CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
g - Data: 18/05/2025 18:18:43-0300
venfique em https://validar iti.gov.br

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 5.5 LTDA - LIDER DO CONSORCIO
CNPJ: 03.983.776/0001-67
Candice Schauffert Garcia
Sécia-administradora
Responsavel Legal e Técnica
RG: n°5.958.562-2/PR
CPF: n°025.043.229-33/PR
CREA: 67059/D
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ANEXO - ESCLARECIMENTO DOCUMENTAGCAO EQUIPE COMPLEMENTAR

De: Comissao Licitagcdo <comissao.licitacao@sihs.ba.gov.br>

Enviada em: sexta-feira, 16 de maio de 2025 15:50

Para: Novos Negocios <novosnegocios@rhaengenharia.com.br>

Assunto: ENC: Solicitacio de Fsclarecimento - CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024

Prezados, Boa tarde!!
Segue resposta ao questionamento:

R - Os documentos descritos devem ser apresentados para todos os membros, conforme
disposto no instrumento convocatorio e Termo de Referéncia, dessa forma, a exigéncia da
apresentacgdo da documentagao especifica da equipe complementar pode ser no processo
da contratagao.

Ats,
Comissao de licitagao - SIHS
Sec. de Infraestrutura Hidrica e Saneamento

De: Novos Negocios < ovosneg narg.com.or>
Enviado: quarta-feira, 14 de maio de 2025 15 4
Para: Comissao Licitagdo <comissao ao@sths.ba.gov.br>

Cc: Novosnegocios2 <novosnepod f n.br>; 31 €Laic juda br>
Assunto: Solicitagao de Esclarea mento CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024

Prezados, boa tarde.

Com relagao a apresentagao de documentacao para equipe técnica complementar, considerando
os esclarecimentos pretéritos no sentido de que sua apresentagao somente sera exigida no
momento da contratacao, consultamos se, para a fase de proposta e habilitacao, é suficiente a
apresentacao da relagao de profissionais da equipe complementar, de modo que todos os demais
documentos (“Curriculum Vitae”, CATs e declaragdo de autorizagao para inclusao na equipe) serao
exigidos apenas na fase de contratacao.

- Muito obrigada.

Atenciosamente,

Debora Benett
Coordenadora de Novos Negoclos
Engenheira Civil

ria B

n(msmmuﬂ.mm

Documento assinado digitaimente \

A7 b CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
g Wal Data: 18/05/2025 18:19:37-0300 X O ~\(J

verifique em hitps://validar.iti.gov.br

CONSORCIO

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 55 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67

R. Voluntarias da Pétria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba/ PR (+55)41 32320732
ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27
R. Voluntarios da Pitria 400, ¢j. 15018 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 3232 0732

e e



CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024 R_H Pi_{_
CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P A AMII:_WMWA

RECURSOS uiulzos 3 mllln‘l’.us

ESTADO DA BAHIA

= 3. EQUIPE TECNICA
3.1 EQUIPE CHAVE
31.1 COORDENADOR GERAL - CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
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