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5. EeurPE rÉcrurce

A equipe lécnica envolvida na execução dos serviços é apresentada a
seguir, relacionando os profissionais às suas funçôes no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL

Enga Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. CREA-PR 67059/D.

Coordenação Geral e Responsável Técnica.

ART no 1 720232522956;'17 20250130320.

Coordenação

Eng." Civil Candice Schauffert Garcia, MSc. CREA-PR 67059/D, ART no

1720232522956, 1720244631461, 1720250130320. Responsabilidade

Técnlca, Coordenação Geral e Técnica do projeto. Especialista em Recursos

HÍdricos e Meio Ambiente; participação no desenvolvimento de todas as

etapas do projeto; aprovação de todos os relatórios técnicos.

Eng" Civil Maíra Martim de Moura, Dra. Especialista em Recursos Hídricos.

CREA-RS 24423310, ART no 1720247374010, 1720250130630. Coordenação

técnica e participação no desenvolvimento de todas as etapas do projeto.

Equipe Técníca

Karen Sayuri lto Sakurai, MSc. Acompanhamento executivo do projeto/

desenvolvimento técnico das atividades do projeto.

Elton VinÍcius Krauss. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;

elaboração de relatórios técnicos.

Jhonny Matheus Marinho Silva. Desenvolvimento técnico das atividades do

projeto; elaboração de relatórios técnicos.

Luiza Castro de Toledo Piza. Desenvolvimento técnico das atividades do pro.ieto;

elaboração de relatórios técnicos.

Marisa Morita dos Santos, MSc. Desenvolvimento técnico das atividades do

projeto; elaboração de relatórios tecnicos.

Guilherme Armenio. Geoprocessamento e compatibilização de dados

cartográÍicos, incluindo a elaboração gráfica de figuras e mapas, além da edição

e integração dos dados cartográÍicos.

Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Dra. Especialista
Desenvolvimento técnico das atividades do projeto; participa

etapas do projeto.
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Daniela Bonamigo Zupiroli, Especialista em Organização, Mobilização Social e
Moderação. Mobilização e moderação dos eventos de participação social.

Consultores

André Virmond Lima Bittencourt, Dr. Especialista em hidrogeologia. Execução

técnica das atividades do projeto; elaboração de relatórios técntcos.

Amauri Robinski. Especialista em Estruturas de Concreto. Análise de

i nÍra estrutu ras h ídrica s. ART n" 1 720247 37 4303, 1 7 2O25O 1 30932.

Lucas Rechineli Andrade Silva. Desenvolvimento da identidade visual do projeto

e criação da diagramação do Resumo Executivo.

Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

Alexandre S. A. Delduque de Macedo, Estagiáío em Engenharia Ambiental

Julia Cássia Falcoski, Estagiário em Engenharia Civil

Leonardo José Viginheski, Estagiário em Engenharia Ambiental e Sanitária

Victória Vieira, Estagiário em Engenharia Ambiental e Sanitária
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6. LocAL oe execuçÃo
Os trabalhos foram desenvolvidos principalmênte na sede da empresa

RHA Engenharia, localizada na Rua Voluntários da Pátria, no 233, conjunto 134,
Centro, Curitiba/PR. O projeto contemplou a realização de uma excursão em
campo nos municípios da UP04 - Metropolitana Sul, ocorrida entre',l8 e 23 de
maio de 2O23, além da realizaçáo de um Seminário de Abertura e uma
Solenidade de Encenamento no município de ReciÍe/PE.

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

situação se atesta como aprovada, cumprem, de maneira satisfatória, as
especificações técnicas do Termo de Referência, sem qualquer observação a

ser feita. Motivo pelo qual atesto sua idoneidade e capacidade técnica.

Recife, 14 de janeiro de 2025.
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MARIA LORENZZA PINHEIRO LEITE

DiretoÍa de Gêstão de Recursos Hídricos



CeÉidão dê Acêrvo Técnico - CAT
Resolução no 1.137, de 03 de abril de 2023 CREA.PR CAT COM REGISTRO

DE ATESTADO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do PaÍôná 1720250001998
Atividade concluÍda

CERTIFIÇAIVOS, em cumprimento ao disposto na Resoluçáo n' 1.137, de 03 de abril de 2023, do
ConÍea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Paraná - Crea-PR, o Acervo Técnico do proflssional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente à
(s) Anotação(ôes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Proí ss onal: CANOICE SCHAUFFERT GARCIA

Reg slro PR-67059/D

TitLrlo proÍlssronal: ENGÉNHEIRA CIVIL

RNP: 1701864100

Número dâ ART: 1720250229211 Situação da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIÇO
Tipo de ART] ART de Obra ou Sêrviço Rêgist.âdâ êm: 05/0212025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de regislro
Subslituição Participação técnica: lndividuâl

Empresa contratâda: RHA ENGENHARIA E CONSULÍORIA SS LTDA EPP

conrratante: AssoctaçÃo PRÓ-cEsTÁo oas Ácuas DA BActa HtDRoGRÁFlcA Do Rlo PARAÍBA oo SUL -
AGEVAP CNPJ: 05.422.000/0001-01

Ruar AV LUIZ DIAS MARTINS No:73

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

Cidâde: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

Contrâto: 40/201g/AGEVAP cêlebrâdo êm 20/09/2019 Vinculado a ART: 1720194614968

Valor do contrâto: RS1.21S.901,35 Tipo de contratanter Pessoa Jurídica (Oirsito Público) brasileira

Ação lnslllucional:

Endereço da obra/serviço: R VOLUNTARIoS DA PATRIA N': 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP:80020-000

Coordenadas GeográÍlcas:

Data de inÍcio: 20/09/2019 Conclusão efetiva: o411112023

Finalidade:

PropÍietário: CPF:

Atividade Técnica: 1- Análise, Avaliação, Consultoíia, Coordenação, Desenvolvimenlo, Estudo de potencial de recuÍsos
hídílcos , 1 UNID

Obsêíaçõêsr
ELABOúÇÃO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BAIA DÉ GUANABARA

.J\sto

%^.ro
CREA.PR

I
I

Conselho Rêgionãlde Engênhaíia ê Agronomiã do Paíãná

0800 041 0067

www.croa'Pr.org-br @
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Figura 3 - Cenárlos prospectivos a sêrêm analisados no PHA Metropolitana Sul,

il

ü

Flgura ,l - Varlávêls e suas vartantês.

A projeção da carga poluidora foi estimada para cada cenário e horizontê

de planejamento, levando em conta as principais demandas da UP04. Essas

projeções são fundamentadas nas projeções temporais das demandas hídricas

em cada cenário e são hierarquizadas de acordo com sua relevância. ,-, .^-

A compatibilizaçáo e articulação com os planos e proietos 
lnte7ds 

e . n
externos à UPO4 (bacias adjacentes) ocorreu por meio da avaliação /o..q5§
conteúdo técnico, vêrificândo sua aderência às metas do PHA MetropolitEna llLtt

\\ar
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Para cada cenário, foram efetuadas projeções das demandas em

relação à disponibilidade hÍdrica na UP04 * Metropolitana Sul, em nível de

ottobacia, considerando a influência de variáveis controláveis e não controláveis
(conforme Figura 4). Essas projeções resultaram no balanço hídrico prospectivo
para os horizontes de planeiamento de curto prazo (2029), medio Wazo (2034)

e longo prazo (2044).
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OBJETIVO GERÀL OBJETIVO GERÂL

Figura 5 - Relação êntrê os objetivos gêíais e os êixos temáticos do PHA Motropolitana Sul.

Os eixos temáticos do projeto abrangeram áreas+have para o

desenvolvimento ê gestão dos recursos hídricos na UP04 - Metropolitana Sul. O

primeiro eixo visa Íortalecer a gêstão integrada por meio de relaçôes

institucionais, compatibilização de intêrêss€s e aprimoramento dos instrumêntos

de gestáo. O segundo eixo concentra-se na infraestrutura hídrica, para o qual os

programas e intorvenções buscam equilibrar o balanço hídrico e garantir o

atendimento aos usos múltiplos de maneira sustentável. o terceiro eixo aborda

a preservação, com foco na restauração de ecossistemas, proteção de locais

importantes para a produção da água ê educação ambiental.

A integração dessas açôes busca efeÍivar a implementaçáo da Política

Estadual de Recursos Hídricos na lJP0it - Metropolitana Sul, promovendo

o uso integrado e sustentável dos recursos hídricos, gerenciando a água

de maneira eficlente e equitativa, abordando aspecÚos qualitativos e

quantitativos, com atençáo aos usos múltiplos.
Pa,a

especÍficos,
cada eixo foram propostos programas, metas e objetivos

a serem materializados pela execução das açóes propostas,

êstruturadas na seguinte conformação (Figura 6).

Página I de 16

6
e

I

L

!

É

ô

,À

c_

f

l

g

,!.

o
-3

5

ô
,.*t
:rü
,?::!
I

Os temas desta Íase íoram apresentados no RTP - TOMO ll - Vol. 1:

Prognósücos.

Fase 04 - Proposta de Ações, Metas e Planos de lnvêstimento§

Nesta fase, foram definidos os objetivos global e gerais do PHA
Metropolitana Sul, fundamentados no reconhecimento dos principais desafios e

potencialidades identificados nos diagnósticos, nas previsôes dos cenários
prospectivos e nas contribuiÇões advindas dos eventos de participação pública.

Com base nessas inÍormações, foram traçados objetivos gerais que visam o
estabelecimento da segurança hídrica na UP04 - Meúopolitana Sul,

relacionados aos três eixos temáticos do projeto, conforme indicado na Figura 5.
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Figura 6 - EstrutuÍa hierárquica do Plano do Açôôs,

Destaca-se que cada ação proposta apresentou dados essenciais à

formulação de projetos de captaÇão de recursos, objetivando a implementação

do PHA, sendo:

. Título;

. JustiÍicativa;

. Metas;

. lndicadores de acompanhamento;

. Mecanismos de mobilização social e educação ambiental;

. Metodologia;

. Atividades;

. Cronograma de atividades e período de implementação;

. ldentiÍicação da legislação ambiental e de recursos hÍdricos aplicáveis;

. Arranjo institucional na implantação, operação e manutenção;

. Dimensionamento e perÍil da equipe técnica e de apoio;

. Planilha de custos e cronograma fÍsico financeiro;

. ldenüficação de fonte de recursos.

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

relevânciâ e urgência, o que facilita a tomada de decisões e oferece uma

abordagem mais estratégica ao PHA Mêtropolitana Sul, tomando-o-v'tável ê

permitindo alcançar os objetivos delineados. , ô -
A partir da proposição de metas e açôes, o Plano de /qlf{QfleÍtos o

apresentou o montante de recursos necessários â implânlaçãd 'oo PHA '81, .§
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Metropolitana Sul, de acordo com seus horizontes d€ planêjamênto, para os
quais são apontadas as possíveis Íontes de financiamento.

A Proposição de Ações e Metas, bem como o Plano de lnvestimentos

referem-se ao planejamento da UP04, focando em programas e ações sujeitos

à governabilidade do Sistema lntegrado de Gerenciamento de Recursos HÍdricos
de Pernambuco (SIGRH/PE). Adicionalmente, sob à ótica das agendas
temáticas setoriais, são delineadas direkrzes e metas nos cademos setoriais.
Estas possuem investimentos associados que não se enmntram sob a

responsabilidade direta do SIGRH/PE, mas mantêm interconexão com o Sistema

e a Gestão de Recursos HÍdricos, a exemplo dâs açõês de melhoria no

saneamento.
As diretrizes para implementação dos instrumentos de gestão na UP04 -

Metropolitana Sul Íorneceram orientações para aprimorar os processos de
outorga de direito de usos dos recursos hídricos e implementar a cobrança pelo

uso de recursos hídricos e o enquadramento dos corpos de água em classês,

segundo os usos preponderantes da água. Essas orientações incluem a

simulaçáo da arrecadação da cobrança na UP04, com base em valores pré-

deÍinidos de preço público unitário (PPU); a deÍinição da metodologia para a
proposta de enquadramento, incluindo a elaboração de um estudo detalhado da

Proposta de Enquadramento e seu Programa de Efetivação em bacias

hidrográficas, bem como a apresentaçâo de uma matriz preliminar de

enquadramento; a avaliação da rede de monitoramento da qualidade da água,

sugerindo sua expansão e definindo os parâmetros a sêrem monitorados; e

orientaÇôes especÍficas para os rios intermitentes.

Os dados dessa fase originaram o RTP - Tomo lll - ol. 1 íProDosta de

AÇÔeS, Metas e Planos de lnvestimento).

Fase 05 - Proposta de lmplementação e Acompanhamento das Açõês do

Plano

A quinta Íase englobou a avaliaçáo e proposta de aperfeiçoamento do

arranjo institucional para a gestão dos recursos hídricos na UP04- Metropolitana

Sul, além da elaboração de um roteiro de implementação do plano e

acompanhamento do PHA. O roteiro de implementaçâo e acompanhamento

seguiu as diretrizes propostas no Manual de Avaliação de Planos de Recursos

Hídricos da Agência Nacional de Águas e Sanêamento Básico (ANA,2021),

incluindo a definição de indicâdores para cada ação e suas respectivas métricas,

que facilitam o acompanhamênto de sua operacionalizaçâo.

Por fim, uma Matriz de Riscos

sobre a implementação do PHA Met

riscos de acordo com a sua probabilid

respeito ao nível de impacto sobre os

A fase 05 foi compilada nô

aponto
ropolita
ade de

RTP Tômô

ento)lmolementa câoe Acom oanham
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Fase 06 - Consolidação

A sexta fase envolveu a elaboração e entrega dos produtos finais. Durante essa
etapa, foram desênvolvidos o Resumo Executivo (RE), o Relatório Final de
Mobilização (RFM), o relatório de Mapas, aiém da entrêga do Banco de Dados
Geoespaciais e seus respectivos metadados. Também ocoÍTeu a consolidaçáo
do PHA Metropolitana Sul.

O Resumo Executivo (RE) consistiu em uma síntese objetiva, que

apresênta de maneira clara e acessÍvel a compilação do diagnóstico, prognóstico

e plano de açôes constantes nos demais documentos produzidos no âmbi1o da
contratação.

A elaboração da base cartográfica foi constituída a partir de
mapeamentos sistemáticos oficiais na escala dê 1 :100.000, produzido no
Sistema de Referência Geodésico SlRGAS2000 com Sistema de Projeçáo
Universal Transverse Mercator (UÍM), fuso 25S. O Banco de Dados
GeoesDaciais contemplou todos os produtos cartográÍicos produzidos e

reproduzidos no âmbito do PHA Mehopolitana Sul entregues em formato
compilado e digital.

A base digital georreferenciada produzida Íoi modelada â estruturada
nos formatos ESRI FrTe Geodatabase e OpenGis (PostgreSQUPosÍGlS) e
disponibilizada em formato Geopackage com todas as fontes utilizadas para sua

representaçáo. Os temas veloriais foram apresentados êm formato

Geodatabase (.GBD) e matriciais em formato Geotiff (.TlF).

Para êsta base, foram entregues os mêtadâdos, seguindo o PerÍil MGB

Sumarizado (201 1), cujo preenchimento foi feito por meio do software ESRI

ArcGis, diretamente nas camadas vetoriais ê matriciais da base geográfica

consolidada, estruturada em Geodatabase (-.gdb). Para tanto, foi utilizado o

estilo de metâdâdos da ISO 1 9.1 39 (Metadata lmplementation Specification GML

3.2), relativa à implementação XML (eXtensible Markup Language), para os

dados produzidos pela RHA. Quanto aos demais dados secundários, procedeu-

se o preenchimento dos metadados conforme sua disponlbilidadê nas Íontes

oficiais responsáveis e no Catálogo online de Metadados Geográficos -
lnfraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).

O relatório de Mapas (Tomo V) consistiu na compilação da todos os

materiais cartográficos elaborados durante a construçáo do PHA Metropolitana

Sul, seguindo o modelo de layout previamente aprovado.

O PHA Metropolitana Sul representa a consolidação dos relatórios

técnicos parciais apresentados anteriormentê, sendo apresentado na forma

indicada na Figura 7.
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Conselho Regional de Éngenharia e Agronomia do PaÉná

Número da ART: 172025027755o situação da ART: BAIXA PoR coNCLUSÃO DE oBRA'/SERVIÇo
Tipo de ARÍ: ART de Obra ou Serviço Rêgistíada om:05/022025 Baixada em:31/03/2025 Forma de Íegistro
Substituição Part,cipação têcnica: lndividual

Empresa conkatada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

conrratanrer AssoclaçÃo PRÓ-GEsrÂo DAS ÂGUAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RrO PARAIBA DO SUL '
AGEVAP CNPJi 05.422.000i000'l-l)1

Ruâ: AV LUIZ DIAS MARTINS No:73

Complemento: LOJAS 14 E 15, PISO SUPERIOR Baino: PAROUE IPIRANGA

Cidâdê: RESENOE UF: RJ CEP| 27516-245

Contíato: 40/201g/AGEVAP celebrãdo em 20/09/2019 Vinculado a ARÍt 172023697279,1720250229211

Valor do conkato: R$'175.944,06 Tipo de contratantei Pessoa Juridica (Oireito Público) brasileira

AÇão !nstilucionai:

Endereço da obrê/serviço: R VOLUNTARIOS DA PAÍR|A N": 233

Complemenlo: CJTO 134 Baiíío: CENTRO

Cidadê: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geográficas:

Data de inicio:20109/2019 Conclusão eíetivat 0411112023

Finaladâde:

PÍopnetário: CPF:

Atividade Técnica: 1- Análisê. Avaliação, Consultoria, Coordênação, Desenvolvimento, Estudo de potêncial de rêcursos
hidricos , 1 UNID

Observações:
ELABOúÇÃO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BAIA OE GUANABARA

Certidão de Acêrvo Técnico - CAT
Resoluçáo no 1.137, de 03 de abril de 2023 c R EA- P R "^',":XTÃ"?8ã-"

17202s0001998
Atividade concluída
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conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Paraná

Númoro da ART: í72025027730s Situaçáo dâ ARÍ: BAIxA POR CoNcLUSÃo DE OBRNSÉRVlÇo
Tipo de ART] ART dê Obía ou Serviço Regislrâda êm: 27103/2025 Bâixada em: 31/03/2025 Forma de registro:
Subslituiçâo Partacipação técnica: lndividual

Enrpresa conlratada: RHA ENGENHARIA E CONSULÍORIA SS LTOA EPP

O atestado ânexâdo Ío assinado eletronicamente

A Íalsificação deste documento constitui cnme previsto no
Códago Penal Brasileiro, sujeilando o autor à respectiva
ação penal.

CERTIFICAMOS, Íinalmente, que se encontra vinculado à presente certidâo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 12 lolha(s), expedido pelo contratante da obra/serviço, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exãtidâo das inÍormações nele constanles.

certidão dê AcsÍvo Tócnico n" 1720250001998/2025

071041202516t37

A CAT à qual o atestado êstá vinculado é o doclrmento que A CAT perderá a vatidadê no caso d6 modiíicação dos

comprova o rsgistro do atêstado no Cr€a. dados técnicos qualitalivos ou quântitativos nela contidos
€m Íazão d€ substituiÉo ou anulaçáo ds ART.

A CAT é válida em todo teírilório nacional
A aulencidad€ e a validade desta c€rtidão deve sêr
conÍiímada no site do Crea-PR, no êndereço
httpsr/www.crea-pr.org.br, informando o número do
protocolo: 9373/2025.

Certidão de Acervo Técnico - CÀT
Resolução no 1.137, de 03 de abril dê 2023 CREA-PR '^'":?YÂ"?3ã*

1720250001998
Atividade conclu ida
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contrâtante: AssocraçÁo PRÔ€EsTÀo DAs ÁGUAS DA BACIA HIOROGRÁFICA DO RIO PARAIBA OO SUL -
AGEVAP CNPJ: 0s.,122.000/0001.01

R!a:AV LUIZ OIAS MARTINS No:73

Complemento: LOJAS 14 E 15, PISO SUPERIOR Bakío: PAROUE IPIRANGA

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP:2751S245

Contrato: 40/201g/AGEVAP celebrado em 20/09/2019 Vinculado a ART: 172023452136'1, 1720194614968

Valor do contralo: R$ 1.219.90'1,35 Tipo de contralânte: Pessoa Jurldica (Oireito PÚblico) brasileka

Ação lnstitucional:

Endereço da obra/serviço: R VOLUNTARIOS DA PATRIA No: 233

Complemento: CJTO 134 Bairío: CENTRO

Cidêde: CURITIBA UF: PR CEPj 80020-000

Cooídenadas GeográÍicas:

Dâlâ de início: 05/04/2023 conclusão eíêtiva: 04h112024

Finalidade:

PÍopnetário: CPF:

Alividade Técnica: ,l- Análise, Avaliação, Consúltoriâ, Coordenaçâo, Desenvolvimento, Estudo de pot€nciâl de rocúrsos
hidricos. 1 UNID

ObseÍvaçôês da certidáo:
O Crea-PR certifica os dâdos da ART.
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ATESTADo D E cApAc I DADE TÉc N tcA No 1 04.2 1 I 124.03.221 2024.

Assunlo: Atestado de Capacidade Técnica da empresa RHA ENGENHARIA E

CONSULTORIA SS LTDA pela elaboração do Plano de Bacia

HidrográÍica do Comitê de Bacia Hidrográíica da Baía de Guanabara

Referência: Contrato de Gestão n" 6712022

lnstrumento: Contrato n" 040/201 9/AGEVAP

Objeto: Serviço de elaboração do Plano de Recursos Hídricos da

Região Hidrográfica da BaÍa de Guanabara.
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A Associação Pró-Gestão das Águas da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do

Sul - AGEVAP, pessoa jurÍdica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o no

05.422.000/0001-01 , situada à Avenida Luiz Dias Martins, no 73, Lo.ias 14 e 15, Piso

Superior, Parque lpiranga, 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

Paraná, na Rua Voluntários da Pátria, 233, coniunto 134, CEP 80.020-942 - Centro,

realizou, sob suas responsabilidades para a Associação Pró-gestão das Aguas da

Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul - AGEVAP, empresa privada, com sede

na Avenida Luiz Dias Martins, loja: 14 elola 15, Parque lpiranga, Resende/RJ. CEP:

27.516-245, Rio de Janeiro, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoa Jurídica do

lr.4inistério da Fazenda sob o no 05.422.000/000'1-01, através do Contrato no

40/201g/AGEVAP, a elaboração da "ATUALIZAÇÃO E COMPLEMENTAÇÃO DO

PLANO DE RECURSOS HíDRICOS DA REGIÃO HIDROGRÁFICA DA BAíA DE

GUANABARA E DOS SISTEMAS LAGUNARES DE MARICÁ E

JACAREPAGUÁ".
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Período de Execução:

Valor Global:

O contrato foi assinado em 2010912019 com vigência de

24 meses (1910912021\.

í o Termo Aditivo (reajuste): assinado em 2710412021

ainda dentro da vigência alé 1910912021.

2' Termo Aditivo (prazo): 288 dias contados a partir de

20 I 09 I 2021 - 05 I 07 I 2022.

3' Termo Aditivo (reajuste): assinado em 2210312022 alé

o prazo do término em 0510712022.

4' Termo Aditivo (prazo): assinado em 0510712022

prorrogando o prazo até 0610112023.

5' Termo aditivo (prazo e reajuste): assinado em

0510112023 prorrogando o pruzo para 03 meses,

vigorando alé OSl04 12023.

6" Termo Aditivo (prazo e reajuste): assinado em

0510412023 prorrogado por 05 meses, vigorando até

o510912023.

7' Termo Aditivo (prazo): assinado em 041O912023

prorrogando por 60 dias, vigorando alé O411112O23.

lnicial: R$ 1.219.901,35 (um milhão, 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 qualro

centavos).

2" Termo Aditivo (prazo): não houve reajuste.

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

mil, novecentos e sessenta e seis reais e oitenta e seis
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-4" Termo Aditivo (prazo): náo houve reajuste.

5" Termo Aditivo (prazo e reajuste): R$ 8.991,73 (oito

novecentos e noventa e um reais e setenta e três

centavos).

6' Termo Aditivo (prazo e valor): R$ 85.663,83 (oitenta e

cinco mil seiscentos e sessenla e três reais e oitenta e

três centavos).

7" Termo Aditivo (prazo): não houve reajuste.

Total: R$ 1.395.845,41 (um milhão, trezentos e noventa e

cinco mil, oitocentos e quarenta e cinco reais e quarenta

e um centavos).

A equipe técnica envolvida na execução dos serviços e

apresentada na sequência relacionando os proÍissionais

às suas Íunções no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL

- Eng" Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc.

Coordenação Geral e Responsável Técnica.

Coordenação

- Eng." Civil Candice Schauffert Garcia, MSc.

CREA-PR 67059/D, ARTs no 17201946í4968 e n"

1720236547279. Responsabilidade Tecnica,

Coordenação Técnica e Executiva; Especialista em

Recursos Hídricos; participação no desenvolvimento de

todas as etapas; aprovação de todos os relatórios

técnicos.

Equipe Técnica:
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Equipe Técnica:

Luiza Castro de
Toledo Piza

A6T\IAP

Gabriel Leitoles

Bogodar Szpak

l\y'arisa Morita dos
Santos

Execução técnica do Manuâl Operativo do Plano e
do Relatório Síntese do Plâno.

Execução técnica do Relatório Síntese do Plano

Execução técnica dos Planos de Manejo de Usos
Múltiplos de Lagoa ou Laguna (PMULS) e Relatório

Sínlese do Plano.
ExecuÇão técnica das atividades do Relatório

Síntese do Plano.
Execução técnica do l\,lanual Operativo do Plano e

Relatório Síntese do Plano.

Execuçáo técnica das atividades do projeto;
elabora de relatórios técnicos

Execuçáo técnica das atividades do projeto;
elaborâçáo de relatórios técnicos com êníase em

mudan s climáticas

Éxecuçáo técnica das atividades do projeto;
ão de relatórios técnicos
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Éxecução técnica do Relatório Síntese, Manual
Operativo do Plano e Planos de Manejo de Usos

[y'últiplos de Laqoa ou Laguna (PIVULS).
Maíía Martim i,4oura Engenharia Civil

GeograÍia
Elaboração gráfica das figuras e mapas, edição e

compatibilizaÇão dos dados cârtográficos
Gabriela Í\,4assame

Ono
Engenharia
Ambiental

Engenharia
AmbientalJulia Bianek

GeograÍia compatibilizaÇã o dos dados caÍtográÍlcos
Elaboraçáo gráÍlca das Íiguras e mapas, edição e

Engenharia
ambiental

Geografia

Execução técnica do Relatório Síntese do PlanoKaren Sayuri lto
Sakurai

Engenharia
ambiental

Função/AtividadêNome

Execuçáo técnica das atividades do projeto;
elaboraÇão do plano de investimentos.

Execução técnica das atividades do projeto;

elaboraÇão dos cenários do prognóstico e dos
relalórios do Plano de Manêio.

Arquitetura e
Urbanismo

Renata Sat ko
Akiyama

elabora o de relatórios técnicos
Execuçáo técnica das atividades do proieto;

Engenharia CivilAkemi Kan

Execução técnica das atividades do projeto;
elabora o de relatórios técnicos

Engenharia Civil

Engenharia Agrícola

Engenharia
Química

JoÍge Vidal Oliveira
Duarte

André Virmond
Lima Bittencourt

MeteorologiaVinicius Nunes
Pinho

elabora áo de relatórios técnicos
Execuçáo técnica das atividades do proieto;

BiólogoLuiz Carlos Daudt

elaboÍa o de relatórios técnicos
Execução técnica das âtividades do proieto;

BiólogoVinicius Abilhoa

Execução técnica das âtividades do projeto;
elaboraÇão de relâtórios técnicos.

Engenharia
Florestal

Brasil Avila Vargas
DoÍneles Andrade

Holsbach
Engenharia

Química e aboraçáo de relatórios técnicos
Execução técnica das atividades do projeto;

Adriano Gama

Éngenharia CivilRolando Gaal
Vadas

FoNome Fun âo/Atividâde
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Consultores

Formação

Karine Krunn

Karina Batista

Engenharia Civil

EconomiaHeloisa de Puppi e
Silva

Execuçâo técnica das atividades do projeto;
elaboracão de relatónos técnicos.
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Equipe de Apoio Tecnico e Administrativo

Leonardo José Vi inheski
Alexandre S. A. Delduque

de Macedo

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

descritas a seguir.

Etapa 01 - Planejamento

Esta íase constituiu na identiÍicação e análise preliminar dos estudos existentes,

dos dados e informações disponÍveis e sistematização das informaçóes; no

planejamento da execução das alividades e ações de mobilização; na definição de

bases metodológicas a serem aplicadas em cada etapa do estudo e a mobilização

da equipe técnica, que culminaram na entrega do Relatório Parcial (RP) 01 - Plano

de Trabalho.

Etapa 02 - Diagnóstico

Esta fase constituiu em análise detalhada das principais características e condições

dos recursos hÍdricos da RH-V. Com base nos levantamentos realizados, foi

possível obter um conhecimento aprofundado sobre a situação atual dos recursos

hídricos, levando em consideração aspectos físicos, biológicos, socioeconômicos e

institucionais da região de estudo.

Etapa 03 - Prognóstico

O prognóstico apresentou os cenários prospectivos do Plano de Recursos Hídricos

da Região HidrográÍica da Baía de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Maricá

e Jacarepaguá construídos a partirde Eixos Estruturanles externos e internos à RH-

Etapa 04 - Plano de Ações
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Esta etapa constituiu-se na elaboração de quatro relatórios p.arôiãis)dçscritos a

seguir. ,' V/S1O t,ôlB- 
'ssub uie9Y

Estaqiário em Enqenharia Ambiental e Sanitária

Estagiário em Engenharia Ambiental

Nome Atividade
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Neste relatório, são definidos os objetivos gerais do Plano de Recursos Hídricos da

bacia hidrográfica da Baía de Guanabara, fundamentados no reconhecimento dos

principais desafios e potencialidades identificados nos diagnósticos, nas previsões

dos cenários prospectivos e nas contribuições advindas dos eventos de

participação pública. Com base nessas informações, traçam-se objetivos gerais que

visam o estabelecimento da segurança hídrica na RH-V, relacionados aos quatro

componentes estratégicos do projeto. Atreladas a esses objetivos, são traÇadas as

metas do PRH e os indicadores para acompanhamenlo do plano.
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Consiste nas reformulações das diretrizes e dos estudos básicos para a

implementação dos instrumentos de gestão, que englobam: o enquadramento dos

corpos de água em classes, segundo os usos preponderantes da água; outorga de

direito de uso de recursos hídricos; cobrança pelo direito de uso de recursos

hÍdricos; sistema de informação sobre recursos hídricos da bacia e programa

estadual de conservação e revitalizaÇão de recursos hídricos (PROHIDRO). Essas

orientações incluíram diretrizes para o aperíeiçoamento da outorga pelo direito do

uso da água, simulação da arrecadação da cobrança na RH-V, com base em

valores pré-definidos de preço público unitário (PPU); a definição de metodologia

para a proposta de enquadramento e a apresentação de uma matriz preliminar de

enquadramentoi a avaliaÇão da rede de monitoramento da qualidade da água,

sugerindo sua expansão e adicionalmente, foram contemplados os principais

conceilos sobre alocação da água e suas diretrizes para estudos futuros.

RP 06 - Relatório da Avaliacão da Prooosta e Aperfeicoamen do Arranio

N
o
LL

oao
I

o
o

,
É
c\

o)!
(o

.E
c').(§
À

lnstitucional e Recomendacões para os Setores Usuários, Poder Público e

Sociedade Civil

Contempla a avaliação e proposta de aperfeiçoamento do arranjo instituciop Ía

a gestão da água na RH-V e recomendações aos setores usuários, podeípúblico e
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RP 04 - Relatório das lvletas e Indicadores do PRH-BG

RP 05 - Relatório da Reformulacão das Diretrizes oara lmplantacáo dos

lnstrumenlos de Gestão
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sociedade civil que atuam na bacia. As recomendações são propostas para

promover a compatibilização das disponibilidades e demandas hídricas (balanço

hídrico) da bacia, que consistem na proposição de ajuste à Íorma como a água e os

recursos naturais correlatos são utilizados.

RP 07 - Propostas de Acões, lntervenÇõe s. Prooramas de lnvestimentos e Roteiro
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para a lmp lementacão do Plano

Nesta etapa são propostos programas, subprogramas e aÇões que deverão ser

implementados na RH-V para atingir os objetivos e metas do plano. Tais

intervenções foram divididas por componentes estratégicos.

As ações apresentadas nos Programas do PRH-BG foram deÍinidas durante o

processo de participaÇão pública, na qual os participantes convidados pelo Comitê

e seus subcomitês contribuíram para consolidação e validação das intervênÇões,

que serão de suma importância para a Região Hidrográfica V e suas sub-regiões

no âmbito da gestão dos recursos hídricos.

RP 08 - Consolidacão do Plano de Recursos Hídricos da Baía de Guanabara

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

diagnóstico ao plano de ações, consolidando em um único documento.

Etapa 05 - Produtos finais

A quinta etapa contempla a elaboração e entrega dos produtos finais. Nesta fase,

ocorre a elaboração do Plano de Recursos Hídricos da Baía de Guanabara e dos

Sistemas Lagunares Maricá e Jacarepaguá (PF01), do Relatório Síntese do Plano

(PF02), dos Planos de Manejo de Usos Múltiplos de Lagoa ou Laguna (PF03 -
PMULs), do Banco de Dados (PF04), dos Cadernos de Açóes dos Subcomitês

(PF05) e do Manual Operativo do Plano (MOP).

O PRH-BG (PFOí ) consiste em uma sínlese dos principais resultados do

diagnóstico, prognóstico e plano de ações constantes nos demais documentos

produzidos no âmbito da contratação e cujos resultados e análises foram

/ Visto
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(Lconsolidados nos Relatórios Parciais (RP).
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Os Planos de l\4aneio de Usos Múltiolos de Laqoa ou Laqu na (PF03 - PMLs) são

elaborados para deÍinir diretrizes para a Gestão dos Sistemas Lagunares da Região

Hidrográfica da Baía de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Maricá e

Jacarepaguá, a partir da participaçáo coletiva e do compartilhamento de

experiências entre gestores e estudiosos desses ambientes.

Primeiramente, é realizada uma caracterizaÇão íísica, socioeconômica, do uso do

solo e da qualidade da água nos Sistemas Lagunares e são identiflcados os

principais problemas das lagunas, com respaldo em oficinas de participação

pública. E, como fruto principal dos PMULS, sáo estruturadas diretrizes de gestão

para os sistemas lagunares, inctuindo considerações acerca do monitoramento da

qualidade da água, fluxo de comunicação em caso de eventos extremos e um

mapeamento integrado do uso do solo.

A elaboraÇão do Banco de Dados PF.O4 permeou todas as fases do proieto, sendo

iniciada na fase de coleta de dados e alimentada continuamente com iníormaçôes

resultantes das análises realizadas. Este processo contemplou as seguintes etapas:

(i) identificação das demandas por dados georreferenciados; (ii) coleta de dados em

fontes secundárias de pesquisa; (iii) compilação, organizaçáo e edição dos dados

geográficos.

Todos os dados espaciais utilizados nos mapas foram entregues em formato

em um único Banco de Dados.editável, reunidos

cartograficamente e

geoprocessamento.

Para

de

representar
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realizar análises espaciais, utilizou-se

Os Cadernos de Acões do Subcomitês (PF05) consistiram em documentos

elaborados para cada subcomitê da região hidrográfica, contendo um recorte

territorial das principais inÍormações contida nos relatórios parciais.
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O Relatório Síntese do Plano (PF02) segue a sintetização dos resultados, de forma

ainda mais objetiva, para apresentar de maneira clara e acessível, a compilação do

diagnóstico, prognóstico e plano de ações constantes nos demais documentos

produzidos no âmbito da contrataÇão.
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O l\,4a n ua I rativo do Plano N/OP é uma ferramenta de gestão inovadora que

vem sendo implementada nos Planos de Recursos Hídricos para garantir maior

efetividade em sua implementação, visto que detalha as atividades necessárias

para consumar as ações prioritárias prevtstas para os primeiros anos de vigência

do Plano.

Com esse intuito, são desenvolvidos modelos táticos-operacionais, que consistem

em uma Íicha descritiva com os seguintes elementos: nome da ação, subcomitês

envolvidos na realização da ação, meta geral da ação, duração prevista e uma

descrição detalhada das etapas necessárias para colocar a ação em prática,

indicando os prazos e os órgãos responsáveis por cada atividade.

Ainda, integram os modelos, fluxogramas que apresentam de forma visual as

atividades necessárias para o cumprimento de cada uma das ações' E, por fim, são

elaborados documentos complementares necessários para implementação das

açÕes, como cartas, instrumentos convocatórios, editais, entre outros.

O Plano de Recursos Hídricos da Reglão Hidrográfica da BaÍa de Guanabara e dos

Sistemas Lagunares de Maricá e Jacarepaguá representa a consolidação dos

relatórios técnicos parciais apresentados anteriormente' sendo apresentado na

forma indicada na Figura 1.

Dracr{o§nco PLÂIIO OE ÂçÔES
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Figura 1 - Estrutura do PRH-BG.
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Processos de Participação Pública

Ao longô da construção do PRH-BG ocorreram oÍlcinas e encontros virtuais a íim

de captar contribuições para a elaboração do Plano. Todos os eventos contaram

com a presença de membros da Associação Pró-Gestão das Aguas da Bacia

Hidrográfica do Rio ParaÍba do Sul, do Comitê de Bacia Hidrográfica da Baía de

Guanabara e seus seis subcomitês, representantes do lnstituto Estadual do

Ambiente, do Conselho Regional de Biologia, da Companhia Estadual de Aguas e

Esgotos do Rio de Janeiro, da Fundação Oswaldo Cruz, Secretaria de Estado do

Ambiente e Sustentabilidade do Rio de Janeiro, prefeituras municipais, da

Fundação Rio Águas, da 57" SubseÇão da Ordem dos Advogados do Brasil, da

Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro além de outros atores importantes para a

gestão de recursos hÍdricos da bacia.

QuadÍo 1 - Sintese dos eventos de participação pública

OÍic na de
participação
pública dos

Programâs de
AÇoes e de

lnvestimento
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Teve como objetivo captar as
contribuiçóes do setor público,

usuários da água e sociedade civil,
além de promover o dêbate sobre

propostas de soluções e
responsabilidades no processo de
planejamento do uso da água para

o futuro.

20105 a
22t05t2020Diagnóslico

Primeira Rodada
de Oícinas

Virtuais, dos
setores usuários

o objetivo das oÍlcinas foi recebeÍ
contribuiçôes, sugestões,

informaçóes e conhecimentos Para
o aprimoramento e finalizaçáo da
etâpa do Oiagnóstico da bacia.

14t08,17108
e 1810812020

Diagnóstico

Segunda rodada
de Oficinais
Virtuais. dos
subcomitês

Apresentou os cenários propostos
na etapa de Prognóstico e validou

o Cenário de Referência.
Prognóstico 25t02t2021Encontro Ampliado

Promoveu o debate sobre as
açóes previamente propostas para

os Programas de Ações e de
lnvestimento do Plano. caPtando
contribuições paÍa alterar, excluir
e/ou adicionar açóes ao Plano.

21t0712021

Propostas de
Ações,

lntervençoes,
Programas de

lnvestimentos e
Roteiro para a
lmplementaçáo

do Plano
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Encontío Ampliado
da Consolidação

do Plâno

Abrangência

O estudo compreende a Região Hidrográfica da Baía de Guanabara (RH-V), uma

das nova Regiões Hidrográficas do estado do Rio de Janeiro, estabelecida pela

Resolução do Conselho Estadual de Recursos Hídricos do Rio de Janeiro (CERHI-

RJ) n" 107, de22de maio de 2013.

A RH-V encontra-se na porçâo austral do estado, em uma zona costeira, e é

formada pelas bacias drenantes à Baía de Guanabara e os Sistemas Lagunares de

Jacarepaguá, Rodrigo de Freitas, ltaipu-Piratininga e Maricá-Guarapina.

Com uma área de 6.637,25 km', abrange 17 municÍpios, estando 12 deles

integralmenle inseridos na RH e 5 apenas parcialmente. A região abriga uma

população de cerca de 12.546.975 habitantes e é marcada por espaços

socioambientais complexos.

Local de Execução

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

na Rua Voluntários da Pátria no 233, conjunto 134, Centro, Curitiba/PR.
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17 t12t2021

Apresentou as informações
compiladas e consolidadas dos

produtos entregues, tais como os
principais pÍoblemas detectados no

Diagnóstico; a construção dos
cenários do Prognóstico e as

projeçóes do Balanço Hídrico; o
Plano de Açóes e lnvestimento,

focando nos programas elaborâdos
e seus orçamentos bem como o
Roteiro para a lmplementação do

Plano.

Consolidação
do Plano
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Os serviços foram executados, conforme previsto no contrato, não havendo

reclamação ou objeção quanto à qualidade dos produtos/serviços à época,

conforme consta em nossos registros.

Resende/RJ, na data da assinatura

ANDRE LUIS DE PAULA A$irrdo de rormà d,q rar poÍ

MARQUES:0604r38e8 i.l?:liY;3::iiJJ,"
86 Dàdôr:2024 12 20 1441:43 0r'00',

(assinado eletronicamente)

Andre Luis de Paula Marques

Diretor-Presidente da AGEVAP
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CONCORRÊNCIA PRESENCIAL N9 01./ 2024
CONSóRCIO: RHA ENGENHARIA . ALPHA P ALPI!-A €jntla
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RHÀ ENGENHÀnÁ E CONSU LTORIA 55 LTO - CNPJ: 03.983,77 ô/c/J07-67
R. voluntáro5 da Páiriâ 233,cj.134 - Centío-CEP80020 000 Corilibã / PR (+55)4132320732
ALPITAP - PL NE)AMENÍO E PROIETOs OE €NCENHARIA S/51ÍOA - CNP):24.7 6ô 392/@07'27
R Votuntnrios d. Pár.ia 4oo, .i. 15018 - cenko - cEP 80020-000 curitibà / PR 41 3232 0732
àaensenhviâ,lr2o!íl!4êta@ nlÀ:Ílbêlial9D,br &s!§rsE!@!lpt3p!gÍnÀ

1.2 pRoJETos DE stsrEMAs ADUToRES, coMPREENDENDo cAPTAçÃo, ADUÇÃo E

BARRAMENTO
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REF.: SERVIçOS TÉCNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Atestamcs que a emPresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS'ii;À-, :- cüPr/MF dr. rôz.sgs,r o ooL-s7, rêalizo,u para a sABEll --
cNpr/MF al.zzé.stzlooo1-80, no periodo de 07/Lo/2o73 a 3o/Lr/2o14'
;;"í'j;' a" tô'r.rêóaéro seroirrzrÇÃo cENTRo, constituído por Alphaplan'
êàÀrrito.iu e projetos Ltd;. e B&B'Engenharta Ltda.; com responsa bilidade
ie-.À]ã. i.lãgi"r e'iolldária á partictpaçãã econô-mlca Rnanceira de 25o/o (vinte

. iinro por'r"rto) da ALPHAPLATv à de zS o/o (setenta e cinco por cento) da

ãàá'ãããln-..i"-ão c"t t."to no 32.e62/ t2, a Prestação de serviços de

ÉÀs".rh.".ru para Elaboração de Projetos de Setortzação de Slstemas de

Ãlãiià.i-""[" de AgL]a reierente aos setores de Abasteclmento vila Romana'
Derivação Sacomã, Vila Mariana e Vila Formosa, na Unidade de Negócio
ã..t.ã--- llc, jára o P.ogra-a coorporativo de Redução de Perdas - lIcA'

l No anexo com folhas numeradas óe 02/lo a 1ol1o, estão discrimlnados 05

;;;;;;; ãã à"""tliutl""t executados pelo çep5çlgçia no referldo contrato'

Os serviços foram reallzados sob a coordenâção do engenhelro Gesualdo

õã.ai,ra 'carrerost _ CREA beoo:rzo:o; e rêspons-abllldade técnlca dos

ãIâã"Ã"ii"r :"ãã rqaanrro netenà victórto - CREA 06001373485' Luis Gullherme

ã"-õã*urn" Bechuate - cREÀ -060517321, Paulo Becker de Macedo - CREA

óOOóEOzszO e Eduardo Augusto Rlbeiro Bulhóes Filho - CREA 5061235211'

Participaram da equipe os engenheiros Alexandre Barreira Alves - CREA

5069524537, Ctnria yuri mu.luãr-u : ónEa soossa:607' Ética_cotaça-ri 
-d_eóii;;i.; il;;id - tnee soosãa6i66, rernanda cavallarl - cREA so6esa47s7'

Fernanda Nosse Nlme - caãÀ Jo-e óze o45o, Leonardo Barros Frota - CREA

5062255691, Ricardo auguio -oJ CÉtro úarcondes - CREA 5063218300'
óirJ. H"n?ü". êampotorigã-i õÁeÀ sooseosg24 e arquiteta Nancv Fârla

Silva - CREA 95.449-PR.
ovalortotalmedidonocontrato,apreçosde.maio/2o12'foideR$
ã.osoãri,oi (trêJ mllhões, cinquenta e qúatro mll' trlnta e um reais e

sesseota e sete centavos ).
São Paulo, 22 de fevereiro de 2O16'
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabesQ

CONTRATO o 32.6621t2

CoNTRATADADA: coNSoRCIO SEToRIzAÇÃo CENTRO, constituído por Alphaplarf,
Consultoria e Projetos Ltda. com 25 o/o (vinte e cinco por cento) e B&B Engenharia Ltda. com
75 o/o (setenta e cinco) de participação no contrato. g

3
OBJETO: Prestação de Serviços de Engenharia para Elaboração de Projetos de Setorização da

Sistemas de Abastecimento de Agua referente aos Setores de Abastecimento Vila Roman4
Derivação Sacomã, Vila Mariana e Vila Formosa, na Unidade de Negócio Centro - MC, para E
Programa Coorporativo de Redução de Perdas - IICA. E

Os serviços executados no referido contrato abrangeram os Módulos 7,2,3 e 4, contend!
os seguiátes escopos básicos: 

Ê

Módulo 1: Diagnóstico e Estudo de Concepção dos sistemas Propostos dos sêto
Vila Romana, Vila Mariana, zona Baixa do Setor Sacomã e vila Formosa

a) Relatório RC - Parcial 1 - "Modelo Hidráulico Preliminar"

. Conversão de dados cadastrais da rede de distribuição;

. Carregamento de dados de consumos micromedidos e de perdas;

. Simulações hidráulicas para avaliação da consistência topológica da rede;

b) Relatório RC - Parcial 2 - "Caracterização e diagnóstico do sistema existente, estud
populaciona I e de demandas"

Caracterização da Área de Projeto: apresentando informações sobre a localização dÉ

área de estudo, seus acessos e caracterização sócio econômica; E

Descrição do ,'sistema de Abastecimento de Agua em operação": foram apresentadaS

as instãlações do sistema existente em operação com o descritivo técnico de tod6
as unidadás abrangendo reservação, elevatória da zona alta, boosters, VRPs - VálvulS
Redutoras de Pressão e redes de distribuição 3

Levantamento de Estudos, Planos e Projetos com Projeções Demográficas dos setores;à

z
9
ó

r§

I
.g

'0,

§
E

,'Levantamento de Indicadores operacionais": a partir de dados do sistema SIGNOS

unidades da sABESP responsáveis pelo sistema, abrangendo os principais índic

operacionais, que caracterizam os setores;

Análise e diagnóstico físico e operaclonal;

"Determinação dos Coeficientes e Parâmetros de Projeto", per capita,

consumo de perdas, etc.;

Definição de metas de redução de perdas;

k1, k2, k3 ê

Determinação das demandas de d

metodologia para o cálculo das vazõe
consumo (residencial, comercial, indus

e água dos setores até 2045, definindo-sê
s e indicando-se as demanda* põf3eg$ento *

Ê

Estudos Demográficos: definição da metodolog:a a ser adotada, análise dos dados d$
setores censitárlos do IBGE, inspeções de campo em toda a área do setor paê
identificação do uso e ocupação atual do solo, análise dos estudos, planos e projetç
.ôrn iôtervênções urbanas na região, determinação de áreas homooêneas sob @
aspectos de ulo e ocupação do solo e projeções demográficas, atendendo o horizont§
de planejamento, ano 2045. -§=

trial, público e usos mistos
V sto \)Í

ANEXO DO ÂTESTADO
No T-229()1 / 2()16
DE 22 / 02 / 2OL6
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo

VRPS - Válvulas Redutoras
de Pressã o

Boosters

Setor

Vila Romana

la Mariana 117.516

Vila Formosa

lVila Formosa t.o42
600

c)

902

626

748.227

677

895

634

no "Model

Relatório RC - Parcial 3 - "Modelo Hidráulico Definitivo"
. Matriz de Correspondência Consumos x Nós do Sistema de DistribuieídJ'cleterminaçã

da rede de distribuição primária, identificação dos nós a serem
de Simulação" e determinação dos consumos.
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Engo Estevão

/*"11i§tÜ
o

""s

Quadro 1 - Extensões de Redes Existentes, VRPs e Volumes de Reservação f

Discriminação Vila
Romana

Vila
Mariana

Vila
Formosa Sacomã

Ê
Tota I

Extensão de redes até 125
mm (km) t66.247 L6t.t37 453.645 148.700 929.7292

Extensão de redes 150 a 900
mm (km) 71.55 5 47.471 too.770 67.254

z
274.sso?

I

Total de redes (km) 237.AO2 202.548 554.475 209.954

7 11 1C 5

I .204 ,7 L

38;

1 1

72O m3/h

/2OO cv

1150 m 3/h

/25O cv

540 m 3/h

/60 cv

EEAT - elevatória de água
tratada - vazão nominal /
potência dos motores

Volume de reservação (m3) 7.500 15.500 15.525 8.690

s
d

.q

47.215

Número de economias 51.589 63.514 136.107 46.154 297.364+

Quadro 2 - Populações Projetadas (hab.) E

20 35
f-,!20452015 2020 2025

t25.442tt4.467 1 13.548 tt7.934 12 1 .896 \24.723

130.809120.540 12 3.380 126.0 36

31t.220

131.581 g

132.935 i
373.7 77 

=
307 .263 307.540 307.8L7308.428

160.O42 163.614 166.904 169.989 rv7.4A9 151 .9 79 156.230Sacomã

737 ,656693.330 705,084 7 \5 ,79L 727.t25687.900Totai

Quadro 3 - Vazões de Projeto (Vs)
203 5 2040

E

20452020 )n) q 2030Setor 2015

514 s37 l487 501538 473

643 651 661 669656 Ã-)Ô

Vila Romana

Vila Ivlariana

9L2

618

956 939

6t7 601

924

610

2.705 2.723 2.7 43 i2.6/5 2.670 2 ,6862.8 3 e,

CREA - 06A 6 ão

lsacomã

I rotat

2030 2040

128.5 1 1

309.518

526
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabes{
. plano de levantamento de curvas de consumo horário, baseadas no histórico de dado€

de no mínimo 12 meses; É

. Plano de campanha de medição de vazão e pressão abrangendo testes df
estanqueidade com o objetivo de determinar os limites do setor. das zonas de pressào,9

VRPS e boosters; E
. tvledições de vazões e pressões em pontos da rede, com estabelecimento de hidrogramaS

de consumo, em período estendido.

"simulações Hidráulicas, Considerando o Sistema Existente", calibração do modelo
análise dos resultados obtidos, utilizando o software Watercad / Watercems;

Apresentação dos resultados dos dados medidos versus calibrado;

. Consolidação do modelo matemático calibrado e diagnóstico da rede baseado e rrç
simulações hidráulicas para cenários críticos de consumos e perdas; E

d) Relatório Rc - Parcial 4 - "Proposta, pré-d imensiona mento e estimativa de custo dd
alternativas" €

. "Estudo de Alternativas de Setorização": análise da setorização existente a a proposiçãoE

de alternativas em termos de limites, implantação de novas VRPs, recuperação l$
substituição / implantação de linhas tronco prlmárias, considerando os aspectos d€
integraçáo de setores aãlacentes e ag regaçãofsu bd ivisã o de zonas de pressão visando,ol

prinãipátmente,a melhoria operacional e a redução de pressões - diretrizes principais: {
- M elhoria/otim ização do sistema existente, considerando o aproveitamento racionalE

das instalações em oPeração; q

- confirmação dos limites atuais ou proposição de modificações, visando adequar d
setor a novas condições de abastecimento, através do desmembramento orE

incorporação de áreas de vRP's, desde que possibilitem melhores condições d€
alimentação ou distribuição de pressões; E

- Aproveitamento das redes primárias existentes e complementação da malha d€
distribuição, visando à melhor distribuição de vazões no sistema; +

- Otimização da área atendida pela Zona Baixa, dê forma a aproveitar os níveis do€
Reservatórios e diminuir as áreas atendidas pelas Zonas Altas minimizando os gasto<6

com energia elétriCa e aS ocorrênclaS de vazamentos de redes, cavaletes e ramais. €

. '.simulações Hidráulicas visando ao Atendimento do sistema Proposto": a partir da€'

proposiç-ões feitas, foram desenvolvidas as simulações hidráulicas do sistema p-?1ti:E
consideiando os parâmetros de cálculo e o atendimento das futuras demandas de 2o2ofr

2O3O e 2045; *
. ..Intervenções Propostas": a partir das simulações hidráulicas desenvolvidas, foran€

previstas ê dimensionadas as intervenções propostas no sistema de distribuição, incluind(

confirmação / inclusão de VRP5, linhas tronco primárias, reavaliação dos limites, etc.; 
5

. Estimativa de custos das alternativas; €

e) Relôtório RC - porçiêl 5 ..Anólieç de altcrnotivês e âpresentação da concepção básica' i

.9)
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. Avaliação de todos os custos, vantagens técnicas, operacionais e ambientais para cad

alternativa formulada;
Comparação técnica, econômica e ambiental das alternativas;

ã
õ
9

Análise e apresentação da alternativa escolhida como concepçãt ?É'oFliStO
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No r-22901 / 2016
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. Estudos de Beneficio x Custo": a partir da definição das intervenções propostas, foi feit{
a estimativa de custos de implantação e análise em termos de benefício x custo dessad
intervenções. 3

. "Avaliação das Condições dos Reservatórios das Zonas Baixas e das EEAs - Estaçõef
Elevatórias das Zonas Alta": em função das necessidades dos sistemas de cada sátorfi
foram feitas proposições de intervenções em suas instalações; E

Em resumo, nos estudos apresentados foram indicadas intervenções a sererrE
implementadas em todo o sistema de distribuição, ao longo do período dé planejamento!
abrangendo 2O2O a 2045, com imptantação de novas redes primárias, modifrcações no§
limites das zonas de pressão, introdução de novas VRPs - válvulas redutoras de pressões E
programa de substituição de linhas a longo prazo. 

E
Nas avaliações feitas, foram consrderados dois Cenários de intervenção, destacando-se ag
vantagens econôm ico-fina nceiras e operacionais da implementação das modificações propostasP

f) Relatório RC - Parcial 6 - "Delimitação das zonas de pressão e unidades decontrole dê
vazão e pressão (UCVPs)" t
. Definição e identificação das áreas de abrangência das zonas de pressão; 

A
. Delimitação das ucVPs para a setorização proposta, com identificação de registros 4

serem fechados e/ou implantados; i
. Simulações hidráulicas para consolidação da rede de distribuição para cada e tapa a$

implanfação; g

. Delimitação de setores de manobras para realização de intervenções visando conserto$
em redes de distribuição á

Em resumo, foram previstas as UCVPs - Unidades de Controle de Vazão e Pressão 1Ot'tCs {
Distritos de l"1edição e Controle), conforme Quadro abaixo: l

Quadro 4 - UCVPs Propostas, por Setor

Setor

Vila 14 a ria na

Vila Formosa

Os estudos realizados atenderam às especificações da NBR 12'218 - Projetos de Redes de
Distribuição de Água, da ABNT.

E

g) Relatório RCF -Final do "Diagnóstico e Estudo de Concepção - Consolidação" :
Consolidação final de todos os trabalhos desenvolvidos e apresentados nos relatórioS
t..lor ciais RCs 1 oo 6. §

p
Módulo 2 - Relatório Rs - Relatórios dos "Proietos Básicos Simplificados" g

s Projêtos Básicos Simplificados de obr
não fora

a€
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essa etapa foram elaborados os relatórios parciais do
mpliação de reservação e linhas primárias dos Seto
revistos PBS para os outros dois setores), cujas ativid
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ades desenvolvidas forã m as se intes:

o

Visto \ E\3

UCVPS - Unidades de Controle de Vazão e Pressão Í
I5Vila Romana

08

06Sacomã
t_,

Total
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a) Relatório RS- Parcial No 1 - "Projeto Básico Simplificado de Reservatórios" é

. Dimensionamento hidráulico básico de reservatórlos e redes primárias; É

. Projetos de implantação, arranjos de tubulações e demais elementos pa.d
caracterização das instalações e equipamentos hidráulicos dos reservatórios; I. Levantamento de quantitativos e orçamentos estimativos das obras em conformidad4
com o sistema SPO/SABESP. q

a
b) Relatórlo RS- Parcial No2 - "Projeto Básico Simplificado de Redes Primárias de Grande Porte'6

. Dimensionamento hidráulico básico de redes e interligações; ã

. Projetos das redes primárias, em plantas escala 1:500 e perfis escala 1:100, con§
indicação de interferências, interligações, relação de peças e materiais; g

. Levantamento de Quantitativos e Orçamentos estimativos das obras emconformi-dad{
com o sistema SPO/SABESP. :

c) Relatório RS- Parcial No 3 - "Projeto Básico Simplificado - Documentação par§
Contratação de Projeto executivo" ;
Elaboração de relatório consolidado com os documentos necessários para contratação,E
por parte da SABESP, dos projetos executivos referente a todas as unidades e instalações§

E

o
d;
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projetadas nos relatórios RS - Parcial No1 e RS - Parcial No2.

d) Relatório RS-Final - "Projeto Básico Simplificado - Consolidação"
Consolidação final de todos os trabalhos desenvolvidos e apresentados nos
pa rcia is No 1ao N o3.

Em resumo, no Módulo 2 foram projetadas:

relatóri

i
E

osÉ
E

t-

Neste l'lódulo foram detalhadas as redes de distribuição primárias propostas no "Estudo deà
Concepção", sendo apresentados os projetos executivos, o "Pacote Técnico de Licitação das!
Obras", as "Solicitação de Autorizaçôes de Execução das Obras" e os Projetos de

Volume de
projetado (m3)

reservaçao

ANEXO DO ATESTADO
No T- 2 2901 / 2016
DÊ 22 I 02 I 20,.6

FLS ()6 / 10

Módulo 3: Projetos de Redes Primáriâs e Pacotes Técnicos de Licitação das Obras

Sínalização, atendendo as diretrizes da PlelsP - Prefeitura Municipal de São Paulo.

Todas as intervencões propostas foram analisadas com a equipe da SABESP, alternativas
melhores caminhamentos para os traçados previstos e viabilidade dos mesmos.

a) Projetos Executivos dê Redes Primárias de Distribuição
õ
-õ

ó

E

o

!
d

Os projetos executivos apresentados foram detalhados em plantas 1:-5oq^perfis 1:100, com
indicação dos escoramentos, embasamentos, esgotamentos e/ FÊlodgs cofistrutivos,
confoime padrões SABESP. As extensões projetadas abrangeTam: : VlStO

-----=1^_/. 1 /+---Ér:_ lz!
Engo Estevão Moti.

Quadro 5 - Projetos de Unidades de Grande Porte

Discriminação Vila Formosa ZB Sacomã

15.0 0 0 20.000 35.000

Redes primárias propostas

Diâmetros (mm) 800

r28
600 700 800 1000

Extensão ( m)

Material

5 250 ló/ 699 9

Aço

CREA - 06A2 2 o

o

tt.-

49

Aço
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Foram executados projetos de 31.913 km de redes de água, nos processos VCA - Vala ê
Ceu Aberto, MND, Processos Pipe bursting e Furo Direcioná|. 

E
3

b) Detalhamentos de Interligações Ê
Foram apresentados os detalhamentos de todas as interligações das redes propostas conÊ
as redes existentes, em planta e perfis, com indicâção de todas as peças e materlais' q

€
c) Projetos Executivos de Caixas

Foram apresentados os Projetos executiv
Pressão, diâmetros que variam de 80 a 20
de Macro Medidores, abrangendo projetos

ii

os de 26 (seis) Caixas de ras dd
0 mm; Caixas de Ventosas,
hidromecânicos, imPlantaçã

ÂNEXO DO ATESTADO
No r-22901 / 2016
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Válvtías Redúto

ff':=lffitd
I

cai
E

Engo Este

o

igo Junio

Quadro 6 - Resumo das Êxtensões por Diâmetros (m)

Vila
Formosa

SacomãDiâm. (mm) Material Vila Romana

22100 FoFo

4FoFo 4150

2359 t.579 7385PEAD 1.s58 1 .889200

807 ó/4 7725 3 206250 PEAD

L32293.976315 P EAD 7.324
6407.547 375 t.736400 PEAD

1063 73L2249FoFo

16381 .638500 PEAD

PEAD 737630
102FoFo 102700

7.997 3.242 31.91313.610 7.O23Total

Quadro 7 - Extensões, Conforme Processo Construtivo (m)

Processos
Tota IHDD - Furo

Direcional
PB - Pipe
Bu rst;n g

VCA (Vala a Céu
Aberto )

Diâmetros

0 2100 2

4004150
73854.6882.573124200
32061.5897240250

2.86610.36 30315
561003.69 61914400
163801.6380500

7370

to200102

9.14320.2472.523

CREA - O 562397

9.
."'ô"à oJ

xa

o

13229

TotalVila Mariana

L.929
4294

737

0

737

3 1 .913Tota I
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Victor
Sa lzo

200

são Gall

ANEXO DO ÂTESTADO
No r-22901 / 2016
DÉ. 22 I 02 I 2OL6

FLS Oa / 10
Engo Estevão Morin Junior

001

Vistoi

Quadro 8 - Válvulas Redutoras de Pressão (VRPs) i

Vila Formosa FSacomãVila Romana Vila lvlariana

VRP
Diâ metroi

(mm) i
VRP

Diâmetro
(mm) VRP

Diâmetro
(mm) VRP

Diâ metro
(mm)

200
Muniz

Ba rreiros BO Fa usto
2(

100
Barão de
Passagem

II
100

Do min go
de Soto

100 Sousa
CoutinhoPelotas 100 Pirambóia

100 Catuquina BO

Pompéia 100
Fra ncisco
Ma rengo 150

E milia
Marengo

150 ,l300

80Alonso
Calhamares

Pereira
Leite II

150 t

80

80Miguel lvlota

Toriba 80

80Marius

100André de
Frias

I

E!
.ç

,100
Francisco
José da

Cruz

n
-,
,ç

100Olímpio de
Campo

I n cofid êncla
1.4 in e ira

ooRicardo
Felix

Cláudio
Henrique 80

Total de VRPS projetadas: 26

CREA - 06A2 397 $*r.r'éE

t §
,9

Canuto
Abreu

Lessing

150
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo

a uadro 9 - Macro Medidores Projetados
Vila Romana

M acro

lls!,osr
Medidor
ZA-II

Medidor
zA- l

Medidor
zA-tv

14edidor
ZB-I

Medidor
za-]I

Diámetro
(mm)

Macro
Medidor

MedidorZ
B2

MedidorZ
B3

Diâmetro
(mm)

600

300

300300 500

*erruuz tÁo

300

Medidor
zB U-I 300

t4edidor
zB 1t-2 200

Total de Macro Medidores projetados: 29 
Ê

d) Solicitação de Autorização para Execução das Obras E

Foram apresentados os documentos visando à "solicitação de Autorização para Execução da$
Obras", junto ao CONVIAS, da Prefeitura Municipal de 5ão Paulo, incluindo desenhos das redesf;

fotos, cónogramas de execução, tabelas de repavimentação e instalações subterrâneas. 'A

Med ido r
zB-fil

Medidor
zB-02

e) Projetos de Sina lização

Foram apÍesen
resumos das
implantadas, pl
cotações, lista
fina nceiros e pl

Foram apresentados os documentos visando à "solrcrtação de Autorização para Execuçã§
das obras,,, junto a cET (Companhia de Engenharia de Trafego), or9ão cle Trânsito d{
pt'4sp, inctuindo os projetos de desvio de tráfego e sinalização de todas as vias qu€
sofreião intervenções árrante a execução dai obras. Estes, possuem: projeto d€
sinalização vertical, horizontal e projeto dos dispositivos auxiliares. 

+
r) Pécotes TéLÍric(,s de Llcltôçâo dds Obí.rs !

Saco m ãVila FormosaVila Maria na

Macro
lul ed ido r

M ôcro
Medidor

D iâ m etro
(mm)

Medidor
ZB I.1 300Medidor

ZA.Ol 400200

Diâ metro
(mm)

MedidorB
S

Medidorz
B 1.4 300150300

M ed idor
ZB I-24

MedidorZ
B 1-8

Medidor
zB t-24 80Medidor

zA-03
400100

150200
Medidor
za L-3

Medidor
ZA- 04150

Medidor
zB t-4

Med id or
zB-ol

M ed idor
ZB 1.5

250

150

200Med idor
ZB II.3A
Ivledidor
ZB II.38 150

200Med id or
ZB III-14

80Medidor
ZB III.18

FLS ()9 / 10 CREA - 06A2 i97
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companhia de saneamento básico do esta do de são paulo -

ATESTADO TECNICO
T- 151aa/2o 1O Folha O1 de 04

REF.: SERVIçOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Atestamos que a empresa ALPHAPL-AN CONSULTORIA E PROJÉTOS LTDA.
- CNP, O1.107.995/OOOl-57, realizou pa.a a SABESP no período de
25/OA/2OOA a 2YO6/2OO9, através do Contrato no 8.O34,/O8, a Elaboração de
Estudo de Concepção, Projeto de Setorização da Rede de Distrlbuição e
Licenciamento Amblental do Sistema de Abastecimento de Água de Itapetininga.

No anexo, com folhas numeradas de O2/O4 a O4/O4, estão discriminados os
serviços e os quantitativos executados no referido contrato.
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabesp! p

áÊ
CoNÍRATO No 8.O34lOa § :

contratada: Alphaplân consultoria e Projetos Ltda - cNPJ/MF 01.107.995/OO 1-57 Ê :
e-E

Objeto: Elaboração de Estudo de Concepção, Projeto de Setorização de Rede de DistribuiçãoE E

e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua de Itapetininga. É Ê
os serviços executados no referido contrato abrangeram a apresentação de Relatório# :
Tecnicos de 1 a 9, contêndo os seguintes escopos básicos: É $
Relatório Técnico 1 - Sistema de Produção É E

' Análise dos estudos existentes relativos ao sistema de abastecimento de água P !
, Levantamento das condições sanitárias da Bacia do Rio Itapetininga ã ã

r Avaliação das condições das instalações existentes de captação de á9ua bruta junto ad i
Rio Itapetininga; f â

r Estudos hidrológicos do Rio ltapetininga visando à determinação das vazões e cotaSf &

máximas e mínimas no ponto de captãção de água bruta, com determlnação de curv"X !
chave, para uma área de drenagem da oidem de i,2oe km,; : Ê

. Estudos de transporte de sedimentos do Rio Itapetininga, com avaliação dos impactos nai !
captação e proposta de solução visando à minimização de carreamento de sedimentos nó :
tomaáa d'água; 3 I

r Reunião Técnica de apresentação dos resultados e dãs soluções propostas para a captação;E 
-g

Relatório Técnico 2 - sistema de Produção E ã
+ Análise de dados e características da comunidade; á €

r Levantamento de dados e descrição do sistema de abastecimento de água, incluindoi !
captação, elevatória e adutora de água bruta, estações de tratamento de água,§ €
reservatórios e rede de distribuição de águai : E+ Análise do funcionamento da câptação e elevação de água bruta, considerando as! H

demandas de projeto, determinando-se a curva do sistema de adução e a capacidade dasq o

bombas existentes, para diferentes condições operacionais, para as duas estaçOe* §
elevatórias ern ope.aião. As duas elevatóriás são denominadas EEAB 1 (antiga) co'n,r t! E

motor de 1.000 cv e a EEAB 2 (nova) com 3 motores de 250 cv, cada e vazão total dê+ g

bombêamento de até 645 l/s e altura manométrica de 146 mca; Ê:
r Análise do funcionamento das duas estações de tratamento em operação, a primeira (ETAE 3

I) com capacidade de 100 l/s e a segunda ( EfA II) com capacidade de 350 l/s,É E
determinando-se as condições operacionais e físicas de todas as suas unidades:É 

-q

floculação, decantação. filtração e adução de água tratada para os reservatórios; É Í
Relatório Técnico 3 - Sistema de Produção
, Estudos demográficos, considerando os dados dos censos do IBGE, o Plano Diretoé'

habitantes. Determinaçâo de áreas homogêneas sob uso e ocupação do solo,

noã
852:á
emo !

14unicipal e estudos da Fundação SEADE, determinando-se a evolução populacional
período 2010-2030 e indicando-se uma população de projeto em 2030 de 164

conformidade com as diretrizes d lano Diretor Plunicipal e setores cens:tários do IBG

E
a Definição de critérios e parâ me básicos de projeto, levando em conta dados§t

operacionais e normas da SABESP;
ç) Projeções das demandas a serem ate d ao longo do período de planejamento (2010-

2030), determinando-se uma demanda m a diária em 2030 de 600 l/s;

ANEXO DO ATESTADO
No T-151aA / 2010
oÊ 2a I 01 / 2010

FLS 02 / 04
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo sabesp à

à
Relatório Técnico 4 - sistema de Produção f
+ Concepção do sistema e alternativas propostas, abrangendo a captação, elevatórias deE

água bruta, adutora de água bruta e estações de tratamãnto de á9ua, para uma demandaE
m-áxima diária de 600 l/si E

i Elaboração de dimensionamentos das alternativas propostas, estimativa de custo das§
obras, avaliação das despesôs de exploração e determinação dos custos totais em termos8
de valor presente, no período 2010-2030; É

: Análise das alternativas concebidas em termos técnicos, operacionais, econômicos,Q
flnanceiros e ambientais e escolha da solução mais adequada; õz

, Determinação de intervenção na captação, com a construção de novo canal de tomada,B
visando minimizar a ocorrência de sedimentos no poço de tomada d'água e sistema deP
remoção de areia; 2

) Proposição de construção de nova êstação elevatória de água bruta, com novos aonjrntor!
de eixo horizontal dotados de inversores de frequência, visando a melhoria das condiçõe$
de bombeamento e evitar os problemas decorrentes das inundações que ocorrem no local; b

. Proposição de construção de nova ETA - Estação de Tratamento de Água, tendo em vistaã
as condições físicas e operacionais das ETAS existentes. Dimensionamento das instalaçõe€
propostai, abrangendo floculação, decantação, filtração e reservatório de água filtrada.S
capacidade da ETÀ de 600 l/s; Z

) Apresentação dos projetos das soluções propostas, para as unidades da captação,8
elevação de água bruta, estação de tratamento de
apresentação de plantas e cortes das unidades propostas;

água e reservatórios, comÇ

Relatório Técnico 5 - Sistema de Produção
) Abrangeu a consolidação dos Relatórios Técnicos 1 a 5, anteriormênte entregues

analisados pela equipe da SABESP e a realização de Reunião Técnica de apresentação dosl !
trabalhos executados, na Superintendência deltapetiningu. T !

Relatório Técnico 6 - Projeto de setorização ; E

, Levantamento de dados básicos do sistema de reservação e distribuição, abrangendo extensõesE o*

das redes por diâmetro, por setor operacional, limites dós setores u .egistros de manobras, níveis§ $
operacionais dos reservatórios, pressões máximas e mínlmas, dinâmicas e estáticas; ! E

; Análise da setorização do sistema de distribuição abrangendo 15 setores existentes eq g

cerca de 420 km de redes, com avaliação das áreas atendidas e trechos com pressões$ i
máximas e mínimas fora dos limites das normas; É É

, Concepção proposta da setorização do sistema de distribuição: em função dê novaÉ €

configuração do sistema de produção de água, com implantação de nova estação d+ q

tratamento de água em ponto mais elevado, foi desenvolvida Proposição de novaã i
setorlzação, prevendo-se a implantação de 1O setores (ao invés dos 15 seiores atuais;,!, !.
com a determinação dos novos limites e indicação de todos os registros operacionais a[-§
serem fechados, abertos ou colocados (novos); * Ê

r Dimensionamento hidráulico das redes primárias: em função da nova setorização fora

!

pressões estáticas e dinâm ca lc

e plantas de im plantação com indicação das redes primárias projetadas
detalhamento dos nós de interliqa m relação de registros, materiais e peça

o
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hidráulicas. A extensão total de redes nm s projetadas foi de 52 km;

ÂNEXO DO ATESTADO

determinadas as redes primárias a serem aproveitadas e as redes novas a seTe

:c
Eô
E rüü

tr\\Yi,
àR

Eq

implantadas. Dimensionamento hidráulico através de modelo de simulação baseado
processo Hardy -Cross, com a determinação dos diâmetros das redes novas, velocidad

considerados. Apresentação de plantas de

noE
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No T- 151aa / 2010
DE 2e / OL / 2OtO
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabesp§
, Dimensionamento hidráulico das linhas de sub-adução de água tratada: para oi

atendimento dos novos setores foi apresentado dimensionamento hidráulicos das linhas deE

adução. A extensão total de sub adutoras existentes verificadas foi de 14.611 m, nosE

diâmetros de 200 a 500 mm (sub adutoras ETA Nova/Reservatórios R1, R3 e R3, Jardirng
Mesquita e Belo Horizonte. As extensões de linhas de adução novas projetadas (ETA Nova-P
Vila Nastri) foi de 257 m (@ 800 mm), 3.775 m (O 600 e 2.890 m (O 400 mm); E

t Avaliação das elevatórias e boostêrs do sistema de distribuição, abrangendo 8 unidades,ê
determinando-se as condições operêcionais para os anos de 2020 e 2030, indicando-se a$
vazões, pressóes a montante e jusante, potência dos motores e altura manométrica daQ
bombas; E

. Avaliação do sistema de reservação: em função da nova setorização, indicação da{
necêssidades de reservação em cada setor e apresentação de projeto dos reservatórios d€
setor ETA Nova, prevendo 3 unidades com 2.500 m3 cada, totalizando 7.500 m3; i,o

. Determinação de microzonas de manobras e setores de mediçâo: todos os setores fora ÍE
divididos em microzonas de manobras e medição, sendo indicados para cada uma, o$
registros a serem manobrados; à

r Implementação da setorização do sistema de distribuição: indicação das ações a sereG
executadas, em termos de serviços de campo, projetos básicos e executivos, visando à3
implantação dos setores propostos;

+ Custos de implantação das redes primárias propostas; ó

Relatório Técnico 7 - Laudo de cobertura vegetal g

r Caracterização vegetal nas áreas de projeto, abrangendo a captação e nova estação dq
trata mento de água; 3

, Identificação das intervenções previstas e
preservação ambiental) e fora de APP;

avaliação dos impactos em APP (área d€
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+ Apresentação de requerimento ao
Recursos Nôturais.

DEPRN - Departamento Estadual de Proteção deg

) Proposição de medidas compensatórias dos impactos previstos;

Relatório Técnico a - EvI - Estudo de Viabilidade de Implantação

abrangendo ainda documentação fotográflca, mapas, desenhos
complementar incluindo ART,do responsável técnico.

a

t

€

, Apres€ntação dos elementos básicos de projeto: localização da área, descrição dfl
captação de água existente, instalações existentes e demandas de projeto; §

, Descr;ção das obras propostas para ampliação da captação de áqua no Rio Itapetininqa; I
õr Apresentação do Anexo I - Requerimento de Outorga de Autorização de tmplantação d+

Empreendimento com Utilização de Recursos Hídricos-; :
, Apresentação do Anexo VIII - Requerimento de Outorga de Direito de Uso de Recursof

Hídricos; S

i Apresentação de "Estudos Hidroló9icos do Rio Itapetininga" no ponto de captação; 
=, cronograma de implantação das obras. t:

Relatório Técnico 9 - Estudo Ambiental simplificado 3
, Apresentação de "Estudo Ambiental Simplificado",

Departamento de Avaliação de Impacto Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente,Ê
e documentaçãoE

.g'

i:-.-.'
ANEXO DO ATÉSTADO
No T-15 ta8 / 2010
DE 2a / 01 / 2O1O

FLS 04 / 04
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companhia de sanearnento bá sico do esta d o de são paulo -

ATESTADO TÉCNICO
Í - L6934/ 20tL Folha O1 de 02

,\
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Deóto. dE Qualificação e lnspeção de Materiais
CREA - 0.600524402
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REF.: COMpLEmerurAçÃO DE ATESTADO rÉCrurCO iz; (l
ô
E
õ

Em complementação ao Atestado Técnlco T-15188/2O1o de 2a/oL/2OLo, I
relatlvo ao Contrato no 8.O34,/O8, firmàdo com a empresa ALPHAPLAN i3
coNsuLToRrA E PROJETOS LTDA - CNPJ/MF O1.1O7.995,/OOO1-57, i9
para Elaboração de Estudo de Concepção, Projeto de Setorização da Rede de 3
Distribuição e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abasteclmento de Agua t
de Itapetlnlngê; atestamos que: lglo
No anexo com folha numerada O2/O2 está discriminado o quadro de Rede de r.s
Distribuição Primárra. Ê

São Paulo, 11 de março de 2011. §
êI
E

g9
3E
à9

3-e

oE

z2

ô!
E

!
:

EI

E

à
o

9

§

P

it
-
,e

-c

I

q

E

+

',E

it
É9

E

I
e
3
p
E
,9

II



6

z
!

p

Ê

E

t

t-oz
ô
o

zI

€tp

2

9

9

3

I
E

õ

E

!

8

õ
9

Ê

E

o

'E
'I
q

É

e

9

companhia de sâneamênto básico do êstãdo de são paulo - sab€sp

CoNTRATO No 4.034lOA

contratàdã: Alphaplan consultoriô c Pro.Jctos Ltdô - cNPl/MF o1.107.995/oo1-57

Objeto: Elaboração de Estudo de Concepção, Projeto de Setorizâção dê Rêde de Distribuiçãot3
e Licenciamento Ambiental do Slstema de Abastecimento de Ágr,ra de ttapetininga. :
Informaçõei Complcmcntares do Ategtado Técnico T-r,51aA/2O1O 2o
Dimensionameôto hidráulico clas redes primárias: Apresentação de plantas de cálculo e plantasci
de implantação dos setores, com indicêção dâs redes primárias projetadas e detalhamento dos8
nós de interligações, com relação de registros, materiais ê peças hidráulicas. A extensáo total:
de íedes primárlas p.ojetac,as foi de 52 km (ver quadro 1 êbaixo); õ
Quadro 1 - Rêdes de Dlstrlbulçâo Primáriâs (m). ?.rotat ERede Primária Propostà (diámetro em mm)

100 150 200 250 300 400 500
Setores

Zona Baixa

Étapê

1a etapa 2t3 754 2AA 100

600 (m)
45

2" etapâ
l" etapaBelo

Horizonte 'etapa 505

I
I

93

t .420

L1
-1--

2

li :
70

, 1..120 k

505
u êtapô

2' eta pa

4.903
4.427

742

5

4,367
542
7321, r.2?7

1.43a 52o 1.2
_____+--

eE
9;

ry71?
a:?62
2.79t
---_-- _:Ê

--"1<
s.94O l;
,.18ãE
s.720 

=7rt\
1.620 

=463 Y
1.17s b

,---\.: R

i' Visto ;à
ãcq,. 

"$T'§âourot §

ETA Nova I

Zona Alta

Mesquita

1'etaf__
12' etã

e"f
o"l

1' eta pa
I430 2.059 2.769 549119

6492u etapa

FogaçalchaP l1'etaPa
àdà Grande 2" etapa

424
249
196

2 746 2.720

Santa I nês /
Piedade 2o etapa

1' etapa 1.175
Mazzer

2u etapa 574
i1'Nastri/Chapô etapn 2.21

dinha 2o etapa

Nastri/Atenas 
i2' etapa I

535lr etapa

413

132 3.2Lr
1.254
1.964 33

AN EXO OO ATESTADO
No T- 16934 ,/ 2011
DE L1,,/ 03 t/ 2O1,L

ÍLS 02 / 02

3.911 1.453 52

I
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463
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õ

4.2
1.2 tl

1
I
5

2.532

Tôtàr 1o etaPa,-2 313
Zà eÍapa 2,287

11.381
7.4 34

14.718
542

4 !. .581
10.66 7

7 .754
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabesp

ATESTADO TÉCNICO
't - r5292/2010

REF.: COMPLEMENTAÇÃO DE ATESTADO TÉCNICO

Em complementação ao Atestado Técnico T-15188,/201O de 2A/O1./2OLO,
relativo ao Contrato no 8.O34ilO8, flrmado com a empresa ÂLPHAPLAN
coNsulToRra E PRoJETOS LTDA - CNPJ,/MF 01.1O7.995,/OOO1-57,
para Elaboração de Estudo de Concepção, Projeto de Setorização da Rede de
Distribuição e Licenciamento Ambiental do Sistema de Abastecimento de Agua
de Itapetlnlnga; a testa mos q ue:

os engenheiros João Marinho Heleno Victório - CREA 0601373484 e laciara
Motta Salek - CREA 5062A1724O, participaram da equipe técnica na
elaboração dos tra balhos.

São Paulo, 15 de março de 2010

--/. eíso ;Y15 g 1f , /, 66 |
Oepto. dê Qualificação e Inspeção de Materiais
CREA - 0600524402
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ATESTADO TECNTCO
Í -21O60/201,4 Folha O1 de 04

REF.: SERVIÇOS TÉCNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHARIA

Atestamos que a empresa ALPHAPLAN CONSULTORTA E PROJETOS LTDA.
- cNPJ/MF O1.LO7.993 / OOO,.-57, realizou para a SABESP - CNpl,/MF
43.776.577 /OOO 1-8O, no período de O5/O3/2OL2 a 30/L2/2O72, atraves do
contrato no 30.667/LL, a Prestação de Servlços Técntcos de Engenharia
para Elaboração de Estudo de Concepção e Projetos Executivos das Obras de
Melhoria do Sistema de Distribuiçâo de Água do Setor Mooca - Unidade de
Negócio Centro - MC, Dlretorla Metropolitana - M.

No anexo com folhas numeradas de O2/O4 a O4/O4, estão discriminados os
serviços e os quantitativos executados no referido contrato,

Os serviços foram realizados sob a responsabilidade técnica dos engenheiros
Gesualdo Saraiva Pallerosl - CREA 0600312630; Paulo Becker de Macedo -
CREA 0600507870; João Marinho Heleno Victórlo - CREA 06073734A4;
Antônio Sérgio da Silva - CREA O60O64608O; NItvea Zamboni - CREA
O6O1224329i Sérglo Shigueru Klda - CREA 0500369735; Antônto Cartos
Sobral - CREA 0601340601; Nancy Faria Silva - CREA 95.449,/D-pR e Jaciara
Mota Salek - CREA 5062A),7240. A coordenação dos trabathos foi do
enqenheiro Paulo Becker de Macedo - CREA 0600507870_

O valor total medido no contrato, a preços de malo/207L, foi de Rg
1.653.537,34 (um milhão, seiscentos e cinquenta e três m , qulnhentos e
trinta e sete reals e trinta e quatro centavos).

São Paulo, 28 de março d o14
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Depto. de Qualificação e Inspeçã
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabesf

coNrRAro No 30.667111 Ei
Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda. - CNPJ/MF 01.107.995/0001-57 :

Eobjeto: Prestação de serviços Tecnicos de Engenharia para Elaboração de Estudo de ã
Concepção e Projetos Executivos das Obras de Melhoria do Sistema de Distribuição de Água I
do Setor Mooca - Unidade de Negócio Centro - MC, Diretoria Metropolitana - M. 6

3
Os serviços executados abrangeram as Frentes de Serviços l, 2 e g, contendo os Ç
seguintes escopos básicos: 5(,

FRENTE 1: ESTUDO DE CONCEPÇÃO DO SISTEMA PROPOSTO DO SETOR MOOCA :
:/ Caracterização da Área de Projeto: apresentando informaçôes sobre a localizaÇão da área I

de estudo, seus acessos e caracterização sócio econômical §

'/ Estudos, Planos e Projetos com Projeções Demográflcas do Setor Mooc", .o. Ê
apresentação dos principais documentos existentes; t

'/ Estudos Demográficos: definição da metodologia a ser adotada, análise dos dados dos setores Ê
censitários do IBGE, inspeções de campo em toda a área do setor para identificação do uso e -1ocupação atual do solo, análise dos estudos, planos e projetos com intervenções urbanas na !
região, determinação de áreas homogêneas sob os aspectos de uso e ocupação do solo e §.
projeções demográficas, atendendo o horizonte de planejamento, ano 2035. A'população de iprojeto em 2035 atingiu 370.015 habitantes e 195.845 domicílios; :

t--/ ylat(iz de Correspondência Consumos x Nós do Sistema de Distribuição: determinação da I
rede de distribuíção primária, identificação dos nós a serem considerados no "Modelo de Q
Simulação" e determinação dos consumos; 

=
trl/ "Determinação dos Coeficientes e Parâmetros de Projeto", bem como a'.Avaliação das !

Demandas de Agua", definindo-se Metodologia para o Cálculo das Vazões, metas de ã
redução de perdas e indicando-se as demandas por segmento de consumo (residencial, i
comercíal, industrial, público e usos mistos). o volume médio macro medido em 2035 foi 3
estimado em 7,44 ms/s; E
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"' "sistema de Abastecimento de Água em Operação": Foram apresentadas as instalações do
sistema existente em operação com o descritivo técnico de todas as unidades
abrangendo reservação, elevatória da zona alta, booster do lardim Itália, VRps - Válvulas
Redutoras de Pressão e redes de distribuição. A extensão total da rede existente é da
ordem de 532 km, nos diâmetros de 50 a 1.500 mm, em aço, ferro fundido, pEAD e pVC;

" "Levantamento de Indicadores Operacionais"; a partir de dados do sistema SIGNOS e
unidades da SABESP responsáveis pelo sistema, abrangendo os principais índices
operacionais, que caracterizam o Setor Mooca;

z "Análise e Diagnóstico Operacional do Sistema de Água Existente";
r' "Simulações Hidráulicas, Considerando o Sistema Existente", calibração do modelo e

análise dos resultados obtidos, utilizando o software WaterCad / Watercems;

" "Estudo de Alternativas de Setorização": análise da etorização ex istente a a p_r_qp.osição

VRPS, recuperação /
' Visto

de alternativas em termos de limites, implanta o de novas

ANEXO DO ATESTAOO
No T-21060 / 20 14
DE 2A / 03 / 2Or4

FLS 02 / 04
Engo Nel. ira -lunior

substituição / implantação de linhas tronco primárias
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" "simulações Hidráulicas Vísando ao Atendimento do sistema prol,rrsto,,: a partir dasproposições feitas, foram desenvolvidas as simulações hidráulicas c., iiitema proposto,
con§derando os parâmetros de cálculo e o atendimento das futuras t :mandas de 2025 e2035;

" "Int-ervenções Propostas": a part r das simulações hidráulicas d ;envorvidas, foramconfirmadas as intervenções propostas no sistemá de distribuição, il' ,rrinal'.onfirmação
/inclusão de VRPs, ljnhas tronco prirnárias, reavaliação dos limÍfes,'etc.,

r' "Avaliação. das condições do Reservatório da zona Baixa e da EEA Estação Elevatóriada Zona Alta": em função das necessidades do sistema, foram fe itás fiÀposiçoes oeintervenções em suas inÀtalações;

"Estudos de Benefício x custo": a partir da d.efinição das intervenções propostas,
a estimativa de custos de imprantêção e anárise Lm termos de bãneÍ.ício x custointervenções,

foi feita
dessas

Nos estudos apresentados foram indicadas intervenções a serem implementadas em todo osistema de distribuição, ao rongo do período de prán-ejamento, abrangendo 2015 a 2035,com implantação de novas redes primárias, modificaçõás nor Imitãiàãr .ãnu-.-0" pressão,introdução de novas VRps,- várvur,as redutoras de piessões 
" 

prog.";u Jã suistituiçao aelinhas a 
_ 
longo prazo. Nas avaliações feitas, foram considerados dois cenários deintervenção, destacando-se - as vantagens eco nômico-fina nceiras e operãcionais daimplementação das modificaçôes p ropostãs.

as redes de distribuição primárias propostas no.'Estudo de
s os projetos executivos, o,'pacote Técnico de Licitação das
rizações de Execução das Obras,,.

Todas as intervenções propostas foram baseadas
analisadas com a equipe da SABESP, alternativas
traçados previstos e viabilidade dos mesmos.

a) Projetos Executivos de Redes primárias de Distribuição

os projetos executivos apresentados foram detalhados em plântas 1:500, perfis 1:100,
com indicação dos escoramentos, embasamentos, esgotamentos e métodos construtivos,
conforme padrões SABESp. As extensões projetadas àbrangeram:
Resumo das Extensões propostas projetadas, por Diâmetros _ 1a Etapa.

FRENTE 2: PROJETOS EXECUTIVOS DE
LICITAÇÃO DAS OBRAS

Nesta Frente foram detalhadas
Concepção", sendo apresentado
Obras" e as "Solicitação de Auto

Diâmetros I nternos e Exte rnoS mm)
200 (225
225 (2s0

300

500
630

Total

ANEXO DO ATESTADO
No T-21060 / 2014
DE 2A / 03 / 2OL4

FLS ()3 / 04

REDES PR]MÁRIAS E PACOTES TÉCNICOS DE

nos estudos da FRENTE 1, sendo
e melhores caminhamentos para os

Visto
Engo Nelso ira Junior

fv'la te ria I Extensão Total )m

2.405
5.293

400

PEAD

FF

PEAD

FF

FF
PEAD

5.353
98

811
1 .039

75
\ t5,074

CREA - O 5640 o8
%*."t§

L
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PEAD 1.
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo
b) Detalhamentos de Interligações: Foram apresentados os detalhamentos de

interligações das redes propostas com as redes existentes, em planta e perfis.
AS

c) Projetos de Travessias: Foram apresentados os detalhamentos de I (oito) travessias em
MND- Metodo Não Destrutivo. com diâmetros das linhas de transporte de 22S mm, 315 e
630 mm, em PEAD e diámetro do furo de 375,350 e 1.200 mm.

d) Projetos Executivos de Caixas: Foram apresentados os projetos executivos de 6 (seis)
Caixas de Válvulas Redutoras de Pressão, diâmetros das VRPs de 100, 2OO e 300 mm,
Caixas de Ventosas e Caixas de Descargas, abrangendo projetos hidromecânicos,
implantação e estrutura l.

e) Solicitação de Autorização para Execução das Obras: Foram apresentados os documentos
visando à "Solicitação de Autorlzação para Execução das Obras", Junto ao CONVIAS, da
Prefeitura Municipal de São Paulo, incluindo desenhos das redes, fotos, cronogramas de
execução, tabelas de repavimentação e instalações subterrâneas.

FRENTE 3: SERVIÇOS DE CAMPO TOPOGRÁFICOS, CADASTRAIS E GEOTECNICOS DE
APOIO AOS PROJETOS.

Foram apresentados os serviços de campo abrangendo: Levantamento pla n ia ltimetrico semi
cadastral de faixas; Cadastro de PVs, PVA, Bl, TI e TL; Cadastro de InterFerências
subterrâneas com geo-radar; Perfuração de sondagens a percussão.

QUANTITATIVOS DOS SERVIÇOS EXECUTADOS :

sa bes p

todas

Frente de Medição 01:

+ Estudo de Concepção. 1,00 gb á

Lll

Frente de Medição 02: Elaboração de Projetos Executivos e Pacotes Técnicos p/ Licitação de Obras

+ Elaboração de Projetos Executivos de Redes de Distribuição de Água de
diâmetro < ou = 400 mm e Pacote Técnico.......... 13,90 km

+ Elaboração de Projetos Executivos e de Redes de Distr:buição de Água
de diâmetro > 400 mm e Pacotes Técnicos........... km1,11 õ

Frente de t'4edição 03: Serviços de Apoio

,r Recursos H u ma nos/Honorá rios Indiretos: Consultor Externo..........,...... 100,00 h

L Cadastro de PVE. PVA. BL, PI e TL - terceirizâdo.... UN

,õ

.s

z()

Et
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6

z

f-
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,9

E

õ

E

+ Cadastro de interferências subterrâneas com geo-radar - terceirizado,.., 14,88 km

o Detecção eletromagnética de interferências - terceir|zado..................... 17,70 eqxdia

E

.) Levantamento planimétrico e cadastro de faixas até 30 m - terceirizado km18,01r

.' Mobilização, instalação e desmobilização por equipe / equipamento,
inclusive transporte até 60 km 2,OO un

p
6
9

.r Perfuração com equipamento de sondagem mecanizada, diâmetro 70
mm (interno) e 156 mm (externo) com ensaios. 1.586,-0Ê1---rn-..- E
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Engo Ne reira )unior

NEXO DO ATESTADO
No T-21060 / 2014
DÉ 2A I 03 / 2OL4

FLS 04 / 04
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60CREA 745640
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companhia de sanea me nto básico do esta d o de são paulo -

ATESTADO TECNICO
T -23Ot4/ 20L6 Folha 01 de O1

REF COM PLEM ENTAçÃO DE ATESTADO TÉCNICO

Em complementação ao Atestado Técnlco T-21060/2074 de 2A/O3/2OL4,
relativo ao Contrato no 30.667 / tr,, flrmado entre SABESP - CNPJ/MF
43.77 6.517 /OOO 1-8O e a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROfETOS
LTDA. - cNPr,/MF Or..107.995,/OOOI-57, para Prestação de Serviços
Técnicos de Engenharia para Elaboração de Estudo de Concepção e Projetos
Executivos das Obras de Melhorla do Sistema de Distrlbulção de Agua do Setor
Mooca - Unldade de Negóclo Centro - MC, Dlretorla Metropolltana - M;
atestamos q ue:

O engenheiro Ricardo Augusto de Castro Marcondes - CREA 5063218300
partlcipou da equipe técnlca da contratada na elaboração dos trabalhos.

São Paulo, 11 de abril de 2O16.
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Engo Nels n Ferrelra Junlor
Depto. de Quallflcação e Inspeçã
CREA - O600745640
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Certadão dê Acervo Técnico - CAT
Resolução no 1,025, de 30 de outubro de 2009 CREA.PR Certidão de Acervo

Técnico com
Atestado

Conselho Regional de Engenharià e Agronomia do PaÉná 430212020
Atividade concluÍda

CERTIFICAI\4OS, em cumprimento ao disposto na Resolução n" 1.025, de 30 de outubro de 2009,
do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parâná - Crea-PR, o Acervo Técnico do proÍissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
reÍerente à(s) Anotação(óes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANOICE SCHAUFFERT GARCIA

Registro: PR-67059/O

Tílulo pÍofissionai: ENGÉNHEIRÁ CIVIL

RNPl,1701864100

Número da ART: 172020067740? situação da ARÍ: BAIxA PoR coNcLUSÃo DE oBRÁJsERV|Ço
Tipo de ART: ARÍ dê Obra ou Serviço Rêgistíada em:1110212020 Saixada em'.1910612020 Forma de registro
Parlrcipação técnica: lndividual

Empresa conlralada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

lnic al

conrralante: assEssoRta TÉcNlca aMB|ENTAL LToa cNPJ: 05.688.2í61000'l-05

Ruâ: R MARECHAL JOSE BERNARDINO BORMANN N":82'l

Complemento: Bairro: EIGORRILHO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP| 80730-350

Contrato: CC 201914701 celebrado em 11/'l'1/2019

Vâloí do contratoi R$ 25.750,00 Tipo de contratantê: Pêssoa Jurídica (Direilo Privado) brasileira

Açáo lnstilucional:

Endereço da obÍa/serviço: R VOLUNTARIOS DA PATRIA N": 233

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITISA UF: PR CEP:8002G000

Coordenadas GeográÍicas:

Dala de início: 11/11/2019 Condusão eÍeliva: 1310212020

Finalidade:

Proprietário: CPF:

Atividade Íécnica: í- Coordenaçâo Coordenação, Desenvolvimento, ÉxecuÉo de serviço técnico de modelagem ambiêntal ,

l UNID

flBir"Élio8Êii o. oTALTDADE DA ÁGUA PARA AVALTAR o % DE vEGETAÇAo ouE poDE pERMANÉCER NA AREA oA
PCH FOZ DO ESTRELA

observaçôes da certidáo:
O atestado está registrado para o perÍodo conÍorme indicado na ART

CERTIFICAMOS, Ílnalmente, que se encontra vinculado à presente Certidão de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 6 folha(s), expedido pelo contratante da obra/serviço, a quem aabe a responsabilidade
pela veÍacidade e exatidão das iníormações nele constantes.

Visto \
Conselho Bogional d€ Engênhãíiâ ê Agronomia do Pa.anâ

0800 041 0067
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CREâ-PR ^3r"",. à. r-ÁL,".-Me .it,

. &.--,..{)úsr - -\--/ôs;elrvwww.crea-pr.orq.br @

ô>

Jf
ãEgü
ã*to
a<

qÉ !r

o_^ô

rÉ é
!i; q

ã,-gã

oõ

ô

o
-t

e.

.at
.171:rE
iiP::!
'-

Ceílidão dq Ac6Ívo Tócnico no {302/2020
'18107 12020 15i25

A CAT à qual o atestado está vinculado é o documento que A CAT porderá a validadê no caso de modificação dos
comp.ova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitatlvos ou quântitativos nela contidos

em razáo de substituiÇão ou anulâÇáo dê ART.
A CAÍ à qual o atestado esiá vinculado constituirá prcva dâ
capacidade técnico-profissionâl da pessoa juridica somentê A âutêncidade o a validade desta cerlidão dêve ser
se o responsável lécnico indicâdo estiver ou vênha a seí confirmada no §itê do Crea-PR, no endoreço
inlêgrado ao sêu quadro técnico por meio dê declaração https://www.creâ-pr.oíg.br, informando o número do
ênlrêgue no momento da habilitaçâo ou da êntr6gã das protocolor 171623/2020.
propostâs.

A fâlsificação dêste documento constitui crime previsto no
A CAT é válda em todo terrilório nacional. Código Penal Brasileiío, sujeitando o autor à íespectl!j1--.- ..

ação penal.
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Cie
Ambienta I

ATEsTADo rÉcxrco

Atestamos para os devidos flns que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 55 LTOA., rnscrita nO

CNpl sob o no 03.983.77610001-67, sediada à Rua Voluntáraos da Pátria, 233, sala 134, Curitlba/PR, CEP:

8OO2O-OOO, registradâ no CREA-PR sob o no 41952, executou o ESTUDO DE MODELAGEM DE QUALIDADE

On ÁCUe pCH FOZ DO ESTRESA, para a AssEssoRtl rÉcrutcl AMBIENTAL LTOA, inscrita no CNPI sob o

no 05.6gg.216/000 1-05, sediada à Rua l.4arechal Jose Bernardino Bormann,821, Bigorrilho, Curitiba, PR,

CEp BO73O-350, de acordo com o Contrato no CC 201914701, com inicio em 11 de novembro de 2019 até

13 de feveÍeiro de 2020,

Áner oe EsruDo
A pCH Fôz do Estrela se localiza no rio lratim, no município de CoÍonel Domingos Soares, estado do

paraná. segundo a divisão hidrográfica pâranaense (Resolução no- 49 do conselho Estadual de Rêcursos

Hídricos - CERH/PR, de 20 de dezembro de 2006), a PCH Foz do Estrela está localizada na unidade

Hidrográfica 11, denominada de Afluentes do Médio lguaçu. A área de drenagem na seção da bar'agem da

PCH Foz do Estrela é de 1.610 km'?.

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, vlsando a formação do reservatório Junto ao

vertedouro possui uma barragem com seção de enrocamento com núcleo argiloso, no intuito de reduzir os

muros de concreto do tipo ala. A adução é dotada de um conjunto de grades com 8,0 m de largura e 10,0

mdealtura,ederônhuraspôracomportas,ensecadeiraevagão.Aalturadatomâdâd.água,mêdidãa
pôrtir da solêira dô comporta, é de 22,70 m' O túnel de adução Possui comprimeôto de aProximâdãmente

975,00 m e seção arco-retângulo de 6,oo m. A chôminé de equilíb.io possui diâmetros de 9,50 m e 6,00

m, com altura total de 69,00 m escavados em rocha. Ao final do túnel ó previsto um trecho de blindagem

com35,50mdecomprimentoeseçõesde3,o0me2,20mdediámetro.odispositivoparaamanutenção

da VazãO Sanitária de 2,65 m./s, correspondente a 5oo/o da vazão mínima com 7 dias de duração e tempo

de recorrêncla de 1o anos (Q7.1e), está localizado à esquerda hidráulica do vertêdouro, na barragem de

CCR. É constituído de uma grade móvel de proteção de 1,45 m x 1,70 m, comPorta gaveta de 1,00 m x

l.oo m e o fluxo é conduzido por um conduto em aço de 1,0 m de diâmetro. A casa de força constitui-se

de duas unidades geradoras com turbinas tipo Francis de eixo horlzontal, com potência de 14,75 MW cada'

o canal de fuga, que restitui as águas turbinadas ao rro lratim, possul cercâ de 21,40 m oe targu.a í:-1,ô-'

m de comprimento. ,, ViStO
l

o .6
Ru. Hll. roeê 8€.nerdrno !r,,rnr.nrr, a2t - Dieorrllho - CuÍltlbô CEPI 

"o':|'o-t"o\r' - . ."8
Fone/íax: (41) 3336-08S8 e-malli GiaamblêntaloclaamDlental'com'br '§SâO \-'

CARÂCTERÍSTICAS DO SERVIçO

objeto: Estudo de modelagem de qualidade da água para avaliação do peacentual de vegetação que

pode permanecer na área do futuro reservatório dô PCH Foz do Estrela.

- Início: l1l11/2019.

- Íérmino: 13/02/2020.
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o rio lratim nasce a 1.210 km de altitude, no município de Gêneral carnelro, nas coordenadas 26032,S e

5 ro25,w, e segue até desembocar na margem esquerda do rio lguâçu, próximo ao município de Bituruna.

nâ cota 5go m e coordenadas 26o01's e 51o52',W. Seu talvegue aplesenta um desnível de 630 m e

extensão aproximada de 150 km, com diversas corredeiras e saltos ao longo de seu percurso'

A bacra hidrográfica do rio lra m situa-se no inicio do 30 planalto e tem como principal afluente o rio dã

Estrela,localizadonamargemesquerda.Ainda,destacam-seoutrosimpoÉântesafluentes,comoosrios

são Lourenço, Lajeado Grdnde e dos Patos. Essa bacia é uma das principais sub-bacias do rio Iguaçu e

abrange os territórios dos municípios de General carneiro, Palmas, Bituruna e coronel Domingos soâres'

Esses municípios abrigam aproximadamente 90 mil de habitantes'

rqurne rÉcxtcl:

Nome

Candlce Schauffert

Garcia

Lôêrtes Munhoz dô

Cunha
17 20201902862

1720201902765Anrlreia Pedroso

Geovannô Thaís

Colombo

Visto \
o

Rua Mal. rosê Êern.rdino Eormann, ú21 - Btgorrllho - Curltlbá - 
"a"t "O.rro-r5 

r3.o
Fone/f.x: (4f) 3336-0888 e-maili ciaambiontâl@ciaamblentâl,com.br

Formação Função
conselho

Regional
NO ART

Engenhelra Civil,

M.Sc.

Engcrrhciro Civil,

Dr.

Engenheira

Ambiental, M.Sc

Responsável Técnica,

Coordenadora Geral,

Desenvolvlmento c

Execução do Serviço

CREA-PR no

670s9/O
t720200677407

coordenador Técnico,

Desenvolvimento,

Éxecução do Serviço

Técnico.

CREA-PR no

5t24/D

Coordenadora Executiva,

Desenvolvimento e

Execução do Serviço

Técnico.

CREA-PR no

110320/D

Engenheira

Ambiental, Ivl.Sc.
Desenvolvimento

CREA-PR nO

17929t/D
Tábata Fernanda Vilas

Boas de Nlirandê

oceanógrafa,

M.Sc.
Desenvolvimento

Francine Daufenbach

Bruehmueller
Administradora Auxalrar adminsitrôtivo
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oescnrçÃo DAs ÂÍtvrDÂDÉs DEsENvoLvtDAs

. Caracterização da área de estudo;

. Implementação do modelo hidrodinâmico Delft3D FLOW;

. Implementação do modelo de qualidade da água Delft3D WATER QUALITY;

. Avaliação da contribuição da vegetação no processo de degradação da qualidade da água;

. Simulações de cenários com diferentes percentuais de vegetação;

. Análise e comparação dos resultados com os padrões de qualldade da água definldos pela Resolução

CONAl"lÂ no 357/2005 para as águas doces classificadas como clàsse 2.

o desenvolvimento do trabalho consistiu, primeiramente, na implementação do modelo hidrodinâmico e

simulação do campo de corÍentes do futuro reservatório da PCH Foz do Estrela. Utilizando a base

hidrodinâmica, o modelo de qualidade da água foi então implementado. As simulações, para avaliaçâo da

deqradãção da qualidadê da água devido à supressâo da vegetação, forãm realizadas em duas etapas:

. 1a Etapa: Análise das variações de Oxigênio Dissolvido (OD), Carbono Orgânico Dissolvido (COD) e

Demanda Bioquímica Oxigênio (DBO);

.2a Etapa: Análise das variações de Oxigênio Dissolvido (OO), Carbono Or9ânico Oissolvido (COD),

Demanda Bioquímica Oxiqênio (DBO), Nitroqênio Total, Nitrogênio Inorgânico Total, Fósforo Total'

Tempêratura e Coliformes Termotolerantes (Escherichia coli).

As simulações foram anãlisadas em dois cenários considêrândo diferentes condiçõês de supressão da

vegetação: 76,2o/o (92,87 ha) e 87,4o/o (106,45h4).

O modelo hidrodinâmico Delft3D, desenvolvido pela Deltares, Instituto de Pesquisa Holandês, é composto

por um conjuoto de programas (módulos), com capacidade de simulação de escoamentos de massas de

águas superficiais. Possui uma estrutura flexível que slmula fluxos em duas ou três dimensões (2D ou 3D),

assim como ondas, qualidade da á9ua, ecologia, transporte de sedimento e morfologia do fundo, com ô

capacidade de interação entre estes processos.

O módulo hiórodtnâmico FLOW é capaz de realizar simulações em 2D ou 3D óe fluxos instáveis, sendo

usado para prever fluxos em áreas costeiras, estuários, rios, lagoas e lagos. O Delft3D-FLOW simulã

processos hidrodin6micos resolvendo as equaçóes de NôYier-Stokes e da conservação da massa, parô

fluidos incompressíveis, além da equação do transporte de massa para cada constituinte de qualidade da

água ou de processos nos sedimentos.

O módulo WAQ íoi desenvolvido para a representação da qúalidâde de água de ambientes naturais e

artificiats. O WAQ permite grande flexibilidade nas substân€ias a Serem modeladas, assim como nos

processog a serem conslderados, As substáncias possiveis de serem modeladas são: subs!áffia\
conservativas (sôlinidade, cloretos, traçadores), substãncias com dêcaimento, mêterial eq) susp_ensâo, \
temperatura, nutrientes, matéria orgânica, oxigênio, bactérias, metais pesados " /"t"VüatO \
orgânicos. Permitê ao usuário especificar uma targa quantidade de procêssos físicos, químims, biológicos e Oo 

,ró8Rua Mal.]osê Bêrnãrdino Bormânn,82t - Bigo.rilho - Curltlba - CÉPl EO.730-350%)..
Íonelldxi (4t) 3336-OEEA e'mail; ciaamblental@claambient l.com.br "§SãO Lf'
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ecológicos. Alguns dos processos passíveis de modelagem são: sedimentação e ressuspensão, reaeração

de oxigênio, crescimento e mortalidade de algas e vegetação, mineralização da matéria orgânicã,

nitrificação e denitrificação, adsorção de metais, Volatilização de micro-poluentes, etc. As equações de

transporte de água e de outras substâncias, assim como as equações de reações, são resolvidas pelo

método de volumes finitos. Todos esquemas numéricos disponíveis no WAQ usam esquemas explicitos de

primeira ordem para resolver os termos de reação e os termos Íonte.

para avaliar o impacto do afogamento da vegetação na qualidade da água em reservatório, o módulo WAQ

possui uma função de vegetação terrestre que buscã representar a decomposição dos detritos produzidos

pela morte da vegetação. O modelo representa a decomposição da matéria em seis frações: 5 particuladas

(poc1, Poc2, Poc3, Poc4, Pocs) e uma dissolvida (Doc, o carbono or9ânico dissolvido) (figura 2figura

2). pOCl e a fração do detrito que se decompõe mais rêpidamente, POC2 é a fração com decomposrção

eÍÍr tempo medio e POC3 é a fração que se decompõe mais lentamente. POC4 é a fração de partícula

refratária e DOC representa a parte refratáÍia dissolvida. POCs é a fração de mêtéria or9ânica de caules e

raízes que pôdem estar sujeitas a uma decomposição muito lenta. A D8O para a degradação da matérla

orgânica proveniente da vegetação afogadô é estimada através das rrações Pocl., Poc2, Poc3, e Poc4 e

pOCs - variáveis obtidas na saída do modelo, que nêcessitam de oxigênio para degradação - por meiÔ de

formulações.

Na etapa de implementação dos modelos foi feito a conflguração de modelos numéricos. De forma geral,

passaram necessariamente por uma sequênciâ de preparação de dados de entradâ essenciais para a sua

implementação. Para o caso de modelos hidrodinámicos, a sequência de informações necessárias deFinidas

foram:

1- Delimitação do contorno da área de interesse;

2- Gêração da grade numerica e interpolação dos pontos batimétricos;

3- Definição das forçantes a serem impostas;

4- Definição dâs condições de contorno.

Com base no contorno da área de estudo foi criada umâ qrade retangular de 25 metros de resolução,

representôtivô do reservatório do aproveitamento hidrelétrico com o nível de água máximo normal, na

etevação de 675,00 m. Dados batimétricos obtidos do Projeto Básico da PCH foram inseridos e

interpolados para a malha.

pêra ã modelagêm dã pCH Foz do Estrela foram utilizadas duâs entradas de dados, Contorno Rio da

Estrela e Contorno Rio Iratim, consideradôs condições de contorno do modelo, e um contorno aberto

chamado de Contorno Barragem, utilizado como saída do modelo.

A série temporal de descargê líquida foi obtida do Projeto Básico da PcH, para o perÍodo de 1985 â 2016.

A estação fluviométrica utilizada como base para o estudo na PCH Foz do Estrela Íoi a estaç:o soráíiàià-
(65775900,65775901) pertencente à Agência Nacional de Águas (ANA). Utilizando os dadqi aVigtO

1965 a 2016 foram calculadas as médias diárias de descârga líquida, oerando uma série média dà um ano 
O

Ruà Mal. José Bêrn.Ídlno Bormann, 821 - BigorÍilho - CuÍitib' - Cef: 8O'ZAO-3S[ ;E
For,elldxi (41) 3336-OBAa €-m.il: ciââmbiêntôl@ciââmblêntâl'com'bt -2r§sao 
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(período de simulação) com os dados disponíveis dos 51 anos, permitindo a análise das variações

sazonais. Com o lntuito de gbter dêdos para ambos os contornos de entrada do modelo, foram calculadas

as contribuições de cadâ rio com base em sua área de drenagem, Em conjunto, foi adicionado um campo

de vento (intensidade e direçâo), da estação meteorológica mals próxima da PCH Foz do Estrelô,

localizada na cldade de Pôlmas (cerca de 40 km), utilizando dados do período dê 29/04/1994 d

1,OIO1/2O2A, disponíveis em frequência horária até o ano de 2oo8 e a cada 15 minutos de 2008 em diãnte.

A partir desses dadôsr foram calculadàs às médias horárias de intensidade e di.eção do vento, gerando

uma série média de um ano (período de simulação).

O tipo de vegetação inserido no modêlo foi o Bioma Mata Atlântica, no Delft3D chamado de Vegetação do

tipo o1 - vBolr baseado no inventário Rorestal, referente ao ano de 2018, Para o licenciamento ambiental

de instôlação da PCH Foz do Estrela, considerando vegetação em estágio avançado e o vâlor da biomassa

de 7850 gclm2.

sêndo ô simulação hidrodinâmica base para as análises de qualidade da água, as simulações do campo de

correntes foram realizadas e posteriormente implementado o módulo de qualidade da água, com o

acoplamento entre os módulos FLOW e WAQ do Delft3D.

As simulações, tanto hidrodinâmica como de qualidade da á9ua, foram iniciadôs com o reservatório já

cheio. As simulações foram realizadas considerando que os processos de degradação se rniciam

imediatamente após o enchimento. Esta condição, embora não reproduza a realidade, representa um

resultado que pode ser mais crítico que o espêràdo pela defasagem de tempo entre a submersão e a

morte da vegetação. ConÍorme os resultados apresentados no PrOjetO Básico da PCH Foz do Estrela, o

tempo médio de formação do reservatório é da ordem de I a 17 dias, independentemente da época do

ano em que ocorre o fechamento do túnel de dêsvio.

Cônsiderando o período de simulação de um ano, foram analisadas aS variações do OD para a região

alagAda. Como esperado, os menores valores de OD ocorrem logo no Primeiro mês de simulôçào, em

conjuntô com o pico de degradação da matéria orgánica inundada, e em reoiões de baixa hidrodinámica

(próximas à barragem). Em áreas próximas à entrada dos rios, mesmo com a existência de vegetaçáo,

devido à descarga de água não foram notadas grandes quedas nos valores de oD. Ao final de um ano, o

reservatório apresentou as mesmas concentrações de OO que a condição inicial.

A análise dos resultados indicou que os altos percentuais de vegetação supramida em conjunto com o

baixo tempo de retenção da água na PCH Foz do Estrela são fatores dêterminantes para a ráPida

recr:peração das concentrações de oxigênio na água. Os resultados obtidos utilizando a modelagem

apontâram que à manutênção de 12,60/0 da vegetação na área do futuro reservatório não ocâsionâÍá

alteraçôes na qualldade dâ água, que ultrôpâssem os limites recomendados pela Resolução CONAMA áa-
357 /2005 para os parâmetros avaliados

Rua Hal. José Bernardano Bormann,821 - gigorrilho - Cu.itlba - CEP: 8O.7lO-350
Fonê/Íâx: (41) 3335-oSaa ê-m.ll: <lâamblêntãl(Adeãtnblêntal.com.br
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o sER,VIco FoI DESENVOLVIDO EM CURITIBA, ESTADO DO PARANÁ, NA RUA VOLUNTÁRIOS DA PÁTRIA

No 233, CONIUNTO 134, CENTRO.

Íodos os trabalhos foram executados com a perfeita técnica de engenharia' dentro dos prazos previstos e

a contento desta instituição

Curitiba, 26 de maio de 2020.

Clarlssa Oliveira Dias

Assessoria Técnica Ambiêntal Ltda.

t ru,,,i.r.urr' .Amlx'titd
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Rua Mà|. Josó Bernârdino Bormann, 821 - Bigorrllho - Curltlba - CEP: EO.73O-35O
Fone/laxt (4r) 3336-OAAA e-mall: claamblental@claamblentât.com.br
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CERTIFICAI\4OS, em cumprimento ao disposto na Resolução n' '1.025, de 30 de outubro de 2009'
do Confea, que constã dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Paraná - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
reíerente à(s) Anotação(óes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

cêrtidáo de Acervo Técnico - cAT
Resolução no 1.025, de 30 de outubro de 2009 CREA.PR CAT COM REGISTRO

DE ATESTAOO

Conselho Regional de Engenharia e A9Íonomia do Paraná 786912020
Atividade concluidâ

RNP: 1701864100

lnicral

Profissionali CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Reqrstro: PR67059/O

Íilulo proíissronal: ENGENHEIRA CIVIL

NúmerodâARTi 20t849716it4 Situação da ART:BAI)G POR CONCLUSÃO DE OBR//SERVIÇO
TipodeART:ARTdeObraou Serviço Regislrada em:25110/2018 Baixada em: 13/03/2020 Forma de registío

Participêçâo lecnica: lndividual

EMPTESâ CONtTAtAdA: RHA ENGENHARIA E CONSULÍORIA SS LTDA EPP

Conrratanle: SECRÉTARtA OO AMBtÊNTE E DESENVOLVIMENTO SUSIENÍAVEL CNPJ: 03.330.683/0001-33

Rua: AV BORGES DE MEDEIRoS N": 26'l

Complemonlo: 140 ANDAR Bairro: CENTRO HISTORICO

Cidade: PORTO ALEGRE UF: RS CEP: 90020{21

Contrato: 2212018 celebrado êm 17109/2018

Valor do contralo: R$ 329.879,71 Tipo de contratante: Não informado

Dimensâo: 1,00 Unidade de Mêdida: UNID

Açâo lnstitucional:

Éndereço da obra/serviço: R VOLUNTARIOS DA PAÍR|A N": 233

Complemento: CJ 134 Bairro: CENÍRO

Cidader CURITIBA UF: PR CEP:80020-000

Coordenadâs Geogíáficas:

Data de inicio: 01/10/2018 Conclusão eÍetiva: 0111212019

Finalidadê: Outro

Proprietário: CPF:

Atrvidade Técnica: Tipo de contrato: PRESTAçÃO OE SERVIçOS, Atividade Técnica:cooRDENAçÃO OE OBRA OU

§iivróó rÉCúicôl*eà àe comperencia: e-oRTos, Rlos, ôANAts, BARRÂGENS E olauEs, Tipo dê obra/Seívaço:

OUfnqS OanASlSenVlÇOS, Serviço Conlratado: OUTROS

Observaçõês:
õõôàôe'NÀôno cenar-, TÉcNtcA E ExEcuçÃo Do EsruDo HtoRoss_E_DIMENTSLôGlco Do LAG6 GUAIBA NA

nÉér,qõ rrreinopor_rrnún oe ponro elgcRE, ESTADO DO RtO GRANDE DO SUL, CONFORMÉ CONTRAÍO 222018

Observaçóes da cêÉidão:
O atestaáO está registrad. paía oS serviços Constantes na ARÍ. d€ a.Oído com as atÍibuiçôes da proÍissional na

modalidadê da Engenharia Civil.

CERTIFICAITOS, Íinalmente, que se encontra vinculado à presente CeÍtidão de Acervo Tecnico - CAT o

ãústado contendo 1O folha(s), expedido pelo contralante da obra/serviço, a quem cabe a responsabilidade

pela veracidade e exatidáo das informaçôes nele constantes.

certidão de Âcervo Técnico no 1869/2020

11to11202316140

A CAT ã qual o atestado está vinculado é o docornenlo qu€ A CAÍ peÍderá a validêdê no caso de mo

"oÃp.,"-o 
Lói"t.o uo atesrado no crea. :fã::T§::r:;,18}:i #,ü"#[ll"i,

diÍicaçáo dos
nela contidos

A CAT â qual o atestado eslá vinculado constiturrá prova da

capâcidade técnico-proíissional dâ pessoa iuridica somente A autencidade e â validade desta certidáo deve ser

se o responsável técnico indicado estiver ou venha a ser
inlegrado ao seu quadío técnico Por meio de declaraçâo
enlÍegle no ínomento da habilitaçâo ou da enlreg
propostas

A CAT é válida em todo terrlóíio nacional

confirmâda no site do Crea_PR, no e!dê{€ço -.
https://www.crea-pr.oíg-br, inÍormãndo o número do
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A íalsiÍicação deste documento
Código Penal Brasilearo, sújeilando o aütor à respectiva
açâo penal.

constitu cf ime »J,itãt O

@
Conselho Regionalde Engonharia e Agronomla do Paraná

0800 041 0067

www.creâ-Pr.org.br
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Porto Alegrc,04 de fcvcreiro dc 2020

PARECER n' 02/2020/DIPLA/DRH

Assunto: Proccsso Administrativo n' l8/0500-0000570-8 - Atestado Técnico

Arestamos para os devidos fins, que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS

LTDA., inscrita no CNPJ sob o n'03.983.77610001-67, scdiada à Rua Voluntários da Pátria,233,

sala 134 - Curitiba - Paraná - CEP: tt0020-000, registrada no CREA-PR sob o n'41952, executou o

SERVIÇODEESTUDoHIDROSSEDIMENTOLoGICoDoLAGOGUAIBA.paTaa
SECRETARIA DO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL (SEMA) dO RiO

Cr.andc do Sul. scdiada à Av. Borges tle Mcdciros. 261, 14" andar, Ccntro Histórico Porto Aleglc

I(io (lrantle do Sul CEP: 9002Ó0-21. tle acordo col]r o Contrato n" 222018, assinado ern l7 de

setcnlbro tle 2018, publicado DOE do Rio Crantle do Sul, no dra l8/10/18.

CAITÂC]'ERiSTICAS DO SERVIÇO

- Contratante e Proprietário dos Serviços: Estado do Rio Grande do Sul, por intermédio da

Sccrctaria Estaduaido Meio Ambiente e Infracstrutura, situada na Avenida Borges de Medeiros n"

261, 14,'andar, centro de Porto Alegrc/RS, inscrita no CNPJ sob o n" 03.330.683/0001-3 3.

- objeto: contratação de empresa especializada para prestação de serviços de Estudo

Hidrossedimcntológico do Lago Guaíba.

- Ordem de lnício: 17/0912018.

- Término:0lll2l?019.
- Período: l4 meses.

- Valor: R$ 329.879,71 (trezentos e vinte nove mil, oitocentos e setenta e nove reais e setenta e um

centavos ).

- I)rcgiro Elctrônico n,,0403/2018. Processo Adrninistrati\'o n' l8/0500-0000570-8.

- Responsável Técnico: Eng' Candice Schauffert Garcia, CREA-PR n" 67059/D'

Avenida Borges de lúedeiros. 261, 12o andat -
Telefone: (51 ) 3288-8163 / 32BB-8145 /

9OOZOO2't- Porto ntegre - Rio Grand doS

Ánca uo ESTUDo

A Rcgião HidrográÍica do cuaíba é localizada na potçào central do Estado do Rio Grandc do

Sul. corr] e.ú ae g+.SSS kmr, e é integrada por nove bacias hidrográficas: Cravataí, Sinos, Cai,

Taquari-Antas, pardo, Alto Jacuí, Vacaiaí-Vacacai Mirim, Baixo Jacuí e Lago Guaíba. A Bacia

Ilijrográfica tlo Lago Guaíba, situacla na rcgião leste do Estado, possui área total dc 2.973.1 krn'e

abranic total ou pãrcialmentc l4 municipios, dentlc clcs o município de Porto Alcgrc. O Lago

Guaíbã constitui urn corpo d'água de fundamental irnportância para o Estado do Rio Grande do Sul,

sendo o manancial de abasteciÃento para quase 1,5 rnilhões de pessoas, além de servir como área de

diluição rJe efluentcs domósticos, agricolas, industriais, árca de lazer, dcntrc outros' 
..--:=---
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Dcsdc o delta do Rio Jacui, onde dcscmbocam os rios Jacuí, Caí, Sinos c Cravataí, ató o seu

encontro com a Laguna dos Patos, o Lago Guaíba possui 436 km'de superficie liquida ao longo de

50 km de extensão, com larguras variáveis que alcançaln até 19 km na sua maior seção. A
prolundrrlatle módia c de 2 m, atingindo 3l m no seu ponto mais baixo, próximo à llha do Junco. O

Lago Guaiba rcsponde por aproximadamcntc 6l%o da entrada de água na Laguna dos Patos.

aprcsentando unra descarga média de 1.500 nr'/s.

IiQUIPIi 'TECNICÂ:

201 rJ.l97 I 6,+.1

t-aeÍes Munhoz da
(-unlra

20 t 8497 r954

\líu iln rla Costa l{ohn t0l 3.191{1 l.1l

llcnlta llurào liossoni

Krissia Ilcgiua llazzo 1720200-10ilôl

hiris Rcgina I'acs

Avenida Borges de Medeiros, 261, 12o andar - Centro - gOOZO-OZl- Porto Alegre - Rio nde do Sul

Visto

\onre Formação Fuoçir0
Conselho
Regional

\' .,\t{T

Candice Schauffcrt
Carcia

Engcnheira
Civil, M.Sc

Rcsponsável Técnica,
Coordcnadora Gcral.
Coordenadora Tecnica e
desenvolvimento

CREA-PR n"
67059lD

Andréia l'edroso
Engcúcira
Ambiental,
M.Sc.

Coordenadora Executiva e

desenvolYimento

CREA-PR n"
I 10320i D

Engenheiro
Civil. Dr.

I)esenvolvimento -
Engenheiro de Ilecursos
I Iidricos I

CREA-PR n"
5l24tD

Engenheira
Civil. M.Sc

CREA-PR n'
50481/t)

Karinc Krunn Geógrafa
Desenvolvimento - Técnica
em Sistemas de Informações
Geográficas

CREA-PR n'
74544/D

r 7202004033 r 5

\lcridiana Dias da Cruz
Auxiliar
Administrativo

Auxiliar Adnrinistrativo

Tábata Fernanda Vilas
Boas de Miranda

Oceanógrafa,
M. Sc.

Equipe Complementar

FÍsico. Dr Equipe Complementar

IIugo dc Oliveira
Iragundcs

Engenheiro
Amlriental. M
Sc.

l:cluipc Complcntcntat'

Engcnheira
Ambicntal

liquipe Corrrplcmentar

Gcôgrafo, Dr Utluipc ( omplctncntrr

Engcnhcira
Sanitarista c
Ambiental

lirluipe ( orrrplcurentar

CREA-RS n'
23043 8

I(oclrigo N'larcrrs dc
Sortza

CREA-PR n"
18t309/D

CRllr\-PR n"
159941/D

Estagiária em
Gcografia

TeleÍone: (5'1 ) 3288-8163 / 3288-8145 / 3288-8140 - E-mail: diplâ-dÍh@sema.rs.g útr
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0 Estudo Hidrossedimentológico ilo Lago cuaiba consistiu na utilizaçào de modclos

contputirc ionais para a obtenção do conhccirncnto hidrológico. hidrodinâmico e da dinâmica e

tr.arrsporre d!' seiirrentos da bacia hidlográÍica clo Lago Guaíba, desde a eclusa de Amarópolis ató

Itaprà, Para a deÍinição de dirctrizcs oricntativas aos critórios dc mincraçào de arcia no Lago Guaiba.

consideianrlo as previsões de variações clünáticas e do uso do solo ate 2030'

A modelagem do aporte rle sólidos e licluitios (Módulo I) foi inicialmelte desenvolvida

utilizando o rnodclo hidrológico Soil & Watcr Asscssment TooI (SWAT), descnvolvido Pelo

Ag ricultLrlal Ilescarch Service/Unitcd Statcs [)epartlrlent of Agriculture (ARS/USDA). Para as

sinrLrlaçõcs. lbram utilizados dados espaciais (Modelo Digital do Terreno, Mapa de Solos e Usos do

Solo), climatológicos (precipitação, tcmpcraturâ' urnidadc relativa e ladiação solar) c o mapa

pedológico da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) na escala

l/5.000.000. Primeiramente. foi realizada a calibraçào arúornática con o Software SWT-CUP. Na

scquência, os rcsultados da calibração automática fotam transfcridos para o modclo SWAT c foi

realizado o reÍinamento da catibração âutomática, alterando manualmente parâmetros relacionados a

icos rJe vazão. recessão do escoamento de água e pedologia' Contudo, o rnodelo SWAT llao
lr
aprcsenloll rcsultados satisfâtórios para a rcg ião dc cstudo. dcvido a limitaçõcs do método de

rnoclelagcnr, como a dit'iculdade dc obtençào de dados de entrada e métodos sirnplificadóíd-ê---

propagaçào do escoamento. Adicionalurente, o modelo SWAT simula o esco
X'",il',iaiiLlXiEiloatrar'és da curva ttúmero, rclaciotrada ao mecanismo de geração de escoament
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DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Etapas, Produtos e Atividades:

l'Etapa: P0l - Plano de Trabalho;

2" Etapa: P02 - Modelagcm dc aporte de sótidos e líquidos da bacia hidrográfica - Módulo I:

3u Etapa: P03 - Modelagem hidlodinâmica de sedimentos do Baixo Jacuí - Módulo II;

4'Etapa: P04 - Modelagem hidrodinâmica de sedimentos do Lago Guaíba - Módulo III;

5" Iitapa: P05 - Elaboração de Cenários:

6,, l-itapa: p0ó - Estnrtura dos modclos tlcscnvolvidos. com os rcspectivos dados dc cnh'ada

organizados e ntanuais descritivosl

7' Etapa: P07 - Estrutura de con.rpilação de dados em formato compatível conr a redc

SEMA/FEPAM;

8, Ijtapa: P08 - Proposição de estações cle monitoramento hidrológico, climatológico e

sedimeirtológico para o áprimoramento dos rnodelos hidrossedimentológico e hidrodinâmico;

9'Etapa: P09 - Proposta de critérios para extração de areia;

Rcalização dc workshop dc Introdução à Apticação dos Modelos MGB e Delft3D na Rcgiào

Hidrográlica do Lago Guaíba;

Nota Técnica n' 001 - Análise de diferentes modelos de transporte de sedimento'
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árcas úmidas, cspccialmcntc pt'óximas a rios c com rclcvos planos, o mccanismo de geração dc

escoamenlo donrinante tende a ser o Dunniano. Na área de estudo foram observadas diversas áreas

alagadas, onde o mecanismo de geraçào dc escoamcnto tentle a ser o Dunniano. Ainda, o indice

topogrático calculado confinnou as obscrvações rcalizadas nas imagens. Diante disso, foi neccssáriit

a iubstituiçào tlo SWAT pelo Moclelo de Grandes Bacias (MCB), produto do Crupo de Pesquisa ent

Ilidrologia r.le Grande Escala do Instituto de Pesquisa Hirlráulicas (lPH - UFRGS)'

Por ser um nrodelo semi-distribuido no espaço, o MGB permite considerar a hcterogencidadc

das cal.acterísticas fisiográficas e climatológicas presentes na bacia e como essas influenciam

localmente o, pro"aa.or hi lrológicos. Os processos cotisiderados na modelagem sâo: balanço tle

água no solo, irccipitação, interccptação, cvapotranspiração, inÍiltraçào, cscoamentos superÍiciais.

sibsuperÍiciais e subterrâneos, além do amrazenamento de água no solo. No MGB, o escoamento

supericial é gerado seguindo a abordagem Dunniana e a evapotranspiraçào é calculada pela equaçâo

dc Penman-úonteith. A propagação dó escoamento na rcde de drcnagem pode ser feita pclo método

de Muskingun-Cung., pàlo'rnétodo que considera as equações completas de Saint Venant ou pelo

metodo ine-rcial. A ãplicaçào do modàlo MGB passa por utna etapa de pré-processamento onde são

delllidas as caracteristicas fisicas/espaciais cla bacia. como o Modclo Digital de Elevação (MDE). a

gcr.açiro da rcdc de drcnagell, delimitaçào tlas sLrb-bacias c nrinibacias c dcfinição das Unidades de

Ilesposta l lidrológica (UIIH).

A partir do acoplamento tle utn módulo tle sedimeutos ao modelo MGB, originou-se o

modclo MbB-SED, possibilitando a análisc tanlo de inlotmaçõcs de descargas líquidas quanto dc

rjescargas sólidas. o modelo MGB-SED representâ os processos de erosão laminar e em sulcos nas

encost;s e o transpoúe ile sedimentos no canal. Os volumes de sedimentos são gerados a partir da

Equaçiro univcrsal de Perda de Solos Modificada (MUSLE) , aplicada pixel a pixel. No canal. a

propa_eação dos sedimentos em suspensão (frações de silte.e argila) é feita utilizando a equaçào dc

diilsã-o-advccçào. A propagação d'a carga de leito (areia) lbi realizada utilizando a equaçào da

conrinuidadc dc sedimentos (Équação de Exner) c a fónnula de Yang para calcular a capacidade dc

trânspofte do escoamento, e assinr ian:bem se considerou os processos de erosão de leito e deposiçào

no canal. o pré-processamento foi realizado com o uso do pacote de ferramentas IPH-Hydro Tools.

As URH forarn obtidas tlo mapa de URll da América do Sul, elaborado com base no mapa de

tipos dc solo, da organização das Nações unidas para Alimcntação e Agricultura (FAO' 2003)' e no

mapu,le usos c cobcrtura vegetal, tla Globcovcr. A bacia foi discretizada em l7 srrb-bacias e l5l2

rni11ibacias. Com o modelo MGB-SED. cstillou-se as descargas sôlidas en] suspensào diárias e

fostcrio.mcntc loi aplicado o Mótodo Simplificado dc Colby para cstimar as descargas sóliilas totais'

l) ,.,"to,lo de Colby utiliza ábacos e daios de descarga liquida, velocidade média, profundidade

ntédia, largura da seção e concentração de sedimentos em suspensâo, todas informações prontamente

lbmccidas pelo modclo MGB-SED

Os rlados de chuva Íbram obtidos a partir de 813 postos pluviométricos disponibilizados no

ortal HIDROWEB da Agência Nacional de Aguas (ANA), utilizados pâra gerar, através de
l')

intcrpolaç iro. a chuva r.ncdia diária enl cada minibacia clo tnodelo. Alón.r disso, os dados de dcscarga

líquida e sólida utilizados foram obtidos de l3 estações Íluviométricas da ANA. F'oramÍlitizados

atmostérica e insolaçào que estão disponíveis no banco de dados interno do mo{"
!

i,Wi*m:;Xdados clirnatológ icos de temperatura do ar, urnidade relativa do ar, velocrdadc d
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tlas normais climatológicas do INMET, utilizados como entrada do modclo para calcular a

evâpotranspiração diária.

A calibração {o rnodelo hidrológico loi rcalizada de forma rnauual, por tentativa e erro.

cgmparando os dados de vazõcs diár'ias simuladas pelo modelo MGB com as vazõcs geradas nas

estações flr"rviométr.icas da ANA. As simr,rlações, em frequência diária, contemplaram o periodo de

caliúração do nrodelo entre 1975 e 2005 e de validação entre 2006 e 2015. De posse das vezôes

diárias c mensais simuladas e obscrvadas, loi avaliada a prccisão dos resultados atraves dtl

CoeÍ'icienre de Eficiência de Nash e Sutclitte (NSã), En'o Relativo Médio Percentual (81,4.1) e

coeficientc de correlação de Pearson (r). utilizou-se o algoritmo de otirnização MocoM-uA para

culibr.rr o rnoticlo MGts-SED, varianclo os cocÍicientes c c B e o parâmetro de rctardo do escoamcnto

super.licial l'KS. a paúrr de r-rm coclicientc rrtr ltiplicativo. Por fim, para validar o modclo e verit'icar

stra coerência com a teoria de estimativas de prodLrçào de sedimcntos, foi realizado o cálculo da taxa

rlc ertlsào laminar tcórica, cm mtt./ano. Os hitlt'ogranlas c scdinrcntogramas obtidos foram utilizatios

como condições de contomo da modelagem hi<lrodinâmica das descargas Iiquidas e sólidas no

Módulo ll - Modelagem hidrodinâmica de sedimentos do Baixo JacuÍ'

Para a análise da dinârnica sedimentar do Lago Guaíba foram implementados dois modelos

hidr.odinân.ricos c dc transpoftc de sedirncntos, conr o auxilio dos módulos dc hidrodinâmica (l-LOW)

e dc rransporre de sedinrêntos (sED) do modelo Delll3D, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa

Ilolandês beltares. O Delft3D-FLOW simula processos hidrodinâmicos resolvendo as equações de

Navicr-Stokes c da conseruação da mirssa, parâ fluidos incompressíveis, além da equação do

transporte de massa para cada constituinte de qualidade da água ou de processos nos sedimentos. o
mórlulo hidrotlinâmúo FLOW é capaz de realizar simulações em 2D ou 3D de fluxos ilstár'eis.

sendo usado para prever fluxos em áicas costciras, estullrios, rios, lagoas c lagos. Para os cálculos dc

tr.ansporte dc seáimentos, o rnódulo SED analisa as carâcterísticas do leito, assim como a

colccltrtçiio rlc sedinrentos ern suspensào. utilizando a equaçâo da advecção-difusão (balanço dc

rnassa). Iroi utilizado o submodclo dc turbulôncia k-s.

O primciro nrodclo hitirodinârnico 1Módulo tl) Íbi rmplcn.rentado para o trecho llnal do llaixt.r

.lacui. e srt]]ulou a tlinârnica de erosão, deposiçào e lransporte dos seditnentos produzidos nas bacias

alluentes a este trecho de rio (Alto Jacuí, vacacai-Vacacaí Mirim, Pardo, Taquari-Altas' Sillos. cai c

Gravatai). os dados dc cntrada (descarga líquida c rJcscarga sólida) foram 
_ 

plovenientcs dil

r,o,lelagem hidrológica realizada com o motleio MGB. Para calibraçào e validação do modelo,

lbrant u-'rilizados dados de nível d'água de 3 estações da ANA e dados de velocidade e direção do

vcnto obtidos na estação met€oroúgica dc Porto Alegrc do INMET. Os dados tlo período dc

04l1212006 a20llll2OtB foram consiititlos, para a eliminação de dados espúrios e preenchimento de

falhas, e então foi realizada a climatologia horária do periodo para uso como forçante no modelo

hidrodinâmico. As scções topobatimétrúas considcradas para o Baixo Jacui, foram oriundas do

lcvântamento realizado pela Administração Hidroviária no Sul (AHSUL) nos meses deabril e rnaio

tle 2013. os rlaclos batiirérricos para o Lago Guaiba foran.r coletados por Nicolodi em 2007 Foram

analisadas como cstatisticas os ualorcs rn-áximos, módios, mínimos e Q90 das séries tetnporais de

desc rga líqiritla. Consiclerando que a rlescalga sólida geratla pelo modelo McB tornecc.a quântidade

!'rr ror.rcladas por dia de seditnellto, con'lposta por sedirnentos finos (argila e silte) e sedimenítjiiàtst

!.rossos (areia.s). para a modelagem hidrodinâmicir foi realizada a distinção entre esse2 «{Yig1S
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sr-dit'ncnto, scparando-os entl'c desczrrga dc lcito (para os scdimcntos grossos) c dcscarga dc

sedin:ento em suspensào (para silte e argila).

O segundo modelo hidrodinâmico foi irnplementado para a Lago Guaíba (Modelagem

Hidrodinâmica e Transporte de Scdimentos do Lago Guaiba - Módulo III) c fomeceu as zonas dc

tendência erosiva e deposicional e as taxas de erosão/deposição de áreas de interesse do Lago. Os

datlos de entrada para o Módulo III, descarga líquida e descarga sólida, foram provenientcs da

ntodclagcm hidroáinâmica realizada no trccho final do Baixo Jacui (Módulo Il). Dados de

velocidãde e direção do vento, nível d'água da Laguna dos Patos, altuta, período e direção

de ondas e tipo de sedimento de funrlo também forarn utilizados como condições de contomo do

modclo. Para o dcsenvolvimento do nrodclo hidrodinâmico e de transporte de sedimentos do Lago

Guaíba Íbi necessária, além da utilização ilos módulos hidrodinâmico (FLOW) e de trânsporte de

scdimento (SED), a inrplementaçào de um rnodelo de ondas utilizando o módulo de ondas (WAVE)

<io Dell13D. quc utiliza o modelo de ondas SWAN (§nralaling WAves Nearshore),,para a inserção

clo campo clc ondas no conto!'rlo sul do donlinio do Guaiba. O modelo SWAN calcula a evolução de

on,las cni ambientes com águas profundas, intcrnediarias e rasas. Avalia tatnbém a propagação das

ontlas dcvido à ação de correntei e da profundidade e represenla os processos de geração de ondas

por vcntos. dissipação, atrito com o lirndo, clucbra dc ondas dcvido à profundidadc c interaç(')cs niio

iineares cntrc onàas. No modelo SWAN, a cvolnção do espectro de ondas é descrita pela equação dc

balanço de açào espectral. Para avaliar a influência da descarga líquida na dinâmica sedimentar tlo

Lago Guaíba, foram rcalizadas simulações para dois períodos: um ano caracterizado por apresental

d!-scargas líquidas baixas e um ano corn condiçào de vazões altas'

Após a calibração e validaçâo tlos modelos implementados loram simulados dilerentes

cenários futur-os que combinaram tanto âs mudanças climáticas quanto as mudanças no uso c

ocupaçào do solo, à fim de subsidiar a tomada de decisões na Região Hidrográfica do Lago Guaíba.

Os'esiudos foram realizados a pârtir de simulações hidrossedimentológicas de toda a regiâo

hi«lrográfica c de simulaçõcs hidroàinâmicas c dc tÍansporte dc scdimentos do Baixo Jacuí e do Lago

Guaíba. Os cenários futuros avaliados incluiram tanto cenários tendenciais quanto cenários que

implicariant na maior (aumento das precipitações e redução da cobeÍura vegetal) e menor

(diminuiÇão tlas precipitações e âumenlo da cobeíurâ vegetal) produção de sedimentos para o

pcliodo dc 201 6 a 2030.

Â elaboração dos cenârios de uso e ocupaçâo do solo objetivou a construçào de tIês

sirnulações para o ano tie 2030, considerando: i. cenário nrais provável (tendencial); ii. cenário para o

máxtmo dcil'lorcstamcnto; iii. cenário paÍa o tnáximo llorcslamcnto. O ccnário mais pror'ár'cl ou

tendencial refere-se à alteração de uso do solo observada nas paisagens atuais, cujas tâxas de

altcr-açào são contíguas até 2030. No ceuár'io para o máxirno desflorestamento, considera-se um

ccnário pessimis,ulroru o ritmo dc perdas tlorcstais .a Rcgião Hidrográfica do Lago Guaiba.

reduzindà-sc 30% d; florestas do cenário mais provável. O cenário de máximo florestamento. por

sua vez, compreende a reversão dos cenários anleriores, com a suposição de manutençào e/ou

Ilorcstamento àas árcas de preservação permancnte (APP) na rcgião hidrográfica'

Para elaboração dos cenários i e ii, utilizou-se o sofht,ure DINAMICA EGO (acrôni4o-pa-t a.

I:nt.ironntent 1ôr Geoprotessing obiacts - arubiente para objetus dc geoprocissamento;,

dcsenvolvitlo pelo Ceniro de Seirsoriainento Renroto tia Universidadc Fctlcral de *,\, igtO
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NcstL' contcxto, o DINAMICA EGO aprcsentou-sc como modclador dinânrico adotado para a

sirnulação <los cenários do uso e ocupação do solo na área de estudo. Este software que consisre en]

um sofiwarc genérico de modelagem cle nrudanças da paisagem/ambientais, com tipologia

cstociistica quc faz uso do mótodo boyesiuno dc pcsos dc cvidôncia para o cálculo das polt-nciais

rnudanças de paisagcrn.

Para a construção do rno<ielo dc simulação do cenário de uso do solo para o ano de 2030

(ccnário ntais provávcl), foi neccssária a cxccuçào dc três ctapas, scndo elas: i. deÍiniçào das

var.iár,eis, ii. càlibração e iii. validação. Neste estudo fbram consideladas variáveis estáticas e

dinâmicas. As variáveis estáticas são atluelas consideradas relevantcs para a alteração ou uàtr da

cobenura/uso. Como variável estática, considcrou-sc: declividade, altimctria, densidade

dcrrográfica. rodovias. unidades de conservaçâo. As variáveis dinâmicas são os dados espacilis que

1.'urru-.,o variaçào espaço/temporal. Para o estudo. considerou para construção das variáveis

tlinâmicas a Coicçâo j d".opéu."ntos dc uso c cobcrtura do solo dcsenvolvido pclo MapBiomas.

para os anos de Z.OtO e 2015. Já o cenário iii. não foi elaborado por vias da modelagem ambiental'

,,ru. po, pro""rrumeuto em ambiente dc Sistema de lnfonnações Geográhcas (SIG)

Enr termos gerais, o desenvolvimento <Ja modelagetr pcrpassa inicialmente enr antbienlc

cxtcnro, especial.úta "- SlG, com o plocessamcnto dos dados dc entrada, tanto das variávcis

tlinârnicas. relcrentes à paisagem iniciai e Íinal (paisagem de calibração), quanto das variáveis

cst/rticrs. rclbrcntes às varlár'cis/l'atoles relaciotlados a transições na paisagem'

par.a dcscnvolvirncnto dos ccnários clirnáticos ltrram utilizadas infonnações com base no

rclarório AIt5 (Fiftlt Assessrnent Report) tlo Painel lntergovemamental para a Mudança de Clima

(ll,cc - Intemational Panel on Climate change). No AR5 foram avaliados cerca de 65 rnodelos

clirlírticos globais, os cenálios sillrulados pol' cada nlodclo clirnático consideraraln tlualrtr

possibilidarJãs de ernissões de gases de el'eito de estutà (GEE), que irão interl'erir diretamente nas

variár'eis elimáticas: u,I .enáiio de niitig ção rigorosa (RCP6 2.6). dois ceuários iutcrmctliários

(ltcP 4.5 c RCtr 6.0) e um ccnálio com altissinras ctnissôes dc GEE (RCP 8.5). Foram sclecionados

três rnodclos climáticosicondições de ernissões de GEE: Cenário de vazões máximas - modclo

lladGEM2-ES para a condiçáo de emissões de GEE elevadas (RCP 8.5); Cenário de vazões

medianas - n,odelo BNU-ESM para a condição de emissões de GEE restritas (RCP 2.6): Cenário de

vazõcs mínimas - modclo GDÉL-CM3 para a condição de emissões de GEE clevadas (RCP 8 5)'

Esses modelos tbmeceram series de dadós para o perío6o de 2016 a 2030 e de variáveis necessárias

para aplicaçào do modelo MGB-SED: insolaçiro, radiaçào. precipitação. pressão. tcmpcratrtra.

tumidaic r.clativa do ar c vclocidade clo vcnto. A partir clcssas infonnações fbram avaliados os ct'eitos

tJas nrudalças clináticas nas vazões. {escargas sólidas ern suspensão (QSS) e descargas sólidas

totais (QS'Í') na Regiào Hidrográfica do Lago Guaíba.

NOVAS FAçANHAS

A partil dos cenários de uso c ocLtpação tlo solo c tlos ccnítrios de nludanças clinriúicas loranl

tlctcnuinrtlos novc cenários dc simulaçilo hidrossedimentológica corn o modelo MCB-SEt)

buscando avaliar cluais seriaur as condiçôes que resultariam nos tnaiores. menores e mals pl'ovavcls

a;'rr'u'tcs tlc de scarga sólida pala tl Lago Gttltíb:r cnr uu.r futttlo pr(rxinro ç- tlmhónr tlttatrtificar esscs

ralores aportados. Para as simulações hidrod inânricas lbrattr considcrados três ceuários principais

llist(rlico. abrangettdo o perÍodo de 0l/01 12006 a 3ltl2l20l5; Cenário de Desllorestatlenlo.

considcrando a condição dc desflorestamcnto no periodo dc 0ll0l12016 a 3111212030, ç enano
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Tcndcncial, com as condições mais plováveis íltturas dc 0llo112016 a 3111212030. Alcnr das

condiçôes iniciais tambérn loi analisada a inÍluência da atividade de mineração no Baixo Jacuí e no

Lago Guaiba, o que resultou em seis cenár'ios. Foram utilizados dados de nível de uma estaçào da

ANA localizatla no intcrior da Laguna dos Patos. Para a simulação do cenário dc reprcsamcnto dc

água no Lago Guaíba, devido ao aumento do nível do mar, foi adicionado a toda série temporal de

nível da estàção o valor de 0,1 m, com base na previsào de aumento do nivel médio do mar realizado

pclo IPCC para o ano dc 2030.

A sinrulação das atividades de nrineração foi realizada com auxilio da função Dredging and

Dunrpirtg do modelo hidrodinâmico Deltt3D. Esse recurso foi originalmente elaborado para análises

ac Aiagiigcns e dcspejo dc scdirnentos clcntro da grade utilrzada. Entrctanto. ao criar a ârea dc

acspcjo i'ora cio ctominio rlo nrodelo a lirnçào tambent pode ser utilizada para a atividade de

mirieraçiio. simulando apenas o processo de retirada sem o despejo de sedimentos. os polígonos de

nrincraçào do modclo do Baixo Jacui, foram inscridos corn basc nos shapeJiles de áreas de conccssào

de nrincraçào disponibilizadas pela SEN{A/RS. Os arquivos continham, além dos polígonos com as

árcas, o r.álune iotal permitidó para dragagcm, prolundidade rnáxima e ernpresa respot.tsável pcla

atividade na região. os poligonoJ de mineração no modelo do Lago Guaiba foram criados a pânir do

Rclatór.ro de impacto Ambiental dc Mineraçào no Lago Guaíba realizado pela Sociedade do

Mineratlores dc Àreia do Rio Jacuí Ltcia (SMARJA) e Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S.

A. (201 I ) e com base no pacote sedimentar observado no Relatório do Levantamento Geofisico cotrl

Sismica de Alta Rcsoluçáo na Árca do Lago Guaíba. Utilizando as infotmaçõcs dos estudos, foram

inseridos no nrodelo a quantidade máxima de areia a ser retirada durante a simulação, profundidade

máxima que poderia sér atingida e o local de deposição dos sedimentos. As séries temporais de

variaçâo da taia dc sedimentação foranr calculadas nos pontos de controlc do modclo.

Os resultados obridos pela cenarizaçâo subsidiaram a proposição de orientações e

recomendaçt-res para â atividade de mileração no Lago Guaíba, auxiliares para o licenciameuto

rrrrbiental tla ltivitladc dc ntineraçào.

llaseados nos resultados obtidos e na rcde dc rrronitoramento existente do Rio Grande do Sul,

ent inrplernentação pelo Dcpanatnento de Recursos Ilídricos e Saneamento da SEMA/RS, foram

p.rporl,,r lo.ais pâra instálaçào ric l4 estaçôes sedimenlométlicas, 5 de monitoramento de

vclocitlirdc tlc corientcs, 7 dc nivel de água, 2 mctcorológicas c I dc ondas, com o intuito dc

obtençào tie tlados para aprirnoramellto dos lllodelos itlplenrentados '

o banco de dados gerado lbi estruturado e compilado em Íbrmato compatível com a rede da

suMA,,t'EPAM. os modelos implementados Íbram entregues acompanhados dos tranrtais

descririvos para aplicação dos mó<ielos MGB-SED e Delft3D implementados para. a Região

Hidrográfica do Làgo Guaíba. o banco contém séries temporais horárias de dados hidrológicos

lprcciiitação, vazãõ, scdimentos) c hidrodinâmicos (velocidadcs dc correntes, transporte de

i"air.ntor), além de mapas de erosão e deposição de sedimentos na região do Baixo Jacuí e no Lago

Guaíba.

Ao llnal do projeto, foi organizado e nlinistrado um u'orkshop à equipe dc acotnpanhamento

da SEMA/ FEpAM, com duraçãã de dois dias, l2 horas totais, contendo uma parte téórica. dc

itltrc5cntaçào dos estudos ,"rlirodo.. c tlnla p{lrte prática. de introduçào aos lnodg:los' Foi

NOVAS FAçANHAS

Avenida Borçs de Medeiros, 261, '12o andar - Centro - I 0O2O-021- Porto Aleqre - Rio Grande
o

o Sul

oTeleÍone: (51) 3288-8163 / 3288-8145 / 3288-8140 - E-mail: dipla-drh@sema.rs.gov.br'
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NOVAS FAçÂNHAS

dcscnvolviclo ntaterial para aprescntação oral, bcm como tutoriais para implcmentação dos modelos

srilizados. alem tle modelos sirnpliÍicados para possibilitar a atividade prática durante o workshop

A rcalizaçào desse estudo hidrossedimentol(rgico foi considerado peça fundamental para a

obrcnçiio do conhccimento da tlinâmica do Lago Guaíba para pclmitir o licenciamcnto ambicntal

scguto. Os resultados tlestes estudos servirão para compor o Zoneamento Ambiental do Lago

Guaiba.

O SERVIÇO FOI DESENVOLVIDO EM CURITIBA' ESTADO DO PARANÁ. NA RUA

VOLUNTÁRIOS DA PÁTRh N" 233. CONJUNTO I34' CENTRO.

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

prcvistos e a contento desta instittrição.

E o l.xue cer

Anranda Fadel

l'iscal do contrato - Hidróloga

DI{H/SEMA

Avenida Borges de Medeiros, 261,
Telefone: (51) 3288-8163 /

Fernando Scottá

Fiscal suplente do contrato - Ceógrafo

DRHiSEMA

7,

90020-021- Porto Alegre - Rio Grande
40 - E-mail: dipla-drh@sema.rs.gov br

Sul

o s/9
12o andaÍ - Centro -
3288-8145 / 3288-81
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companhia de saneamento bá sico do esta d o de

ATESTADO TÉCNICO
23OO9/ 20 t6

REF.: SERVIÇOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DÊ ENGENHARIA

do Programa Onda Limpa.

No anexo, com folhas num eradas de 02/Og a O9lO9, estão discramlnados os

serviços e os quantitativos executados pelo ça!sóÍç!O no referido contrato.

Serq io Augusto de Sá Alme;da
a resoonsa billdade técnica dos engenheiros
- CREA O5oO212234, Gesualclo SaraivôOs serviços foram realizados sob

Pa lle rosl CREA 0600312630 e Maria Eernadete Sousa Sender CREA

valor total medido no contrato, a preços de maio/2o11, foi de R$

FO

93
>=(D!

:;
Atestamos que a emPresa aLPHAPIáN, CoNSULÍoRIA E PRoJEToS lfol' 5 E

- CNPJ/MF O1.1O7.995,/OOO1-57, ;ealizou paÍa 
-a . 

sABESe - Cr'rc:7vr § §
43.77€'.517 /OOO1-8o, no peiioao Oe' te/os/zotz a Oa/O5/2o14' através do € Ê

cóúê6néió-Énaetôeps-niáiapúru,'ot'tiit..,íao pelas empresas Ei?::::p: ã É

ãã.pã-a. Éngenhelros Consultores S/A. com 90 o/o (noventa p"|.,-t":t9)-: i! 3
ÁtpÃadan, Cônsuttona e Projetos Ltda com 70 o/o (dez 

-.Por ^:::11^,: , ;
;;;;ip;;â" no contrato n" ;a.o42/rL, a Elaboraç-ão.d: 5tt'99ti-l1t]:t:: : E

ãá.u Á-óriaçao dos Sistemas de coleta de Esgotos SanltáriÔs das crdaoes oe r õ

Peruibe e Itanhaém aa negiáJ-M.;o-pãrliunu áa Baixada santista - 2ô Etapa 
E E

I
o

0601694140, e a coordenaçáo gerai dos trabalhos do enqenhelro Marcos

Oliveira Godói - CRÉA 0605014477

o
q

E

o
a.363.187,6r (oito mllhões, trezentos e sessenta e três mil, cento e oitenta e
Sete reals e sessenta e um centavos)

São Paulo, 08 de abril de 2016,
tI

---l-1 !
9)I Engo Nelson Ferreira Junl

Depto. de Qualificação e "l
'"T"

de teria is

(} CREA - 0600745640
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sabespi §sÍ

CoNTRATO No 28,042111 
É !53

CONTRAÍADA: CONSóRCIO ENGECORPS-ALPHAPLAN - CNPJ/MF 15.120.593/OO1-05;; ;
constituído pelas empresas Engecorps Engenharia S/A., antiga Engecorps Corpo dej !
Engenheiros consultores s/A. com 90o/o e Alphaplan consultoria e Projetos r,ou..o. 100/oE P

de participação no contrato. 
É üz_

oBIETO: Elaboração de Estudos e Projetos para Ampliação dos sistemas de coleta deB !
Éslotos Sanitários das Cidades de Peruíbe e Itanhaem da iegião Metropolitana da Baixadap §

Santistâ - 2a Etapa do Programa Onda Limpa. É E

iF
Elaboração do Estudo de concepção, Proieto Básico e Projeto Executivo das redes coletoras,$ à

coletores tronco, estaçôes etevaiórias i tinhas de recalque necessárias à interligação -d_as[ E
áreas sem atendimentô aô Sistema de Esgotamento Sanitário já êxistente e em operaçao,; :'
correspondentes aos municipios de ltanhem e Peruíbe. E ã
Os trabalhos foram executados segundo Frentes de Serviço, da seguinte maneira: 3 E

\ã. Frente 01: Estudo de Concepção; Í
. Frente 02: Estudos Ambientais, Arqueologia e Documentação Institucional; ? I

Frentê 03: Projetos Básicos;

Serviços de Apoio Geotécnico;

1. Caracterização Geral do Empreendimento
1. 1 Características Gerais

A concepça o básica da alternativa deste projeto compreende o afastamento dos efluentes

Frente 04: Projetos Executivos e Pacote Técnico; I

Frente 05: Serviços de Campo: Serviços Topoqráficos e Cadastrais, Ensaios Geotécnicos ei

coletados nas sub-bacias da área de projeto até a destinação adequada em Estações d

Tratamento de Esgotos (ETES)

atendimento: Itanhém-Margem
As sub-bacias de atendimento fora
Direita (MD); itanhaém - Margem

m divididas entre três áreas d

Esquerda (ME); e Peruíbe

aproximadamente de 136,6 km de rede coletora; 7,
rea de atendimento Itanhaem-MD, compõe-

8 km de coletor-tronco; 12 estaçõ
se:
es',O projeto executivo,

elevatórias de esgoto bruto; e 10,5 km de linha de reca lque. Os esgotos gerados nesta áreaq

para a á

:E
Ãg

o

serão encaminhados até à ETE Guarapiranga.

Na lvl a rgem Esquerda de ltanhaém, foram Projetados 70,3 km de rede coletora; 2,8 km d eo

coletor-tronco; 11 estações eleva tórias de esgoto bruto e cerca de 9,2 km de linha d eo

recalque. A ETE Anchieta será a estação que receberá estas contribuições z

Em Peruíbe, o Projeto executivo é composto Por 84,o km de rede coletora; 2, 1km dé
coletor-troncoi 9 estações elevató rias de esgoto bruto e 6,3 km de linha de recalque. Para&

esta área, os esgotos serão encam inhados para a ETE Peruíbe 2.

Em resumo, foram Projetados:

Area de Projeto

Itanhaém-MD
N4arg em Esq uerda de Itanhaém
Peruíbe

B

B

7

2

-.<!Jx

e:

:-É §

€g
s3
oz
ça

Ês

9,2

Total

A população atendida foi de 72.947 habitantes e 25 2 nomias no final de Plano (2035)

ANEXO OO ATESTADO

No T-23009 / 2016
DE 08 / 04 / 2Ot6

FLS 02 / 09
Engo Ne Feffeira )unior

q

z

9

E

Visto

Extensão de
Emissários

Estaçôes
Elevatórias

Extensão de
Coletores Tronco

Extensão de
rede (km)

10,572
1170,3

6,392 184,0
26,0T. - rz,z?90,9

cREA - o600745640
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo be

2. Atividades Rêalizadas

o desênvolvimento dos trabalhos foi realizado de acordo com as etaPas listas a seguir:

. Apoio e Acompanhamento de Serviços:

. Mobilização da equipe e reunião inicial;

. Reuniões técnicas para acompanhamento dos serviços;

. Serviços de CamPos:

, Elaboração do Plano de Trabalho;
. Levantamentos topográficos e Cadastrais;

. Levantamento de intêrferências subterrâneas

. lnvestigações Geotécnicas.

. Estudos Ambientais e Documentação Institucional;

Estudos ambientais;
. Laudo de caracterízação de vegetação

. caractêrização da Área de Estudo

. cobertura Vegetal das Áreas Diretamente Afetadas e Rêlatórlo Fotográfico

. caracterização da Fauna das Áreas Diretamente Afêtadas

. Compensação Ambiental

. Área Para Plantlo de Espécles Nativas

. Projeto De Plantio

Relatório Arqueoló9ico;

. Estudos para Fase da Licença Prévia - LP do licenciamento arqueológico, conform

Portaria IPHAN 230/02;
. Diagnóstico Arqueoló9icoi

. Elaboração do Relatório com o Diagnóstico Arqueológico;

. Iv1ãtriz de Impactos/ Medidas lYitigatórias;

. Programa de educação patrimonial'

Documentos Institucionais;

' Cadastro de ProPriedades;
. Laudo de avaliação de imóveis.

. Projetos Básicos:

.Pré.dimensionamentohidráUlicodoscoletoreseestaçõeselevatórias;

' Detalhamento básico dos coletores, estações e|evatórias e obras especiais;

. Pré-dimensionamento das estruturas e definição das fundações;

. Pré-dimensionamento das instalações elétricas;

. orçamento das obras;

. Projetos Executivos e Pacotes Técnicos de Liritações de Obras

. Projeto Executivo Hidráulico;

. t'4étodos construtivosi

spsa
p

E

ANEXO DO ATESTADO

No T-23009 / 2016
DE 08 / 04 I 2Ot6

FLS 03 / 09
Engo Nelson Ferreira )unior

cREA - 0600745640
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companhaa de saneamento básico do estado de são paulo

. Projeto de Estruturas e Fundações;

. Prôjeto Hldromecânico das Estações Elevatórias;

. Projeto Arquitetônico, Urbanístico e Paisagístico;

. Projeto de Movimentação de Terra

. Projeto de Eletricidade, Instrumentação, Automação e Controle;

. Desapropriações, Faixas de Servidão e Liberação de Áreas;

' Projeto de Desvio de Tráfego e Sinalização;

. Pacote Técnico para Licitação das obras.

sabesp
p

z

9
õ

§

e
E

õ

E

I

õ
9'

.9

Ê

3. Ficha Técnica

3.1 Crltérios e Parâmetros de Projeto

O dimensionamento das unidades projetadas foi realizado de acordo com as norma

ú.Àiir. utó"nt"s e recomendações da SÃBESp, seguindo os seguintes critérios gerais:

. Diâmetro mínimo das redes: DN 150 mm;

. Declividade mínima para garantir tensão trativa mínima de 1.0 Pa em redes coletores

1,5 Pa, em coletores troÁco e interceptores, não devendo, no entanto' ser inferior

O,OOz m/m a fim de garantir a exequibilidãde da obra;

. Lâmina máxima na tubulação para vazão de final de plano: 650lo do diâmetro do coletoÍ8

(5oo/o quando a profundidade foi superior a 3,0 m); :
. Recobrimento mínimo das tubulações (NTS 2512006): § E

. No passeio: 0,75 m; -! ÊÀ3

. Em ruas Pavimentadas: 1,05 m; [ àúo

. Em ruas não pavimentadas: 1,25 m; ? E

. Utilização de rede auxiliar a partir de 3,0 metros de profundldade para evitar ligaçõe§ {
domiciliares profundas; Ü E

. Profundidade máxima 2,0 m Para rede no passeio; , àúb

. Deverá evitar Profundidade acima de 4,5 metros; d e

. Velocldade máxima nas tubulações: 5 m/s; ã g

. Os tubos de queda foram considerados nos casos em que.a dÍerelç? 
-:I:e- : ::ti 3S :

tà.at.i. infe.ior dos coletores e da cota de fundo dos PVs for igual ou superior a u'bu m; irJ 0

. Poços de insPeção (PI): usados nos casos de redes com P::qryld^"j.::,::"^:Y:t:"-i::.€!
r,dO m, Oiam"tàs dàs toletores superiores a 2OO mm' com até duas entradas e uma saloa; g B

. Espaçamento máximo adotado entre poços-de-visita de 1OO m; [ Ê8Z

. Materiais das tubulações: E i
. Tubulação com diâmetros < 400 mm = PVC rígido; Ê E

' Tubulação com diâmetros > 4OO mm = concreto armado; Ê EEó
. Tubulação de recalque = ferro fundid

Coeficiente de Manning = 0,0013;

coeficiente de Hazen-willians (C) para Ferro Fundi 100; PEAD de 140.

ANEXO DO ATESTADO

No r-23009 / 2016
DE 08 / 04 / 2016

FLS 04 / 09
Eng" erreira Jun
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3.2 Redes Coletoras

serão apresentados nos quadros os diâmetros e extensôes de rede projetadas em cada sub-

bacia, dê acordo com as áreas de atendimento.

s MD 2-2

SMD2-6

s MD 2-5

SJ b-bacra o '150
mm

@ 200
mm

o 250 o 300 o 350 @ 400 @ 500 Total

s8 ME 5-1 2.220.54 2.220.58

s ME 5-2 7.402,33 112,7 4 27 47 7.465,51

s ME5-3 5 732,84 109.a0 0,oo 132,32 175,33 45,44 6.I 95.75

sa ME5-4 5.224.51 5 70.90 24.64 5.A20.O5

SA ME 5-5 5.436,42 a6 46 o.oo 000 o.oo o.oo 244,56 5.811 ,44

4.984.91 899.21 3a.oa 10,93 5 933,13

2.300,1 0 17 25
6 036.55 255.47 661,34 6.953,36

7 962,45 72.O1 914 I O44.OO

s ME5-11 6 249,2-l 46 74 723,59 7.A19,54

gMÊ5-12 11 639,29 344,24 o.oo 72.62 12.1AO.15

Totãl 65.í 49,61 1 .987 ,92 370,19 966,93 175,33 't .277 ,64 3í 3,20 70.2ao,46

ss ME5-6
s ME 5-7
sa MÉ5-A
sME5-10

P-10

Total

ANEXO DO ATESTADO

No T-23009 / 2016
oÉ oa / 04 / 2.016

FLS 05 / 09
Éngo N eüeira )unior

!
E

d

oz

o

s

2

o

z

9õ
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9
Ê

õ

É

p
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õg
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' s ÉE
õoo' VistP§ ai
.9!9!E:b

%*r"rãd

q

ú

É

Itanhaém MD - E{tensáo de rede coletora (m)
TotalO 4OO mmO 300 mm O 350 mmA 25O mmO 150 mm @ 2OO mm§b-bacia

12.327.9322,88130,99736,56 132,901'1.304,60s MD 3-1
5.020,3 s5.02 0.35s N,4 D 3-2
4.37 8,314.378,31s MD 3-3

14,45 7.961,16181 4069,097.696,22s MD 2-1
12.717 .9169.47143,8812 504.56
20.222,9765,1820,11493.5219.644,16S N,4 D 2.54
12.141.43203,45 135.7711 .AO2,21
11 .318.44149.7 4390,483 84,3'110.353,91
16.925,8684.27310,31 83.8516.207 .48SMD2.68
4.053,61S tvl D 2-7 4.0 53,61
7.760.867.760,86s MD 2-8

1 0,4027 A,17 217,64191 ,478.655,87s MD 2-9
12.42A.79113.21274.7712.040.81

136.61 1 ,17121 o283 99749 25 1.365 72.667,91131 .422,95Total

Peruibe - E(tensão de rede coletora (m)
Total@ 4oO mmO 350 mmo 3oo mm@ 25O mmQ 2oO mmO 150 mmSr b-bacia

3.O7 3,433.073,43P-84 13.914.12172,441.563,79373,37106,3211.697,76
15.A?9.24293,58366,071 .362,27294,251 3.51 3,1 ',lP-11 3.433,57563 292.A70.24s -25
8.O77 .43552,20562,006.963,63S-254 3 412.643.4',\2.689,88
2.928.59

2.92 8,599-174
5 019,909,285.010,629-1741 4.413.4011,6377
2.415.82451 .541.964,28s-20

17 .911 ,20330,65'17 580,5 5s-22
3 606,913.606,91s-24

84.03 6 73466 61.929 62.362,53132A,7077 -O23,61

cREA - 0600745640

S MD 2-64

4.401s-1 7
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo
3.3 Coletores Tronco

Coletor

cÍ MD 2-2

CT MD 2.5

Coletor

Coletor

cT-5P-084

CT-SI.22
Total

sabesp
!

E

L

3,4 Estações Elevatórias de Esgoto Bruto e Linhas de Recalque i
Os quadros a seguir apresentam as principais características das EEEs, assim como a§
respectivas linhas de recalque, para cada árêa de atendimento' 3

3,4.1 Estações Elevatórias de Esgoto - EEE

EEE Itanhaém - 14D

EEE IVlD 3-2

ÊEE MD 3.3

EEE MD 2-1

EEE MD 2.2

EEE MD 2-54

EEE MD 2-6 A

EEE MO 2-6 B 60,0

EEE l"1D 2-7

4,4 6,0

ANEXO DO ATESTADO

No Í_23009 / 20 16

oE oa ,/ 04 / 2016
FLS 06 / 09

Ê

3

ó
.E

Engo Nelson Fefielra tudior E ;
6REA ' o6oo74s64o ã I

_ p-
.' E ii

' Vistg;
E:Cl ÊÉ

q

I
E

TotalO 800 mmO 600 mm @ 70O mmA 400 mm

Itanhaém MD - Extensão m)

O 500 mm
1 .49 5,6 5405,40 10, 141 .080, 1 1

2.3 01 ,6 s7 ,792.293,46CT MD 2-54
t.223 ,691.223,69CT MD 2.8
2.769,012.7 60,508,51

2.760,50 7 .790,00,7,792.304,001.080, 1 1 1.63 7,60Tôtal

Itanhaém ME - Extensão m
Totalõ 7OO mmO 600 mmA 40O mm

t.252 37cT tvt E 5-1
1.545 601541 604 00CT ME 5.2
2.797 971541 601.252 374 00Totai

Peruíbe- Extensão m
Íotal

9L7 659r7 65
172 7A172 78CT-SP.O8B
990 77990 77

202.0812.08 1 20

Potência
Nominal

(cv)

Potência
Nominal

( kw)
Rendimento

(o/o)

Altu ra
manométrica

(m)

Número
de

bombãs

Vazão final
adotada

(L/s)
Sub-bacia

6,74,99,71+131,0EEE MD 3-1
2,41,835o/o11,6

I
1+16,0

1 B3130o/o8,01+15,0
2,45Oo/o9,11+1

L4 ,310,565o/o10,81+164,0
26,O7 5o/o18,41+1109,0

6,04,46Oo/ot6,71+116,0EEE F1D 2-6
55o/o7,7l+13 2,0

10,27,5654/o8,31+1
2,41,525o/o1+1 7,55,1
15,111,1\--15o/o1+L 7,9108,0EEE MD 2.8
6,54,4fJ{v"9,01+13 5,0EEE MD 2.9

%rssao

o P

O 500 mm

1,252,37

60o/o

35,4 i



comp anhia de saneamento básico do estado de são paulo

Elevatória

EEE ME 5.1

EEE l'4 E 5-2

EEE Í\4 E 5.3

EEE ME 5.4

EEE I'4 E 5.5

EEE ME 5.6

EEE ME 5- 12

Elevatória

6,
- sabespP {

E

5B SP.10

z

s

!

I
E

õ

E

6
9'

E

o

!

g

i
,E

€

SI.25
SI.25A

SP-174

SP-1741

SI.17
st-20

3.4.2 Linhas de Recalque - LR

Sub-bacia

LR EEE N,1D 3-1

LR EEE I'4 D 3-2

LR EEE N4D 3-3

LR EEE I.4D 2.1

[R EEE l,1D 2-2

E

E

p
q

t

ANEXO DO ATESTADO

No T_23O09 / 20 16

oÉ oa / 04 / 2Ot6
FL9 07 / 09

Engo Nelson Ferreira Ju
cREA - 0600745640

ní

oÉ
E9
,gT
oa

or EiEA

I

z

E

EEE Itanhaém - ME

Potência
Nominal

(cv)

Potência
Nominal

( kw)
Rendimento
mínimo (%)

Altura
manométrica

(m)

Vazã o
fina I

adotada
( L/s)

Número
de

bombas

2 23Oo/o4,L5,0 1+1
5,13,7500/o9,51+177 ,O
5,16Oo/o2 8,0
7,65,650o/o

1+1 7,2

6,01+142,O
7,65,67 0o/o7,31+152,O
5,13,74Oa/o10,31+11 1,0
5 1254/o11,11+15,0EEE ME 5-7

20,3t4,960 o/o12,21+188,0EEE ME 5-8
3,02 2771+116,0
7,65,650%10,91+13 0,0

EEE ME 5-10

EEE [4E 5-].1
3 3,660 o/o14,31+115 5,0

EEE PETUIDC

Potência
Nominal

(cv)

Potência
Nominal

(kw)

Número
de

bombas

Rendimento
mínimo

(o/o)

Altura
manométrica

(m)

Vazão final
adotada

( L/s)
r 0,17,560o/o8,61+152,O
5,13,76Oa/o8,51+124,O
7,65,65 0olo1.) o1+115,0
5,13 74Qo/o8,51+1L2,5

03z,z50o/o7 11+15,0SP-BB
3,55 0olo7,51+105
15,011,045o/o26,11+113,0
3,52,65OVo9,71+15,0
3,52,650%a,71+11 1,0

Linhas de Recalq ues Itanhaém - MD

Extensão (m)Diâmetro (mm)Material da LR
525,60200Ferro Fundidô
5 9 1,30100Ferro Fundido
373,60100Ferro Fundido
5A2,10150Ferro Fundido
B 64,0 00Ferro Fu ndido

SB SP.1 1 l-'-1--

T-

I

3,0

50o/o

45,7 |
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo sabesp

LR EEE MD 2-5A

LR EEE MD 2.6
LR EEE NlD 2.6 A

LR EEE N4D 2-7

tR EEE MD 2.9

EEE N4E 5.1

EEE ME 5-3

ME 5-4

14E 5-5

EEE ME 5-6

EEE ME 5.8

Elevatória

SB SP- 10

SB SI-25

SP.8B

SP'174

SP- 17A 1

SI-20

es coletoras; t2,7 Rm de coletores-

$I
E

E

p
I

Pg"i
EE 3o :'rÉ
§El
Efqroõ x

.dk ã

L\O':: E

i9 Eá: ã
o í! Í!

O projeto completo é composto por 290,9 Km d

tronco; 32 estações elevatórias de esgoto bruto e

ANEXO DO ATESTADO

No T-23OO9 / 2016
DE 08 / 04 / 2OL6

FLS 08 / 09

de linhas de recalque.

Engo Net5,on Ferreira Junior
cREA - 0600745640

q)

E

6
çI

E

450 4.401,30Ferro Fund ido

917 ,40150Ferro Fundido

Ferro Fundido
1.097,5 0350Ferro Fundidô

100Ferro Fundido
3 0 2,60400Ferro Fundido
260,90200Ferro Fundido

10.546,90Total

Linhas de Recalques Itanhaém - ME

Extensão (m)Diâmetro (mm)lvlaterial da LRElevatória
3 9,6100Ferro Fund ido

377 ,7150Ferro Fundido
353,6200Ferro Fundido
365,6250Ferro Fundido
676,4300Ferro Fundido
827 ,O150Ferro Fundido
697 ,4100Ferro FundidoEEE ME 5-7

3.t40,2400Ferro Fundido
237 ,5150Ferro FundidoEEE ME 5- 1O

a34,2200Ferro FundidoEEE ME 5- 11
t.662,7500Ferro FundidoEEE ME 5- 12

9.2L7,74Total

Linhas de Recalques - Peruíbe

Extensão (m)Material da LR

697 ,O300Ferro Fundido
15 8,6Ferro FundidoSB SP.11
812,9150Ferro Fundido
337 ,3150Ferro FundidoSB SI-254
533,8100Ferro Fundido
38 5,5100Ferro Fundido

2.t9t,3150Ferro Fundido
662,6100Ferro FundidoSI- 17
500,4150Ferro Fundido

6.279,21Total

o
%^"ro

LR EEE N4D 2-6 B

LR EEE MD 2-8

EEE N4E 5-2l_-

Ê

33 9,3 0250

290,70 i

Diâmetro (mm)

200



cornpanhia de saneamento básico do estado de são paulo

Equipe Íécnica:
Engo Civil - Sérgio
cREA 0500212234

ugusto de Sá Almeida
RPN 20027 aoa54

!
E

d

o

o
o

zI

esPbsa

àô2(,

E

P--Í
a

ô
ôÍ

$
à

_q

z

!
9
E

3

.9

E

õ

E

É

3

6
9

E

o

]:
.9

õ
p

T

E"g.-aivil jãsé Ge."ldo áàntori grand
cREA O600720869
Én9o 91,r,,
CREA 506

Engo 6;",, Pa!rlo Bec
cREA O600sO7A70 /
EÔgO CiViI Ary PAUIO ROdT

icREA so6o4es3olLB!!

Engo civil - Gesualdo Sarâiva Pa llêíosi
CREA 06003 12630 / RPN 26049A627 2
En9 a Civil - Maria Bernadete Sousa Sender
CR EA C60169414 o/ RNP 2609702450

Rêsponsáveis Técnicos

Coordenador Geral

Responsáveis
Hidráulico

pelo Dimenslonamento

Dimensionômento HadráLrlico dôs Redês,
Coletores ê Esta e5

Dimensionamento Hl.lráulico das Rêdes e

Coôrdênâdores Técnlcos
Octavio Mâcedo
37AO742 / RNP 14()26613O4

ker de Macedo
RNP 2604774300

Consúltor em Sistêmã de Esgoto

l9ues
26029r4207

Responsável pelôs Projêtos de Gêotecnia

En9 ô Civil Andre Luiz Felix Projeto de Éstruturas e Fundações
cREA 5062331327 RNP 2602775424

Engo 6;r', loão Marinho Hê len o Victo rio
CREA 060137344 RNP 2603752910

,:

Engo 6;r,, a
cREA 5061291362 RNP 2603131290
En9â ambiêntal NaYãrê
CREA 5069509994 / RN

risiiâno Luchesi N lciurà

Batlsta Borges
P L407797649

En9ê CIvll laciar
cREA 50624172

a Mota Salek
40lRN

" 
26059794L4

Eno.l ambieôta I Fábro UessugLrr

.cRÉA 5c)69002340 1 RNP 2611719496

ANEXcl DO ATESTADO
Nô T-23()()9 / 2()16
oE oa / 04 / 2016

FLS 09 / ()9

oEst TERr^ui! Ç^o

l)l@ihd{b,:Úh.

. Coletores

t n9. Ambiental Heloise D ugolln Cêccato
?-012?39qq7

io.çããento e Pacote Técnico para Licitação

RÉA 5069260445 RNP das ObÍês

t"9o Cavl: Octavlo Macedo - cREA 5063 780742 l att p 1402661304
Responsá vel pelo dimensionamento hidráulico das redes, coletorês e estaçóes elevatóriasi

EstLrclos ambientàls, arqueoloqia e documentaçã o institucional; Prôleto ârquitetônlco,
urbanístico e Paisagistlco; Servlços de cômPo: serv rços topográficos e €ádastrais, ensaios

geotécnlcos e servlços de apolo qeotécnico; Oêsapro ôes, faixas de servidão e liberâção

de áreas; Projeto de desv io de tíáfêgo e sinallzação; meôto e pacote técnlco para

lrcitaçaq das obra s/ com a dcfinição da5 esPecificaçóes t e métodos construtivos
E

!
9a

9!

I ..j

É!

àà

t
2

E't
I

Visto
ort:

Á.
.;§

L\"
qr*Úelorl<rler€Ào'srrtl{r

cREA - 0600745640

ão

enqo ctil - Mãrcos O[veira Godól
cREA gqq 5 ql_e42zl_B!tP ?6oa16L7-9q I

o

z
4
I

E

.E
§
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õ
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Folha 01 de 03

6
lo - sabesp

Noanexocomfo|hasnumeradasde02/03a03/03estãodiscriminadosos
serviços e os quantitativos executados no referido contrato'

Os serviços foram realizados sob a coordenação e responsa bilidade técnica do

engenhelro Gesualdo Saralva Pallerosi - CREA 0600312630'

Ovalortotalmedidonocontrato,apreçosdemaio/2006,foideR$
ios.qsO,çg (duzentos e cinco mil e quatrocentos e noventa reais e sessenta e

companhia de sa nea me nto bá sico do estado de são pau

REF,: SERVIÇOS TÉCNICOS ESPECIALIZADOS DE ENGENHAR

ATESTADO TECNICO

São Paulo, 29 de setembro de 2008.

r- 13552/2008

nove centavos).

IA

Atestamos que a empresa ALPHAPLAN CONSULTORIA E PROJETOS

LTDA., realizou para a SABESP no período de 07 /0512007 a 3l/OL/zOOg'

atraves do contrato no 4f ,596/0,6, a Prestado de Serviços de Engenharia

para Revisão e Adequação do Projeto Executivo do Sistema de Afastamento

e Tratamento de Esgotos Sanitários dos bairros de São João Novo e

Mailasque, municíPio de São Roque.

(9É
n""
ortà,

za<!

ü9(ü

<!

E:

õE

oE

.-6àE

saIteaMedoçã
or
spen

n

I
uOJ

oe
lgstevão

ça
793

de Qualifi
0682 s62

Engo E

Depto.
CREA -

),t
)O/mzq

unrdâde 2 CEP 01107
aíâmenro de oualilicâção e lnspêçeo dê Male'ia s - av do E5tado 561 -

Fonês. (i1il186'6248/631 1/6557(lâ'l - e_marl âlesladolecnCSO - OêP
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companhia de saneamento básico do estado de são paulo - sauespÊ !
E:FõcoNrRAro No 41.5e6lo6 
Ê Ê

Contratada: Alphaplan Consultoria e Projetos Ltda. 
§ i

obieto: Prestação de Serviços de Engenharia para Revisão e Adequação a-o ero;eto§ §
Exócutivo do Siitema de Afastamento e Tratamento de Esgotos Sanitários dos Bairros de5 E

São João Novo e l"lailasque, no Municipio de São Roque. 
E §
ôe

Os serviços e os quantitativos realizados no refêrido contrato foram os; É

seguintes: P g
IB

Estudo de Concepção de Alternativas ; I
*6

" Foram desenvolvidos os estudos técnicos, econômicos, financeiros e ambientais dasE ;
alternativas propostas para o sistema de esgotamento sanitário de São João Novo eg 

É

Mailasque, tendo sido analisadas as seguintes soluções: á g

3 Alternativa 1: tratamento dos esgotos em separado para o Distrito de São loão f'lo'o "[ Ê

,.urL.são do sistema de Maitasquã para tratamento conjunto no sistema de São Roque; 6 ã

. Alternãtiva 2: reunião dos efluentes de São João Novo com l'lailasque " 
t"u"t'ão pur-uI ãÉE

tratamento conjunto no sistema de São Roque. 
É Ê

Nos estudos foram desenvolvidas as seguintes atividades: : Ê*E

3 Estudos demográficos e populacionais, tendo sido determinada a população de projetog o'

em final de plano, ano zolô, ãà z.esô habitantes em Mailasque, 7 470 habitantes em! ç
ião -toão Novo, totalizando 14.820 habitantes Ê E

à9
3 Vazões médias diárias totais de 26 l/S e máximas diárias de 4r Vs, em 2030. E :
: Dimensionamento de todas as unidades do sistema, em cada uma das alternativas'!. §

abrangendo coletores tronco, interceptores, elevatórias. emissários de recalque 
É i

3 Estudos técnicos, econômicos, financeiros e ambientais das alternativas propostas'I I
sendo definida como soluçãá-mais interessante a Alternativa 2' com a reversão dos! p

etluentes de São loão Novo e Mailasque para o sistema de São Roque * à

Para a solução Proposta foram desenvolvidos os projetos básicos e executivos' conforme$ E

será abordado adiante. A E

<§Resumo do Sistema Proposto 
Ê E

i Os efluentes do sistema de esgoto sanitário de São João Novo serão encaminhadose:

pelas redes coletoras puru-u-et-z s:, oe onae t".ão lJ'"ttioot para o sistema deP i
esgoto de Mailasque. os esgotos de peqlena palte daq;it óisirito localizada na§ [
à*ià-iouae leste, também sãrão recalcados por outra elevatória denominada EE-3 SJ,: i
para a rede principal o" saàlãJo rlã,o, e tamUém encaminhados para a EE-2 SJ t É

., oE
ão
.96àE

uJ
7

o
239
9

6
Eng" Estevão

CREA - O

I

z

a

9.

É

I

ANEXO DO ATESTADO

No r-1355 2 / 2004
DE 29 I 09 / 2OOa

FLS 02 / 03
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companhia de saneamento básico do êstado de são paulo - sauesp§ !:e
. Do sistema de esgoto de 14ailasque, os esgotos serão conduzidos para coletor tronco eÊ €

emlssário existente, para o sistema de Sãó Roque de onde serão tratados em conjuntofl E

com a sede municipal, na Estação de Tratamento de Esgoto. ; S
oo

a Também pequena parte da área de N4ailasque, terá os esgotos conduzidos para estação? ,E

elevatória EE 2 N4A, e desta revertidos para o sistema principal daquele nÚcleo 9 !
35

Proietos Básicos e Executivos da solução Proposta e §

Foram desenvolvidos os projetos básicos e executivos de todas as unidades p.opostus,! p

abrangendo as disciplinas O"t pÃi"iài Éiaàulicos, mecânicos, implantação e movimento{ 
_[

á" t"-r-, arquitetura e urbanizãção, estruturas e elétricas. As características das: E

unidades projetadas são as seguintes: ; I
É5

Sistema de Esgotamento Sanitário São João Novo e Mailasque:

Linha de lnterligação São loão Novo
Extensão: 361 m, diâ metro:
PVC rígido para esgoto

E E.3 S]

Linha de Recalque EE-3 SJ
Extensão: 964 m, diâmetro:
ferro dúctil

150 mm, material

L-

Extensão:147
ferro dúctil

100 mm, material

d iâ metro: 80 ffiffi,

àH
!ou

EE- 2 S] ó

E

)o
ú.ooú
o
z
c
c.
d,

I

É'6
q

'õ

E-

€:
õ:E;

," Visto í:

%."d?

s

i
'
I
-c

&
P

E

!

Linha de Interligação Mailasque

Coletor Tronco Mailasque

EE.2 N4A

Linha de Recalque EE-2MA

2 conjuntos elevatórios (1 reserva), potênciai
cv, AMT: 13,3 m

03

amaterm,

o(:,iANEXO OO ATESTAOO

No T_13552 / 2OOa

oa 29 / 09 / 2OO8

FLS 03 / 03
Engo Estevão Mor )unior

9

z

Ê

e

2 conjuntos elevatórios (1 reserva), potência: 25

cv, AMT: 85,0 m

2 conjuntos elevatórios (1 reserva), potência: 75

cv, AMT: 158,6 m

Extensão: 2.334 m, diâmetro: 150 mm, material:
ferro dÚctil e 2.500 m, diâmetro 200 mm,
material: PVC reforçado com fibra de vidro

Linha de Recalque EE-2 SJ

Extensão: 7.694 m, diâmetro: 200 mm, material:
PVC rig ido para esgoto

Extensão: 705 m, diâmetro: 250 mm, material:
PVC rígido para esgoto

CREA - 06A25 97

_-r--

Item Características

+

,r'::-,",ifiãl
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companhla de saneamento básico do estad0 de são paulo - sabesp

ATESTADO TÉCNICO
T - 742AO/2OO9 Folha O1 de O1

REF.: COMPLEMENTAÇÃO DE ATESTADO TÉCNICO
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Em complementação ao Atestado Técnico T-13552/2ooa de 29/09l2ooa'
relativo ao Contràto no 4Í..596/06, firmado com a empresa ALPHAPLAN
coNsulÍoRrA E PROJEÍOS LTDA - CNPJ/MF OL.|O7 '995/OOO1-57,
,.re.ént. Prestação de Serviços de Engenharia para Revlsão e Adequação do
ô."j"ià Ér.."tir-o do Sitt.-u de Afastamento e Tratamento de Esgatos
Saíitartoi dos bairros de são loão Novo e Mallasque, munlcíplo de são
Roque; atestamos que:

O engenheiro Joáo Marlnho Heleno Victorio - CREA 0601373484' particlpou
oa equipe técnica na elalroração dos trabalhos'
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São Paulo, 14 de maio óe 2OO9
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Qualificação e Inspeção de Materiais
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CONCíJRRÊNCIA PREJENCIAL N!2 O1i 2C24

COl.l5ORClO: RHA ENGENHARIA - ALPIIA P
NI IA ALPI IA ,'çÍ

t .--,

t.a e LaeonaÇÃo DE ESTUDo DE AMoRTEcIMENTo DE cHElAs EM nesERvatÓRto

.-_....
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coIsóirclo
RHA EN6ENHARI/\ E CONSUTIORIA 55 LÍOA' CNPi: 03.r33.776l00O1'67

R.vol!.táÍios d. PaÍiâ 233,(j 134'CenÍo'CEP 8ôO2O-OOO CuÍi:iba / PR l+55) 47 3232 0732

- P|ANÚÁMENTO E PROJEÍOS OE ENGFNHARIA S/5 LTDA - CNP)I 24 766 332/0001-27

r5o1B - CênlÍo . C ÉP 80020_000 C!Íiti$à / PR 4132320112

1-c@É!9@!ia9!@hanê.çoo&

ão



V.E,TEC
c

Ê

E

I
Ê

õ

d:!

E3
;!

3R

Eà
3T

9d
P9

óà
Eà

o!
-E

o;

B!

ôE
3E
BT
59
>ã
P9
&.9
o;

a€
-3r

E:3i
3i

-ó -9

eÁ
Es
9e

' E.9

5.

,7

lnstiluto de Têcnologia para o Dâsenvolvimento

ATES'TADO DE CONCI,USÃO

Declaramos pam os devidos fins que o engeúeiro civil l,aertes Munhoz da Curha,
CREA PR-5124/D, atrâvés da RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA - CNPJ
03.983.7761000147, prestou serviços ao lnstituto de Tecnologia para o Desenvolvimcnto - LACTEC,
no pcriodo de sctembro de 2000 a maio de 2005, assessorando tecnicamente sm prgetos da Unidade
de Tccnologia cnr Recursos Hidricos e que o nlesmo participou da execuçâo c desenvolvimento dos
soguintes projctos, havendo-os concluidos nas datas relacionadas:

2.

3.

I

HG144 - Estudos da UHE Pedra do Cavalo, Relatório n' 3 (ouí1999 - nov/2000)
DesenvolvimenÍo de estudos reJarenles à alocaçdo de volumes de espera para conlrole de cheias e
ao estobelecimento de citérios pctra q operaçAo hidráulica do reseruatório.
HL109 - Efeito da Hipotética Rüptura da Barragem da UHE Done Francisca

Plano de Açôes Emergenciâis (PAE/DF) (nov/2fiX)- mar/2ü)l)
Desenvolvimenlo de esndos referentes à deinição do estado hidrológico do reservatóio, à
definiçdo da política de operoção hídráulica, à identilcação das emergências de origem
hidrológica e à organizaçdo da base de dados hidraulico-operotivos e dotluxo de in/ormações.

HG186 - Operação com Aversão s Risco Baseada em Curvas de RegularizlçÃo - <sgol2002 -
drzl2002_

Coordenaçõo do projelo e desewolyimento dos eshtdos relativos à construção dqs curvas de
regularizqçdo associadas a riscos hidrológícos, às simulqções hidrológicos e à verifcação do
crilério de operdção proposlo.

HGl84 - Nova Metodologia de Previsão Climática de Vazões para os
Aproveitamentos Hidrelétricos das Regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste -
PRECLMZ (nov/2002 -out/2fi)3)

Coordcnuçdo do projeto, no qual os estudos foram desenvolvidos conjuntamente por duas
entidatles (IÁC1'EC e SIMEPÀR), vis.tn.lo .lir'ponibilizar previsões de médio prqzo (l2 neses)
Lotr bqsa em inÍormqçõe:i climqtologicls e tombém com o ttso de modelos nao lineares.
HGl93 - Estudos de Consistência e Reconstituiçâo de Séries de Vrzões Naturâis na

Bacia do Rio lguaçu Íev/2003 - dez./2003)
Coordenoção do projeto e desenvolvimento de estudos de consislência de dados operqlivos e de

reconstiÍuiçAo de séries de vqzões nalurais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
clo río lguaçu.

HC194 - Estudos de Consistência e Reconstituição de Séries de Vazões Naturais nr
Bacia do Rio Paranapanema (fev/2003 - dezl2003)

Coordenaçõo do projeto e desenvolvimento de esludos íle consistêncid de dados operativos e de

reconstihtição de séries de vqzões nalurdis nos locais de aproveitamehlos hidreuticos dq bacia
do rio Pqranapqnema.

HG189 - Efeito da Hipotética Ruptura da Barragem do Capivari e de Cheias
Naturais no Vale a jusante do Reservatório - Plano de Ações Emergenciais
(PAE/GPS) (out/2003 - âbr/2004)

Coordenaçõo do projero e desenvolvimento de estudos referentes à defnição do estado

hidrológico
identii

6

§

y'o reservarl,rio, à simulqçdo de enchentes laminades pelo reservalório, à
dos emergênLns de oriwm htl4'libgico e à orgonimção dofluío de inJbrmações.
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Ralph alho Groszervicz
Cclcnte pto Recursos Hidricos

LACTEC CEHPAR

l-acrtcs Munhoz da
RFIA Engénharia e Consultoria Ltda
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cartório Azevêdo Baslos

(33) 32.4.510.. càdoio@...v.dob..ro1.not,bÍ

VistoCáixa Postal 19067 - CEP 81530-990 - CuÍitibâ - PR
lnlêÍnet: www.lactec.oÍo.bÍ - E-mail: lactêc@lactec.oro.bí

Fone: +55 4í 36í -6100
Fâx: +55 4í 266-3582
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CONSELHO REGIONAL DE ÉNGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Paraná - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotação(ões) de Responsabalidade Técnica -
ART(5) referente(s) ao(s) serviço(s)/obra(s) descrito(s) nesta certidão, integrando desta
forma sua experiência profissional, conforme o Artigo 47o da Resolução no 1025/2OO9,
do CONFEA.

Certificã que, conforme dispõe o Artigo 20 da Lei Federal n.o 6.496177, a ARÍ
define para os efeitos legais os responsáveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilida de quanto a realização e

conclusão do(s) serviço(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Órgão apenas a verificação da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuição(ões) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n'o 5.t94/66'
Resoluçôes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e Instruções
Normativas deste conselho Reqional de Engenhariã e Agronomia,

Certifica que a capacidade técnico-profissiona I de umã pessoa jurídica é
representada pelo conjunto dos acervos técnicos dos profissionais integrantes de seu
quadro técnico e varia em função de alteração dos acervos técnicos dos profissionais
antegrantes de seu quadro técnico, conforme o Artigo 48o da Resolução 1025/2009 do
CONFEA.

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certidão de Acervo Técnico
estará acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual será um complemento que conterá detalhamentos quanto
ao(s) 

- 

serviço(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certidão, e que atenderá a

exigência prevista no Artigo 30, § 10, inciso I, da Lei Federal n.o 8.666/93.

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar
possa, recebedores desta, que as informações constantes no Atestado, em desacordo
com a presente Certidão de Acervo Técnico, não é(são) de responsabilidade do CREA-

PR, e sim de seu(s) emitente(s), restringindo-se à presente Certidão às atividades
registradas na(s) ART(S) acervada(s), conforme disposto na Lei Federal n.o 6.496/77.

Certificamos, finalmente, que quaisquer eventuais informações divergentes
apresentadas em Atestado não se vinculam à presente Certidão, sendo o conteúdo
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).
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ENGENHEIRO CIVIL
LAERÍES MUNHOZ DA CUNHA
Carterrô Prof issional : PR-5124/D
Acervo Técnico No. ;5631/ 2013
Selos de autenticidade:Â O15.577

RNP No:1701610302
Protocolo No. : 2013lOO215941
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA

DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional : PR-5124/D
Acervo Técnico No.:5631,/ 20 13
Selos de a utenticidade:A O15.577

RNP No.:1701610302
Protocolo No. : 2013/OO215981

Cont].aIante(S)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIÀ PÀRÀ O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975l0001-69.....

ART NO ,,. :20131313519 0...... Reglstradat14/06/20!3.
ÀRT Correspons ÀRT Vlnculddà:
Empresê Execuiora... :.........

Tipo de contraro. . . . : PREsTÀÇÀo DE SERVrÇoS..
Àrividade Técnica...:BxEcuÇÃo DE oBRA OU SERVrÇO TÉCNTCO'... ..

serviço Contratado. . : ExECUçÃo
Di.mensão. :1,00 UNID. . Área Existênte:0,00 UNID ...
Árêa Amp1iada....... :0,00 UNID Árêa de Reforma:0,00 UNID .......
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Área de Competência,:PORToS, RrOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.

Tipo cie Obra/Serviço:OUTRÀS OBRÀS,/SERVIÇOS.

Dados Compfêmentâ rês
Local da obra...,...

Mun-r.ipao/Esaado. . . .

Datà Ce Inicro......
DocLo dê Conclusào. ,

Descr. Compl . Se.rv. .

0,00...
cr. PolrrEcNrco-cAr xÀ PoSTAL 19067-8116, KM 98 JÀRDÍM
DAS AMERICÀS.
CURITIBÀ/PR.
Ol/11/2OOO. DatadeConclusào:31,/03/2001.-...
DECLARÀÇÀo PRoEr ss roNAL.
HL1O9 - EEEITO DA HIPOTÉTICA RUPTURÀ DA BARRÀGEM DA

UHE DONA PRÀNCISCÀ/ PLANO DE AÇÔES EMERGENCIÀIS
(PAE,/DP) : DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS REPERENTES À

DEFTNTÇÃo Do ESTADo HrDRorÓGrco Do RESERVÀTÓRro, À

DEFINIÇÀO DÀ POIÍTICA DE OPERÀÇÃO HIDFÁULICÀ, À

lDENT]FICAÇÀO DAS EMERGÊNCIÀS DE ORTGEM H]DROLóGICÀ E

À oRGÀNIZÀÇÂO DA SÀSE DE DADOS HIDRÁULICO-OPERÀTIVOS
E Do FIUxo DE INFORMÀÇÔES..

0bservação

Visto
o

%*r"t$
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lilr._4i.rn q
íJ-J!r,.* x
Éry;?tii ctrI#§'.: 3

Aurenticaçào oigital códigot 1 1123121120249121267 94
D àre: 12.1 1 1 12020 16t26,09
Válor Total do Ato: Rl rl,56

Sêlo oigital Tipo Noímal C: AKR288E0{29S;
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA

DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Proíissional : PR-5124/D
Acervo Tecnico No. :5631/2013
selos de autenticidade:A O15.577

RNP No.:1701610302
Protocolo No. : 2013lOO215981

ART N" .:20131331940 0....., Registr adat L2 / 06 /2013.
ÀRT Correspons...... :. . ÀRT vlnculadà:....... . -. -.
EmDrêsâ Executôra.
CONITAtANIE(S)......:INSTITU?O DE TECNOIOGIA PÀRÀ O DESENVOI'VIMENTO -

CNPJ/CPF: 01. 715. 975/0001-69
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DaLa de Inlciô-. . .

Docto de Conc lusão
Descr, compl.. Serv

lbselvaÇào........

: PRESTÀÇÀO DE SERVIÇOS.
:EXECUÇÃO DE OBRÀ OU SERVTÇO TÉCNICO.....
:PORÍOS, RIOS, CANÀIS, BÀRRÀGENS E DIoUES
:OUTRÀS OBRÀS / SERVIÇOS.
: tsÃLIUçAU.

O UNID.. Árêa Exi.stentê:0,00 UNID
O UNID . Área de Rêforma:o,oo UNID .......

suPERVrsÀo/côoRD/oRTENTAÇÀo. .

Dimensão..,,,....... :1,0
Árêa Àmpliada....... :0,0
Dados Complementares :0, 0

Locaf da Obra,.,,...:cT.POLITECNICo-CAIXÀ PoSTAL 1906?-BLI6, KM 98 JÀRDIM

DÀS A.I4ERÍCÀS.

0.......

Municipio/Estado. . . . :CURITIBÀ/PR... . . .

O\/08/20A2. DaEa de Conclusâot30/12/2002. . - . .

DECLÀRÀÇÃo PRoTI SS IONÀL.
HG186-oPERÀÇÃO COM AVERSÀO À RISCO BÀSEADA EM CURVAS

DE REGULÀRIZÀÇÃO: COORDENAÇÃO DO PROJETO E

DEsENvot vlMENTo Dos EsruDos RErÀTrvos À coNSTRUçÃo
DÀs cuRvÀs DE REGULÀRIzAÇÁo ASSocrÀDAs A Rrscos
HTDRoLócrcos, Às srMULÀÇÕEs HTDRoLÓGrcAS E À

:::l:t:Ti: :: ::lT::: :: :::Tlil il?illll:::::

Visto
o)G
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o
ô-
I

Of:*;tO 9 Aurenticação oigrtal Códtgoi 14123121120249'1212679's

4ft1"À14 .ã Dara: 12l1r/2020 16:25:io

éPg&'] E varoÍ Íotar do aro: Ri 4,56

trfff,.: 3 selo D,g,tar ripo NoÍmâlc: 4KR28881-2600:

Cartório Azevêdo Baslos
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ffi
CONSELHO REGIONAL OE ENGENHARIA É AGRONOI.IIA

DO PÂRÂNA

Certidão de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional : PR-5124/D
Acervo Técnico No. : 5631/2013
Selos de autenticidade:A O15.577

RNP No.: 1701610302
Protocolo No. : 2013lo0215981

ART N" . . . . :20131332521 0....., Registrada:12/06/20L3........
ART Correspons..... ÀRT Vinculada:....
Empresê Executora... :,.
ContTatante{S) . . . . . . : INSTITUTO DE TECNOLOGIÀ PARÀ O DESENVOLVIMENTO -
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CNPJ/CPF: 01.115. 975,/0001-69.....
Tipo de contrato....:PRESTÀÇÃo DE sÊRVIços.
Àrividade Técnicâ. . . : ExEcuÇÃo DE oBRÀ ou srnvtço tÉcl:rco
Área de Compe Eêncj-a, : PORTOS, RIoS, CANAIS, BÀRRÀGENS E DIQUES.

Tipo de obra/ sêrviço: OUTRÀS oBRÀs/SERVIÇos.... . .

serviÇo conrrarado. . : suPERVr sÀo/cooRD/oRr ENTÀÇÃo

Dimensão.
Área Ampliada.......
Dadc:i Comp l ementares
Local da Obrô,......

Municipio/Estàdo....
Dala de Inicio.,....
Doclo de Conclusão. .

Descr. Compl . Sêrv. .

Obsêrvação.

1,00 UNID, Área Existentê:o,00 uNrD
O, OO UNID Área de Reforma:o,00 UNID . . '. . . .

0,00 . . .

CT.POL]TECNICO-CAIXA POSTÀL 1906?-8116, KM 98 JÀRDIM
DÀS ÀMERICÀS.
CURITIBÀ/ PR.
01-/11/2002. DatêdeConcLusào:31,/10/2003.....
DECLÀRÀÇÀo PRo!'r ss roNAL.
HG184-NovA METoDoLocrA DE PREVTSÃo cLrMÁTrcA DE

vÀzôEs pÀRÀ os ApRovErrAMENTos HTDRELÉTRrcos DAS

REGlÔES SUL, SUDESTE E CENTRO-OESTE - PRECLÍVAZ:
CooRDENÀÇÃo Do PROJETO NO OUÀL OS ESTUDOS FORÀM

DESENVOLVIDOS CONJUNTAMENTE POR DUÀS ENTIDADES
(LÀcrEc E srMEpAR) , vrsÀNDo DrsPoNrBrLrzAR PREVTSÔES

DE MÉDro pRÀzo (12 MEsEs) coM BÀsE EM INFoRMÀÇÔES

HÍDRoLóGrcAs E TAMBÉM coM uso DE MoDELos NÃo

ililiili :::::: : :::: ::: :::::::: :::: ::

Visto
o8
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ô-"E{ri# Ê

t!#; n
EYÉS,.; 5

Autenticaçâo Olgital Códtgo, 1 4123121120249121261 9'6
Oatat 1211112020 16,26t 1O

valor Tolal do Ato: R§ 4,56
selo oigiialTipo Normal c: AKR28882{243;

Cartório Azevêdo Bastos
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ffi
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E ÂGRONOMIA

DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional : PR-5124/D
Acervo Tecnico No. : 5631/2013
Selos de a utenticidade:A O15,577

RNP No.:1701610302
Protocolo No. : 2013/OO215981
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ê,RT N".. . , , . ; 2 0 1 3 1 3 3 4 9 01 0...... Registrada:12/06/2013.
LlT Cur rcspons. : ART Vinculada:.... ..
Dmpresa Execu to ra
ConIraÊ-anIe(S) . . . . . . : INSTITI]TO DE TECNO]-OGIA PARÂ O DESENVOLVIMENTO -

CNPJ/CPE 0r _115.975/0001-69
Ti p PRESTÀÇÀo DE SERV]ÇOS. .

Àriviíiade Técnica...:ExEcuÇÀo DE oBRÀ oU sERVrÇo TÉcNrco
Área de Competência. : PORTOS, RIOS, CÀNAIS, BARRÀGENS E DIQUES'
Tipo de obra/ servi ço: oUTRÀS oBRÀs/SERVIÇOS.

: EXECUÇÀO.

Dimensão. , , . :1,00 UNID......
Área Àmpliada....... :0,00 UNID ....'

.. Área Existênte:0,00 UNÍD -..-...

.. Área de Reforma:0.00 UNID ......

Docto de Conclusáo

suPERVtsÀo/cooRD/oRIENTAÇÃo. . . . . .

Dados Complementares : 0, 00
Local da obra. . . . . . . :CT. PoLITECNÍCo-CAIXÀ PosTÀL 1906?-8116, KM 98 JÀRDrM

DÀS A}'JERICAS.
Mr.rnicipio/Estado. . . . :CURITIBA/PR. . . . . . . . . .

Data de Inicio. . - -..:01/02/2A03 Data de cônclus ea | 3A / 12 / 2003

Descr. Compl

Observação. .

Se rv
: DECLARAÇÀO PROFI SSIONAL. . . . .

HG193-ESTUDoS DE coNsrsrÊNcrA E REcoNsrrrurÇÁo DE

SÉRIES DE VAZÔES NATURA]S NÀ BÀCIÀ DO RÍO IGUÀÇU:

CooRDENÀÇAo DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS

DE coNsrsrÊNcrA DE DÀDos oPERÀTrvos E DE

REcoNsrrrurÇÀo DE sÉRrEs DE vAzÔEs NÀ1uRÀrs Nos

LocArs DE ApRovElTÀMENTos HTDRELÉTRrcos DA BAcrÀ Do

RIO IGUÀÇU.

Visto

oâI Aur€nli càçào Oigital Código: í41231211202491212679-7
c0EÍir,.i:tr

ÉÍt#ii
Ey**r..

o Oata: 12l11/2020 16:26:10
valor Totâldo ato: Ri4,56
Solo Olgita! Tipo Normal C: 4KR28883-52QJ;

: Cartório Azevêdo Bastos
5 Àv.Pê3iddi.ÉpnàdoPúrcr.ri15
3 sarÍo do. E.be. J..ô PÍs. -Pâ
]i ( 13 ) 124-5.0. . c'dôilo@d.v
ã hie. /u{.d.!-br'm!b.
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ffi
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA

DO PARANÁ

Certidão de Acervo Técnico

LAERTÉS MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional : PR-5124/D
Acervo Técnico No. :5631/2013
Selos de autenticidade:A O15.577

RNP No.: 1701610302
Protocolo No. : 2013lOO2159a1

ÀRT N.. 2 01.3133 5 3l B 0

ART Correspons . .

Ên.presa Execulora... :.......

,.. Regrst rddê: 14/06/2013...
--- ART Vinculada : . . . . . . , , , .
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Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARÀ 0 DESENVOIVIMENTO -
CNP.I/CPF: 0 I . 7 1 5 . 9 7 5 / 0 0 0 1 - 6 9 . . '..

Tloô dê contrãto . . : PRESTAÇÁO DE SERVIÇOS. .

ÀTiVidAdE TéCNiCA. . . : EXECUÇÃO DE OBRÀ OU SERVIÇO TÉCNICO
Áreà de Competência.:PORTOS, R]OS, CANÀ]S, BARRÀGENS E DIOUES.
Tipo de obra/ServiÇo:oUTRÀs oBRÀS / SERVrÇos.

: ExECUÇÀo

DÀS ÀMERICÀS. .

. : CURITÍBÀ/ PR. . .

.:01/02/2AA3. . . .

SUPERVISÀo/CooRD/oR t ENI AÇÀO. .

1,00 UNID. Área Existente:o,00 uNrD
o,oo UNID Área de Refolma:o,oo uNrD
0, 00 . . .

CT.POLÍTECNICO-CAIXA POSTAL I9067-8116, KM 98 J À.R! I T1

Data de Conclusào:3A/ 12/2003.,...
Docro de conclusão. . : DECLARAÇÃo PRoFIsstoNÀL.... '

Compl Serv

Obse rvação

:HG194-ESTUDOS DE CONSISTÊNCIA E RECONSTITUIÇÀO DE

sÉRrES DE vAzôEs NÀTURÀrs NÀ BÀcrÀ Do Rro
PARÀNÀPANEMA: COORDENÀÇÃO DO PROJETO E

DESENVoLVTMENTo DE EsrL,Dos DE coNSrsrÊNcrA DE DÀDos

opERÀT1vos E DE REcoNsrrrurÇÃo Dc sÉRrEs DE VAZÓES

NÀTURÀIs Nos LocÀrs DE ÀpRovErrÀl4ENTos HTDRETÉTRÍcos
DÀ BACIÀ DO RIO PARÀNÀPANEMA.
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trTí:sl.: I

Aurenricação o iglrâl c ód igol 141231211202191212615-8
Oata: l2l11/2020'16:26110
vâloí Total do Alo: R§ 4,56
Solo oigltâlTipo Normal C: AKR28884\,ZAU;

Cartório Azevêdo Bastos
^v.PÍ..rc.nt 

Épirlcio P...o. . 1 1at

(33' 3r..-5101 -.!Írdio@rd.d.b.«q..d.b,
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ffi
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIÂ

DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Cartel ra Prof issional : PR-5124/D
Acervo Tecnico No. : 5631/2013
Selos de a utenticldade:A O15.577

RNP No.:1701610302
Protocolo No. : 2013lO0215981

ART Correspons.....
Empresa Executora. .

Contratante(s).....

'f ipo de Contrato...
ÀLivid.rde Técnica. .

Área ce Competênc-ia
Tipo de Obra / ServiÇo
ServiÇo ContÍatado. .

Dimensão.
Árêa Àmp1iada.......

2013133531? 0...... Registradat12/06/2013.
... ÀRT Vinculada:.....

TNSTTTI]TO DE TECNOLOG]A PARÀ O DESENVOLVIMENTO

cNPJ/CPF: 01.715.9?5/0001-69.....
PRESTAÇÀO Dtr SERVIÇOS.
cXCCUÇAO DF oBRq OU SEFVIÇO .TCNICC
PORTOS, RIOS, CANÀIS, BARRAGENS E D]QUES.
OUTRAS OBRAS/SERVIÇOS. .

EXECUÇAO.
sUPERVI SÃO/COORD/ORIENTAÇÀO.
1, Oo uNrD. Área Existênte:0,0
0,00 uNrD Ár:ea de Reforma:o,

O UNID
OO UNID
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Dados Complementares : 0, 00
Local da Obra.....

Municípro/Estado. .

Data cle Início....
Docto de Conclusão
Descr. CJmpI. Serv

cbservaçào..,.....

: CT, POLITECNICO-CÀIXÀ POSTÀL 79A6'7 -8116, KM 9B JÀRDIM
DAS À.I,IERICAS.

: CURITIBÀ/ PR.
':01/70/2003, Data de Concluseat3a/04/2004. . . . .

: DECLARÀÇÀO PROEISSIONAL.
:HG 18g-EEE]TO DÀ HIPOTETICA RUPTURÀ DA BÀRRÀGEM DO

CAPIVÀRI E DE CHEIAS NÀTURÀIS NO VÀLE À JUSÀNTE DO

RESERVAÍÓRIO - PLANO DE ÀÇÔES EMERGENCIAlS (PAE/GPS) :

CooRDENAÇÀo DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

FCfERENTES À DEI-tNJÇÀO DO ESTADO H]DROIÓGICO DO

RESERVATÓRIO, À S]MULÀÇÀO DE ENCHENTES LÀMINADÀS PELO

RESEFVATóRro, À I DENT- FTcAÇAo DÀs EMERGÊNcIAs DE

oRrcEM HTDRoLócrcA E À oRGANTzAÇÃo Do FLUxo DE

INToRMÀçÕES.
:..,....
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Autênticação D ig ital Códigot 1412312112024912'12679-9
o ata: 121 1 1 12020',l 6:26t1 0

ValorTotaldo ato: R$ 4,56
Sêlo Digital Tipo Normal C: AKR28885€K9P;

Cartório Azevêdo Bastos

133) 321. 5404 . c,nono@zzêvedob.6ro..noLbr
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CONSELHO RÉGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidão de Acervo Técnico

ENGENHEIRO CIVIL
LAERTES MUNHOZ DA CUNHA
Carteira Profissional : PR-5124/D
Acervo Técnico No. : 5631/2013
Selos de autenticidade: A O15,577

RNP No.:1701610302
Protocolo No. : 2013loo215941

A autenticidade desta certidão poderá ser confirmada na pá9ina do CREA-PR
(http://www.crea-pr. org. br), através do protocolo n.o 2013/00215981.

Emitida via Internet em 7510212077 11r41:08 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme ê Rêsolução No 317/86 e a Instrução de Serviço No

oo2/2014.
A falsificação deste documento constitui-se em cÍime previsto no Código Penal Brôsileiro, sujeitando o autor à
respectiva ação penal.
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Autênticaçâo Dagilal Código: 1 11 231 21 1 202491 21 247 9-'l o
do ata | 1 21 1 1 I 2020 1 6126t1 0

Vâlor Total do ato: R$ 4,56
Selo oisitâl Tipo Normal C: 4KR28886-7ROA;
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Cartório Azevêdo Bastos

133) 1r44i40.. canorb@..êvâdob..rornot.br



REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ES ÍAOO OA PARAiBA

CARTÓRIO AZEVÊOO BASTOS
FUNOADO EM 1888

pRtrúEtRo REGtSTRo crvrL DE NASCTMENTo E ÓBtIos E PRtvATtvo oE CASAMENToS. INTERDIçÕEs E TUTELAS DA cOMARCA DE JoÃo
PESSOA

Av. Epitácio Pessoa, 1145 Bairro dos Estados 58030-00, João Pessoa PB
Tel.: \83) 3244-5404 I Fax: \A3) 3244-5484

http J/w!1/wazevedobastos.nol.br
É-mail: cartorio@azevedobastos.not.br

DECLARAÇÃO DE SERVIçO OE AUTENTICAçÃO DIGITAL

O Bet. Vátber Azevêdo de Í\,4iÍandâ Cavalcanti, OÍlclal do Primeiro Registro Civil de Nascimentos ê Óbitos e Privativo de Casâmentos, lnterdjçóes e Tutelas
corÍl alribuição de autenlicar e reconhecer írmas da Comarca de João Pessoa Capitãl do Estado dâ Paraíba, em virtude dê Lei, etc...

DECLARA para os devtdos fins de dlreilo que, o documento em anexo identiÍicado individualmente em cada Códjgo de Autenticação Digilar ou na reíerida
sequêncra, for âutênt cado de acordo com as Leglslâçôes e normas vigentestr.

DECLARO ainda que, para garantií kansparência e segurança juridica de lodos os atos ori!ndos da atividadê Notarial e Registrâl no Éslado da Paraíba, Íoi

insttt!ído pela da Lei N" 10.132, de 06 de novembro de 2013, a aplicação obrigatória de um Selo Digital de Fiscalizaçâo Extrajudlcial êm todos os alos de

rotas e regislro, composto de um código único (por exemplo: Selo Digital: A8C12345-X1X2) e dessa íorma, cada autenticaçâo pÍocessada pela nossa
'vserventia aode ser veriÍicada e confirmada tanlas vezes quanto Íor necessário atraves do sitê do Tribunal de Justiça do Estado da Paraiba, endereço

hllps J/coíegedoria.tjpb.jus.br/sêlo-digital/

A autenticação digital do docLlÍnento faz prova de que, na data e hora em que ela foi realizada, a empresa RHA ENGENHARTA É CONSULTORIA SS LTDA

Epp tinha posse àe um documento com as mesmas caracteÍisticas que íoram reproduzidas na cópia autenticada, sendo da empresa RHA ENGENHARIA E

CONSULTORIA SS LTDA EPP a responsabilidade, única e exclusiva, pêla idonoidade do documento apresentado a este CartóÍio.

Esta DECLARAÇÃO foi emitida em 12t11t202O'l7tlotls (hoÍa local) através do sistema de âutênlicação digital do Cartóíio Azevêdo Bastos, de acordo
com o Art. 10, 1b. e seus ss '1" e 2" da NrP 22OO:2OO1, caíno tarnbém, o documênto elevônico autenticado contendo o Cedificado Digital do titular do
CaÍlório Azevêdo Bastos, poderá ser solicitado diretamente a êmpresa RHA ENGENHARIA É CONSULTORIA SS LTOA EPP ou ao CartóÍio pelo endereço
de e-mail autenlica@âzevedobastos.not-br

para nÍormaçôes mais detalhadas deste ato, acessê o site !l!p-§lzAudgilêlÉZg!.9!9!ÊslSs.!9ÉI e i^'lotme o Código de AutenlicaÇào Digilal..

Esta DeclaraÇão é val da por tempo indêterminado ê está disponível parâ cons!lta em nosso site.

'Código dê Autênticação Digita!: 141231211202491212679-1 a 141231211202491212679-10
,Legis-tações Vigênte;: Lei F;deral n.8-935/94, Lei Federal n" 10.40612002,lúedidê Provisória n'220012001, Lei Federal no 13.105/2015, Lei Esladual no

8 72112008 Lêi Estadualno 10.13212013 e Provimênto CGJ N" 003/2014.

O refer do é verdade dou fé

CHAVE DIGITAL

OO00Sbi d 7 34Íd 94Í057f2d69Íe6bc05b2623c43bb 1 bf2d46d 8d 6beb 5c48226d 15ed896366Í1b13a741c5c22c712c77c78510aab6ec882dcd95eBbfbd8cb 1102lb

09007d46d54f6bb41 66f7d582a3Í5d g

1CP
Brasil
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CeÉidão de Acervo Técnico - CAT
Resolução no 1.137, de 03 de abril de 2023 CREA-PR CAT COM REGISTRO

DE ATESTADO

772024000t636

CEP: 96690-000

cEP 96843-820

CEP: 97090-510

CEP:95703 810

CEP: 96450-000

CEP: 97045-390

--.--..-

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resoluçáo n" 1.137, de 03 de abril de 2023, do
Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Paraná - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente à
(s) Anotaçáo(óes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

RNP: í701864100

Número da ARÍ: 1720241541976 situação da ART: BAIXA PoR coNCLUSÃo DE OBRA/SERVIÇo
Tipo de ART:ART de Obía ou Serviço Registrada emr 191A312024 Baixada em: 1910312024 FoÍma de registÍo: SubslituiÇáo

Paíticipação lécnica: Corresponsável

EmpÍesa contÍatada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTOA EPP

ContÍatantê: COMPANHIA RIOGRANDENSE DÉ SANEAMENTO - CORSAN CNPJ: 92.802.784/000'l-90

Ruar R CALDAS JUNIOR No: 120

Complêmento: 18'ANDAR Bairo:CÉNTROHISTORICO

cidade: PORTO ALEGRÉ UF: RS CEP:90010-260

Contrato: 033/20 - DEGEC/SULIC celebrado êm 05/03/2020 Vinculado a ARÍt 172020228286A, 1720201901440

Valor do conkato: R$ 1 .938.000,00 Tipo de contralante: Pessoa Jurídica (Oireito Público) b.asileira

Ação lnstitucional:

Endereço da obra/seíviço: CHÁCARA RoBERTo ScHRAMIú N": s/N

Bairío: ZONA RURAL

Cidãdê: PANTANO GRANDE UFr RS

Coordenadas Geográficas: -30,213367 x -52,387426

EndereÇo da obra/serviÇo: CICLOVIA DO LAGO DOURADO No: S/N

Bairro: DISTRITO INDUSTRIAL

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS

Coo.dênâdâs Geográllcasi -29,729536 x -52.460564

EndereÇo dâ obra/serviÇo: R À,4ONTANHA RUSSA N"i S/N

Bairro: ITARARE

Cidade: SANTA iúARIA UF: RS

Coordenadas GeográÍcas: -29,674'18 x -53,784'166

Endeíeço da obra/serviço: EST SAO PEDRO N"r S/N

Baiíro: BARRACAO

Cidade: BENTO GONCALVES UF: RS

Coordenadas Geog.áÍicas: -29,192791 x -51,444448

Endereço da obra/serviço: PARQUE DA SERRINHA N": S/N

BairÍo: PAROUE DA SERRINHA

Cidade: DON4 PEDRITO UFr RS

Coordenadas Geográíicas: -30,973573 x -54,615205

Endereço da obra/seNiço: BARRAGEM VAL DA SERRA N': S/N

BAirro: RESÉRVA BIOLÓG!CA OO IBICUí.[,lIRIIV

Cidader SANTA iúARIA UF: RS

Coordenadas GeogÍállcas: -29,50801 6 x -53,752019

EndeÍeço da obía/serviço: BARRAGETú Rlo BURATI No: S/N

Bairro: NOVA SARDENHA

Cidade: NoVA SARDÉNHA (FARROUPILHA) UF: RS

CooÍdenadas GeográÍicas: -29,227869 x -51,432534

CEP
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Conselho Regionàl dê EngenhaÍià e Agronomia do Paraná

PÍoÍlssionâl: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Registro: PR-67059/O

Titulo profissionali ENGENHEIRA CIVIL



Certidão de Acervo Técnico - CÂT
Resolução no 1,137, de 03 de abril dê 2023 C R EA- P R "^LE"^TI"'"1il-"

172024000t636
Atividade concluída

Conselho Regional de Engênhariã e Agronomia do Paraná

EndeÍeço da obrrservlço: BARRAGEM FAZÉNDA DA BRIGADA N'r S/N

Bairror AEROPORTO

Cidadei PASSO FUNOO UF: RS CEP:990í-000

Coordenadas Geográfi cas: -2E.252635 x -52,3'1401 1

EndeÍeço da obra/serviço: EARRAGEM SATURNINO OE BRITO N': S/N

BairÍo: RESERVA BIOLÔGICA OO IBICUi.MIRIM

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97045-390

Coordenadas Geográíicas: -29,539274 x -53,799034

Endereço da obra/serviço: BARRAGEM DE AGUA DA CoRSAN N": s/N

Bâirro: ZONA RURAL

Cidade: SANTIAGO UÊ: RS CEP:97716-000

Coordenadas GeogÍáÍicas: -29,141031 x -54,857155

Data dê início: 06/03/2020 Conclusão eÍetivat 3110512022

Finalidade:

Proprieláíio: COMPANHIA RIOGRANDENSE OE SANEAMENTO - CORSAN CNPJ: 92.802.784/0001-s0

Atiüdade Técnica: l- CooÍdonâção Desenvolvimento PLANO DE SEGURANÇA DE BARFaAGENS ÉM '10 SISTEMAS OA
CORSAN/RS , 1O UNID

Obsêrvacó€ da ceÍtldáo:
O Crea-PR certiíica os dados da ART.

A ART rnfornrada no ateslado íoi substiluida.

CERTIFICAMOS, finalmente, quê se encontra vinculado à presente Certidáo de Acervo Técnico - CAT o
alestado contendo 18 folha(s), expedido pelo contratante da obra/serviço, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidão das informaçôes nele constantes.

A íalsiÍicação deste documenlo constitui cÍime previslo no
Código Penal BrasileiÍo, sujeilando o autor à respectiva
ação penal.

Cortidão do Acarvo Íácnlco n" 172024000í636/2024

2010312024 11113

A CAT à qual o âtestado está vinculado é o documento que A CAT perderá a validade no caso de modiÍcaçào dos
comprova o registro do atêstado no Crea. dados têcnicos qualitativos ou quantilativos nela conlidos

em razão de substiluição ou anulaçâo de ART.
A CAT é válida em lodo terrilório nacional.

A autencidade e a validade desta certidão deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no endereço
httpsr//wwucrea-pr.org.br, informando o número do
protocolor 695 /2024.

Visto
Consêtho Rêgionaldo Engonh.íiâ o Agronomia do Pârãná

0800 041 0067

www.crea-pí.o19.br @o'&#lJ
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coRSon

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERAçÕES

ATESTADO TÉCNICO

ATESTADO Ner 050/2023-DOP Porto 
^legre, 

30/08/2023 Folha: 'l/18

Atestamos para Íins de comprovação de capacidade Técnica que a empresa RHA ENãENHARTA
E CONSULTORIA SS LTDA EPP, CNPJ:03.983.77610001-67, situada na Rua VoluntáÍios dâ pátria,

np 233, Cj 134, em Curitiba/PR, executou para Componhio Riogrondense de Soneamento .

CORSAN, CNPJ: 92.802.784/0001-90, Porto Ate8re, sito a Rua Caldas Junior, 120, 1Be andar, os
serviços relacionados abaixo com as seguintes caÍacteristicas:

1. Contrato ne: TC 033/20-DEGEC/5U LtC

2. Objeto do Contrato: Elaboraçõo de plano de Segurança de Barragens em 10 sistemas da
CORSAN

3. Endereço da obra/serviço técnico: Diversos endereços nos municípios de Santa Maria,
Bento Gonçalves, Farroupilha, Pántano Grande, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, Dom pedrito
e Santigo, no estado do Rio Grende do Sul.

4. Empresa ContÍatadâ: RHA ENGENHARTA E CONSULTORTA; CNPJ n! 03.983.77 6/000r-67.

5. e 5. Contratante/PropÍietário do Serviço: Companhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, CNPJ ne 92.802.78410001-90.

7. e 8, Responsáveis Técnicos/ARTs:

lndividual/principal: Engenheiro Civil Laertes'Munhoz da Cunha; CREAPR-5124/D; RNP

1701610302; ART 1720201901440.

Corresponsável: Engenheira Civil Candice Schauffert GaÍcia; CREAPR-67059/D; RNP
1701864100; ART 1720202282868.

9. Atividades executadas sob sua responsabilidade técnicã: Os profissionais desenvolveram
os serviços descritos.

10. Período de participação nos serviços: 06/03/2020 à 3U05/2022.

Obs.: Abaixo seguem detalhes dos serviços:

TABELA 1.,I - BARRAGENS ENGLOBADAS NO ESTUDO

Val da Serra {Rodolfo
Costa e Silva )

Casarin

Guabiju

da da Brigada

El-

N

] Fazen

l-- LãEo Dourado

Scrrinha

Rua Caldas Junioí, 120 /'18o andaí - Centro - Porto Ategrê - 9OOO10-260- pono AIegre/RS - Tel.: (5'l)
ti5588
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Barragem Municipiq Íipo Altura (m)
Comprlmento

(m)
volume
(hm')

VacacaíMiÍim Santa Maria Teíra 22,00 560,0 3,80

Saturnino de Erito Santa Maria Concreto 36,50 104,6 0,315

Santa M aria Concreto 34,00 660,0 24,90

Bento Gonçalves Concíeto 186,5

Farroupilha Concreto

21,34

12,00 73,2 3,20

Pântano Grande Terro 5,00 430,0 1,54

294,0 3,10Passo tundo

Santa Cruz do 5ul

Terra

Íerra

9,00

2,50 ,4'6í
Dom Pcdrito Terra 11,31

5910,0

186,5

%""a"

o

São Miguel

o

e.

2,873
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERAçÕES

ATESTADO TÉCNICOcoRSon
ATESTADO Ne: 050/2023-DOP

Lajeado Pinheiro 15,00

1. DESCRTçÃO DOS TRABALHOS REALTZADOS

Os trabalhos foram realizados em três etapas principais, conÍorme detalhamento
a seguir, contemplando os seguintes itens: 3.1. PIano de Trabalhoi 3.2. Diagnóstico
Geral das Barragens e 3.3. Plano de Segurança das Barragens.

1.1, PLANO DE TRABALHO

A elapa de Plano de Trabalho compreendeu o período de planejamento das atividades,
contemplando o total das í0 barragens, contendo definiçâo de metodologia a ser
aplicada em cada etapa dos estudos e mobilização da equipe técnica, culminendo nâ
entrega do produto "P/ano de Trabalho".

1.2. DIAGNOSTICO GERAL DAS BARRAGENS

A etapa do Diâgnóstico Geral das Barragens compreendeu a execução de inspeções,

levantamentos e elêboração de estudos que culminaram na entregs de 8 produtos (Relatórios),

por barragem, totalizando 80 relatórios nesta etapa, cujo conteúdo de cada um, por tema
tratado, contemplaram o que seBue:

Segurançâ da Barragem" de cada barragem.

Foram analisadas as documentações existentes das baÍragens em relação as inspeções

anteriores, apresentando o histórico e a evolução das anomalias até então observadas. Em

seguida, o documento aprêsentâ as informações referentes as anomalias verificadas na inspêção

realizada pela equipe multidisciplinar da RHA, clâssificadas com base nas fichas Oe iryfetãí
adaptadas do Manual do Empreendedor da ANA - Volume I - Guia de OrientaCao e f o7áuffif

I'rr
Rua Ca{dâs Junioí, 120 / 180 andar , CenlÍo - Porto Alegre - 900010-260- Porto Alegre/Rs - Tel.: (51) 321

Porto Ale re 30/08/2023 Fo)ha:2118

Terra 422,O 3,15
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1.2.1 Relatório de lnspeção de Segurança da Barragem

A RHA Engenharia realizou, para cada uma das barragens, uma inspeção de segurança

detalhada, abrangendo a barragem principal, seus órgãos extravasores e demais estruturas
associadas componentes dos barramentos.

As inspeções foram realizadas em duas etapas/campanhas distintas, sendo um primeiro

coniunto contendo cinco barragens inspecionado no período de agosto de 2020 e um segundo

conjunto contendo as cinco barragens restantes inspecionado no período de julho de 2021.

Equipes de e:peciali:tas multidisciplinôres paniciparaÍn das inspeções, que seguiram os moldes

da lnspeção de Segurança tspeciâl de Barragem, prevista na Lei ne 12.334/2010 (alterada pela

Lei ne 14.066/2020) e abordada no Volume ll do "Manual do Empreendedor sobre Segurança de

B a rra ge m".

Foram vistoriadas visualmente todas as esfruturas das barragens visitadas para observar
o estado das estruturas a fim de compoÍjuízo quanto à segurança de barragem. As:nformações N
levantadas nas inspeções compõem o conteúdo do produto "Relatório de lnspeção de \

Santiago
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DIRETORIA DE OPERAÇÕES

ATESTADO TÉCNIGO

ATESTADO Ne: 050/2023-DOp Porto Alegre, 30/08/2023 Folha: 3/18

parâ lnspeções de Segurança de Barragem. Os itens observados íoram apresentados por meio
de tabelâs e íotos, e categorizadas de acordo com a magnitude e nÍvel de perigo.

Os documentos apresentam ainda ações para a correção de anomalias observadas,
c la ss ifica ndo-as para compor a declaração do nível de perigo de cada barragem.
O conteúdo seguiu a Resolução ns 236/20L1 da ANA (atualizada pela Resolução ns f2!2022) e

demais diretrizes dos órgãos competentes.

1.2.2 Relatório de Levantamento Plania ltimetrico e Cadastral

A RHA Engenharia realizou o levantamento plânia ltimétrico e cãdastrâl dás estruturâs
existentes em cada um dos sistemas do contrato. O levantamento considerou a barragem
principal e seus órgãos extravasores, os diques e eclusas, quando existente, estruturas de
adução e demais estruturas componentes dos barramentos.

Executou-se o levantamento planialtimetrico cadastral da bârragem com uso de estação

total e sistema GNSS (Global Navigalion Satellite Systems) RTK (Real Time Kinemarics) para

georreferenciamento dos pontos coletados.

Para a obtenção das coordenadas dos pontos de contrôle fô: realizado o procêssamento

dos dados através do proBrâmâ lcBE - PPP (Posicionamento por Ponto Preciso). Após
processados os pontos de apoio, foi realizada a correção. O programa IBGE-PPP já realiza o

cálculo da correção geoidal utilizando o programa MAPGEO2015 V1.0, desenvolvido pelo
pró prio IBGE.

As informações obtidas compõem o "Relatório de Levantamento Planialtimétrico e Cadastral",
que apresenta em resumo as atividades realizãdas em campo, dados levantados e desênhos

esquemáticos das estruturã5 levantadas. Além deste, foi elaborado e disponibilizado o traçado
topográfaco das barragens em programa CAD.

1.2.3 Relatório de Reavaliação da Barragem

A RHA Engenharia realizou a reavaliação das barragens contemplando:
. Avaliação da conformidade de construção de acordo com as hipóteses de projeto e a

adequêbilidade dã sua estrutura e dos materiâis de fundação;
. Avaliação da estabilidade e adequação estrutural, contêmplando verificações quanto a

flutuação, deslizamento em planos de contato da estrutura com a fundação e tombamento
para as barÍagens de concrero e resistênciãs à percolação e estabilidade dos espaldares para

os barramentos de terra/enrocamento.
. Avaliação do comportamento da barragem frente a eventos extremos (sismos, chelas, etc),

considerando os eventos ocorridos a partir da construção da barragem.

Para cada um dos sistemas realizou-se utn estudo do estado da arte, a nível nacional e

internacional, a fim de verificar se a estrutura atende aos critérios atuais. Todas as estrutur
Íoram compreendidas no estudo, sejam estruturas extravasoras ou bârragens de ter

Vist
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ATESTADO Ne; 05 023- DOP Porto Ale re, 30/0812023

os relatórios foram divididos por estrutura, conforme características de cada empreendimento.
A seBuir são apresentados detalhes de reavaliação dos projetos de barragens de teÍra e de
concreto.

1.2,3.1 Reevaliâção da Barragem dê Terra/Enrocamento

Para as barragens de terra, íoram apresentados aspectos específicos das barragens e diques,
reíerentes aos materiais de construção e a questões de projeto analisadas com base no estado
atuel da arte.

Foi realizada a análise documêntâl dê sondagêns rêâlizãdãs âté o ànó dos relatórios, obtendo-se
as informações necessárias para a caracterização dos materiais componentes das barragens de
terra/ en rocamento.

Adiciona lnrente, foram efetuadas as seguintes avaliações das informações existentes nos

documentos de projeto, quando disponíveis:
. Análise dos parâmetros geotécnicos do projeto;
. Tipos de ações consideradas no d imensiona mento;
. Análise de estabilidade da baÍrãgem/dique;
. Análise das deíormações da fundação;
. DistÍibuição das poro-pressões no aterro;
. Análise do controlê de percolação no ateÍÍo e na fundação;

r Análise de estabilidade das ombreiras;
. lntervençôes corretivas, executadas durante e,operaçãó;
. Compatibilização dos aspectos €onstrutivos com os métodos previstos no projeto;
. Compâração entre as tensões e deslocamentos calculados e os valores medidos, no caso de

existir instrumentação apropriada; e,

o Validação dos limites de controle (atenção e alerta) da instrumentação.

O estudo da percolação no maciço foi realizado utilizando a íerramenta SEEP/W, que obtém

os valores de carga total, poropressão e gradiente hidráulico por meio de métodos numérícos,

como o (MEF) Método dos Elementos tinitos.
Para os cálculos de estabilidade utilizou-se o programa computacional SLOPE/W. As

análises de estabilidade empregarâm o Método das Fatias baseado no Equilíbrio Limite de

Spencer.

Os fatores de segurança foram calculados e comparados com os fatores de segurança mínimos

requeridos pelo Manual "Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricâs", elaborado pelas

Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) em 2003, e a norma ABNT NBR 11.682/2009 de

Estâbilidade de Taludes.

Os estudos de tensão-defoÍmação forãm efetuados pelo método dos elementos finito:__
considerando materiais com comportamento elástico linear, conforme recomenda
ELETROB RÁS.

da

Vis
Ruâ Caldâs Junior, 120 / 18'andar'Centíc - Podo Ategre - 900010-260- Po,1o AtegíeiRs - Tel.: (51) 321
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Os cenários de estudo foram o de percolação estável, rebaixamento rápido, análise

sísmica e análise crítica. Todas as análises geraram diagramas apresentados nos Íelatórios.
As conclusões dos estudos incluem recomendações de adequações, quando necessárias,

nas condições mecânicas e hidráulicas 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 sêções analisadas por barragem de terra.
Tabela 1.'l: R€6umo das ôes analisadas or barra em

1.2.3.2 Relatório de Reavaliação da Ba.ragem dê Concreto

Os estudos referentes às estruturas de concreto foÍam apresentados considerando os

aspectos especííicos destas obras, designadamenie, referentes aos materiais de construção e a

questões de projeto,

Sobre as análises de verificação do projeto, foram realizadas as análises e avôliações dos

seguintes itens, quando dispon íveis:

. Análise dos parâmetros do pÍojeto-

. Tipos de ações consideradas no d imensiona mento.

. Análise de estabilidade da barragem.

. Análise das deformações da fundação.

. Variações de tempeíatuÍa do concreto.

. Análise do controle de percolaçâo e da distribuição das supressões na fundação.

. lntervençôes corÍetivas, executadas durante a operação.

. Com patibilização dos aspectos construtivos com os métodos previstos no projeto.

. Comparação entre tensões e deslôcamenlos calculados e valores medidos, no caso de existir

instrumentâção apropriada.
. Cisalhamento nas juntas de contração.

As verificações 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 - Eletrobrás, de outubro de 2003 e Design of Small Dams - USgR, de

1987. A estabilidade das estruturas foi analisada em relação a flutuação, tombamento_g
desliza mento.

-

l-

(

Visto':'\
o

Porto AlegÍe, 30/0812023 Êolha: 5/18

Barragem

3 sêçõesGuabijú

Fazenda da brigada 2 seções

Lago dourado 2 seções

Serrinhâ 2 seções

Lajeado Pin heiro 2 seções

Vacacaí Mirim 4 Seções
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Para avaliação das tensões foi utilizado o método de gravidade, que adota a teorie clássica
de flexão composta da Resistência dos Materiais, admitindo uma distribuição linear de tensões

normais na seção transversal da barragem considerandô-a um corpo rÍgido monolítico.

Os valores obtidos nas análises, tanto para a estabilidade como para o desenvolvimento de

tensões foram comparados aos limites admissíveis pré-estabelecidos nos critérlos Eletrobrás
(2003).

Os casos de carregamento consideÍados nas análises foram os Casos de carregamentô
normal (CCN), casos de carregamento excepcional (CCE) e os casos de carregamento limite

{CCL).

Foíam elaborados modelos 2D e 3D no AUTOCAD para auxiliar na verificação da

estabilidâde. Quando necessário, para as verificações de desenvolvimento de tensões, foi

utilizada ã aná:ise pelo método dos elementos Íinitos com a utilização do software RFEM, da

Dlubal.

A Tabela 1-2 traz um resumo das seções analisadas.

-

L--

Tabela 1-2: Se óes analisadas gr ba

Barragem Abrancência

Saturnino De

Brito

Vertedouro principal 1§eção, CCN e CCE

Barragem 1 seção, CCN e CCE

Vertedouro secundáÍio 3 seções, CCN e CCE

Rodolfo Costa E

Silva

Barragem
6 seções, CCN, CCE e

ccL

Vertedouro
1 seção, CCN, CCE e

ccL

Ba rragem
3 seções, CCN, CCE e

ccL
1seção, CCN, CCE e

ccL

Uar rage m

Casaíin

Vertedouro

1sêÇão, CCN, CCE e

ccL

Vertedou ro
São Miguel

Sobre as propriedades dos materiais de construção, sua colocação em obra e ensaios de

controle, Íoram realizadas análises e avaliações dôs seguintes itens, quando disponíveis:

r Ensaios de módulo de elasticidade e aferição do fck do concreto.
o Critérios de tratamento de juntas de dilatação.

o lnformações disponÍveis do período construtivo referentes a tecnologia do concreto.

Sobre as condições e tratamentos de fundação, realizou-se as análisês e avaliações dos

seguintes itens:

o
l',".:',::il,:"J::::.1".l :liff :::i i:i,:ff ;,":1'::: T"ff :::'"' 7''vir to
Tratamento de injeção. i

o
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lnterface entre a estrutura de concreto com fundação e ombreiras.
Trata mento de fundação.

Sistema de controle de drenagem e de percôlação no maciço rochoso de fundação.

1.2.4 Relatório de Reevaliação des EstrutuÍas Extravasoras

Para a verificação da capacidade de descarga dos vertedores foram utilizados os cíitérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) (USBR, 1987), Hydraulic Desing Criteria (HDC) do
USACE, Hydraulic Design oí Spillways do USACE e os Critérios de projeto Civil de Usinas

Hidroelétricas da Eletrobrás.

Verificou-se a capacidade de escoamento dos vertedouros e demais estruturas
hidráulicas, considerando as cheias de projeto. Estas análises foram realizadas a partir de
equaçôes já estabelecidas na literatuÍa e modelo matemático, resultando em curvas de

descarga recalculadas para cada estrutura analisada,

Foi verificado se os critérios de projeto atuais são atendidos, àssim como o nível do
reseÍvatório, que deve respeitar a borda livre compatível com o tipo das estruturas locais.

No caso de existência de comportas, foram analisados os dispositivos redundantes para

atuarem no caso de Íalha de um dos meios de lçamento das comportas, quando disponíveis.
O produto entregue foi o "Relatórío de Avaliação dâs Estruturas Extravasoras" que

apresenta a atualização dos estudos hidráulicos com base na atualização dos estudos
hidrológicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de descarga e

estudos de borda livre, e inclui as recomendaçÕes de natureza hidráulica visando a adequação

dos aspectos relevantes dos barramentos.

1.2.5 Relatório de Atualização dos Estudos Hidrológicos

Os estudos hid.ológicos de pro.ieto e construção das barragens foram revisados de
acordo com as diretrizes dos Manuais da ANA. Na revisão foram incorporados dados gerados

ãpós o período do projeto das barragens e da revisão periódica de segurança, bem como
possívêis variações das característicês hidrológlcas ao longo do tempo.
Os dados básicos e estudos que compõe o relatório são:

. Obtenção e Atualização dos Dados Básicos de Hidrolo8ia, divididos em:
o Distribuição estâtistica da precipitação anual, das precipitações mensais e das

precipitações extremas nas áreas das bacias hidrogÍáficas das barragens, utilizando os

registros disponÍveis (na ausência de estudos hidrológico original e/ou anterior).
o Deflúvios anuais e mensais afluentes à seção da barragem.
o Vazões máximas instantâneas ou, na íalta desses dados, vazões médias diárias

anuais. r''
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Quando necessário, as conclusões dos estudos incluem recomendações de adequações das
condições mecânicas e hidráulicas das barragens em conformidade com os critérios usualmente
utilizados no projeto de barragens.
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o Registros adicionais sobre vazões de cheia (informação histórica), incluindo marcas de

cheia, testemunhos verbais e registros escritos, ocorridos inclusive durante a operêção
da usina.

o Registros das leituras de níveis d'água no reservatório da barragem,

o Registros de vazões dos órgãos extravasores.

c Registros das vazões fornecidas para irrigação e para abastecimento de água.

. Análise das leiturãs de níveis d'água do reservatório, do canal de fuga, vazôes

turbinadas, vazões vertidas e vazão natural afluente.

c Análise do efeito da evaporação e da precipitação no reservatóÍio.
c Atualização de informações de uso e ocupação do solo a montante e ê jusante do

empreendimento, com base em informações secundárias.

Obtenção e Atualização dos Seguintes Elementos

o Hidrogramas das cheias naturêis para vários períodos de recorrência.

o Hidrogramas das cheias naturais e modificadas, para verificação da adequação dos

órgãos extravasores existentes e/ou das suas re6ras de operação.

o Atualização das regras de operação dos reservatórios.

O produto entregue foi o "Relatório de Atualização dos Estudos Hidrológicos" que apresenta

a atualização das séries de vazôes naturais, dos estudos de vazões máximas e as conclusões dos

estudos hidrolóBicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de

descarga e estudos de borda livre, de montante e .iusante, incluindo as recomendações de

naturezâ hidráulica visando ã adequaçãô dos ãspectos releyantes dos barramentos.

As áreas de drenagem íoram estimadas por meio da Base Hidrográfica Ottocodificada

Multiescalas 2017 (ANA, 2018), dados de relevo (SRTM, disponibilizado por TOPODATA) e

observação de imagens de satelite. Foram deteíminados os aspectos geométricos básicos,

sendo eles: área total, comprimento (a maior distânciâ êuclidianâ êntÍe dois extremos da bacia

hidrográfica), perÍmetro e densidacie de drenagem. As características geométricas da área de

drenagem foram obtidas com o soltwore ArcGlS 10.7.1.

Para essas análises, as redes de drenagem, contendo todos os cursos de águe existentes,

foram extraídas do GeoPortal da Agência Nacional de Águas (ANA, 2015), sendo

correspondentes à escalâ 1:50,000.

As áreas foram calculadês em UTM - Sirgas 2000 para o Fuso 22. O cômputo das extensões

dos rios foi elaborado utilizando-se software GlS, com dados vetoíiais da hidrograÍia

d isponibilizada pelâ SEMA/FEPAM.

As análises dos terrenos foram realizadas por meio dos dados do SRTM. Com base nesses

dados, Íoram analisadas as caracteíísticas dos relevos, como as variações de altitude e as classes

de declividade predominantês, e delimitadas seções transversais das bacias e as seções

-

l-

lon8itudinais dos cursos de água principais. Por fim, foram extraídãs as altitudes máxi dós- 'Li
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cursos de água principais (a montante) e as altitudes nas seçÕes das barragens (a jusante),

medidas necessáriâs para o posterior cálculo dos tempos de concentração.

Foram definidos os fatores de Íorma (Kfl, os coeficientes de compacidade ((c) e o
tempo de concentração de cada bacia. Os resultados principais obtidos paÍa cada barrâgem

encontram-se resumidos na Tabela 1-3 abaixo:

Iabela 1-3: Dados das áreas de drena em

Barragem

48,9

São Mi uel 54,0 747 518

Guô bitú 10,0 63

Fazendô dü
630

bri ad!
72,19

Lago dourado 21

Serrinha
Lsjerdo 340

nheiro

Foram apresentados de maneira gráfica os mapas de hipsometria e declividades, os

relevos das áreas de drenagem, as seções transversais e os perfis lon8itudinais dos rios

principais.

A identificação do tipo do solo foi através da Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais (CPRM) e de software GlS.

A busca dos dados pluviométÍicos a serem utilizados nos estudos de caÍacteÍização

pluviométrica baseou-se na escôlha de estações hid roclimatológicas existentes nas regiões, que

pudessem forneceÍ registros representativos para as bacias hidro8ráficas de interesse, tendo-se

corno cÍitério bás:co a localização e o período de dados observados, bem como a proximidade

com as áreas de drenagem de interesse.

A base de informações foi obtida no Portal HidroWeb da A8ênciâ Nacional de Águas e no

Portaldo lnstituto Nacional de Meteorolo8ia, INMEÍ.

Para a escolha das estações pluviométricas, realizou-se a análise espacial com a

locâlização dos postos com dados disponíveis, a fim de ldentificar os que podêriam representar

de melhor forma a chuva na região do aproveitamento.

A consistência dos dados pluviométricos foi realizada em escala mensal. Foram traçadas

curvas d uplo-a cum u lativas e gráÍicos com as médias dos totais acumulados mensais da§--

Saturnino de

Br ito
84,2

10,4

estações selecionadas, a fim de detectar erros grosseiros.

caracterizadas as precipitações mensais, anuais e máximas.

633 611

I

A partir da análise, foram' Visto
o
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Área
total
(km'l

Perimetro
(km)

oensidade de

drenaSem

{km/kmI)

Comprimento
do talvegue

Alture
máxima do
talvegue

(m)

Altura
miÍllma do
talvegue

(m)

DNOS Vacacaí

Miíim
29,2 27,1 2,4 10,8 453 140

50018,1

500

4 o,5

33,7

11,9

85

7085,42

4 )

2,43

2,3
2,040,E

76,1

13,-q7

16,88

) 2,7s.t-

I z,oo
I

5,84
3,47 2068,9

4,4 36514,96

15,63

17,36

2,22

2,69
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Para estimar as precipitações diárias, para diferentes tempos de recorrência, testou-se duas

distribuições clássicas de probabilidade para eventos extremos (máximos): Gumbel e

Exponencial. Os estimâdores dos parâmetros das distribuições íoram obtidos pelo método dos

Momentos, da Verossimilhança e dos Mínimos Quadrados.
Nos casos em que a área de drenagem da bacia de interesse possuÍa baixa extensão e no

caso de ãusência de postos fluviométricos aorn'ár"" de drenagem de magnitude similar, foi

adotado como metodologia a aplícação do método indireto de transformação chuva/vazão do

hidrograma unitário sintético desenvolvido pelo Soil ConseÍvation Service (SCS).

Uma vez determinado os hidrogramas unitários, determinou-se os hidrogramas de

escoamentos superficiais. Para tanto, íoram determinados os hietotramâs para diferentes

tempos de recorrência, estlmadas as âbstrações e calculado o excesso de pÍecipitação. Para esta

análise utilizou-se o prôgrama Pluvio 2.1, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos

Hídricos da Universidade Federal de Viçosa (UFV). Os hietogramas de projeto foram obtidos

utilizando a equação para intervalos variando entÍe 5 e 720 minutos.

Para o cálculo da chuvô efetivâ utilizou-se o método desenvolvido pelo Soil Conservation Service

(scs ).

O cálculo do anlortecimento dos hidrogramas de entrada do reservatório baseou-se na

metodologia de propagação do hidrograma afluente, pelo vertedor livre existente no

reseívatório, considerando â equação da continuidâde.

Para validar, a lte rnativa me nte, os dados hidrológicos considerados no estudo, calculou-

se o balanço hídrico da bacia,

Por fim, analisou-se se os vertedouros suportavam a vazão de recorrência recomendada

pela ANA coníorme a altura de cada barragem.

'1.2.6 Levantamento de Usos e Ocupações do Solo

A RHA Engenharia elaboíou mapas de usos e ocupações do solo para cada barragem,

Nestes mapas são apresentadas espacialmente a distribuição das diferêntes classes de

ocupação, as quais são identificadas as áreas vetetadas, agrícolas, urbanizadas, pastagens, entre

outras. Adicionalmente, os mapas também apresentam elementos que auxiliam no

entendimento dos territórios afetados, tais como: povoamentos, sistema viário, estações de

tratamento de esgotos e captações de água, indústrias de grande portem grandes comércios,

áreas de proteção ambiental e do patrimônio histórico. Para tanto, se valeu de dados

secundários disponíveis. A análise do uso do solo na região foi obtida através do Proieto de

Mapeanrento Anual da CobertuÍa e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS) e de software Gl5.

luntamente a este produto, Ioi entregue uma tabela contendo o computo de todos os

elen]entos âpresentados nos mapas.

O produto foi entregue juntamente com ô "Relatório de Elaboração dos Mapas de

lnundação e Avaliação do Entorno". Este relatório foi apresentado no volume Vl do Plano d€ . -
Segurança de Ba rragem. ' Visto

-
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Porro Alegre, 30/08/2023 Folha: 10/18

ô>

:õ
=ã
Éô
q<

ôg

6o
oP

;B

oá

lô

á

g

ô
-t

-

,;

,tZl
:illl
riP::!'u

t8l
â,,.'§ao

Rua Caldas Junior, 120 / 18o ândar - C€nlro - Pono AlegÍê - 900010-26G- Poíto Aleg.elRs - Íel.l (51) 321S5

Pag
al€§mdo 05o 2023.DÓP. TC o3:r:10 - R00



coRSo n

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERAÇÕES

ATESTADO TÉCNICO

Porto Alegre, 30/08/2023 Folha: 1'll18

1.2.7 Relatório de Avaliação do Risco à RuptuÍa

A RHA Engenhâria aplicou o método de Análise dos Modos de Falha e seus Efeitos

(FMEA). As principais características do método são: avaliar os efeitos e a sequência de

acontecimentos decorrentes de cada íalha, determinar a importância de cada modo de falha,

avaliar o impacto sobre a confiabilidade e segurança do sistema considerado e classificar os

modos de falhâ estudados. A classificação dos modos de falha foi realizada pelo Número de

PrioÍidade de Risco (NPR).

O produto entregue foi o "Relatório de Avaliação de Risco à Ruptura" que apresenta o

resultado da classificação de risco com o NPR de cadâ modo de falha assim como uma matriz de

íisco que classiíica cada evento quanto à sua probabilidade de ocorrência e a sua severidade.

1,?.8 Roletório de Reavaliação da CategoÍia de Risco ê do Dano Pot€ncial
Associado de BarÍagem

A RHA Engenharia realizou a Reavaliação da categoria dê Risco (CRl) e do Dano Poterrcial

Associado das barragens, com base na atualização dos dados previstos na Revisão Periódica de

Segurança de Barragem. os paÍámetros que foranl reavaliados para a categoria de risco e para o

dano potencial associado foram:

. Parâmetros da Categoria de Risco

o CaracterÍsticas Técnicas da Barragem: altura da barragem, comprimento do coroamento

da barragem, tipo da barragem quanto ao material de construção, tipo de fundação da

barragem, idade da barragem e tempo de recorrência da vazão de projeto do

vertedou ro.

c Estado de Conservação da Barragem: confiabilidade das estruturas extÍavasoras,

confiabilidade das estruturas de captação, percolação, deformações e recalques,

deterioração dos taludes, estado de conservação das eclusas.

c Plano de Segurança da Barragem: existência de documentação de projeto da barra8em,

estÍuturâ organizacional e qualificação dos profissionais da equipe técnica de segurança

da barragem, procedimentos de inspeções de segurança e de monitoramento, regra

operacional dos dispositivos de descarga da barragem e relatórios de inspeção de

se8Urança com análise e interpretação.

. Parâmetros do Dano Potencial Associado

o Volume do reservatório e condições de ocupação a Jusante da Barragem: avaliação do

potencial de perdas de vidas humanas, impacto ambiental e impacto socioeconômico.

O pÍoduto desta revisão foi o "Relatório de Reavaliação da Categoria de Risco e do Dano

Potencial Associado da Barragem" contentplando o preenchimento do ANExO ll da resolução

143/2072 CNRH e o formuláíio constante no ANEXO lV da resolução 91/2012 ANA.

1.3. PLANO DE SEGURANçA DE BARRAGENS l' Visto
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A etapa do Plano de Segurança de Barragens compreendeu a elâboração de estudos e

compilação de dados que culminarâm na êntrega de 8 produtos (Relatórios), por barragem,

totalizando 80 relatórios nesta etapa e seus respectivos anexos e mapas anexos conÍorme o

disposto na Tabela 1-4, cujo conteúdo de cada um dos documentos, por tema tratado,

contemplaram o que segue:

Tabela 1-4: Ma s Confêccionâdos

El-

3

1

3

1

2

3

MAPA DE INFRAESTRUÍURÁs E ocuPAçÔEs AFEÍÂDÀS

MAPA oE Uso E ocuPAçÀo DO 50t0
MAPA OE ZONÂ D€ AUfOSSALVAMEMTO (ZAS}

1:10.000

1:25.000
1:5.mO

1

1

1

5

6

7

MAPA DÊ VELOCIOAOE DO ESCOÂMINTO
MAPA OE PNOFUNDIDADE

MAPA Dr Rrsco HrDRoolNÂMrco
MAPÁ OEÍTMPO OE CHEGAOÁ

l:25.0OO
1:25.000
1:25,000

1:25.000

8

9

t0

MAPA DE VELOCIDADE DO EsCOÂMENTO

MAPA OE PROfUNDIDAOE

MAPA D€ RISco HIDRODINÂMICO

1:25.000
1:2S,0m
1:2S.000

I
1

1

6

3

1

1

2

)

IVAPA O€ INFRÂESTRUTUÀAS € OCUPAçÕES ÂFEIÂDÂS

MAPA OE U50 E OCUPAçÃO OO SOLO

MAPA OÉ ZONÂ DE ÀUTOSSALVAMENÍO (ZAS)

1:10.0m
1r25.000
1:10.000

3

3

3

3

5

6

7

MÂPA OE VELOCIOAOE OO €SCOAMENIO
MAPA DE PROFUNDIDAOE

MAPA DÉ Rrsco HIDRoDINÂMrco
MAPÀ DE TEMPÔ DÊ CHEGADÂ

1:2S.000
1:25.000
1:2s.000
1:25.0O0

8 N1^P^ Da VELOCID^DI CC [SCOAtútu] O 1:25.0CO 3

9 MAP^ DL PRC|UIIDiD^DE 1:25.0C0 3

10 MAPA DE RISCO H Dr(ODlNliNllCO 1:25.000 3

l t,4Âl,A Dt NFRAESTRUTUIi^5 t ocuPÁCÔts ÁÊtrÂDÁs 1r1s 000 2

I r,1apÀ oE uso t c.u":ilo !D :c, o l:?S.ooc I
I f,rÀPA DE zoriÁ Ct ÂJTOSSÂLV,'\r,laillC ll,\sr i:i0.000 2

1

1

1

i

4

5

6

1

MAPA DÉ VELOCIOADT OO ESCOAMENIO

MAPA DE PROTUNDIDADE r

MÀPÂ oE ÀIsco HIDRODINÂMICO
MÀPÀ DE TEMDÔ DE Cl,IEGÀÔÂ

1:25-Om
1:25.00O
1:25.«)O
1:2S.0ôô
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MAPA DE VÉLOCIOADE OO ESCOAMENÍO
MAPA DT PROfUNOIDADE

MAPA OE RISCO HIDRODINÂMtCO

1:25.000
1r25.000
1:25.0m

1

I
7

1

I
1

I
2

3

MAPA OI INFRAESTRUTURAS E OCUPACÔTS ATETADAs

MÁPA DE USO E OCUPAçÀO DO SOLO
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Conforme o detalhamento acima, foram produzidos 227 mapas para a representação dos

fatores críticos ao Plano de Atendimento à Emergência (PAE) e demais critérios da legislação

vigente.
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1.3.1 lnformações Gerais - Volume I

O Volume I do Plano de Segurança de Barragem apresenta as informações gerais sobre cada

empreendimento. Conforme Resolução 236/2071da ANA (atualizada pela Re§olução 12112022],,

diretrizes da SEMA e termo de referência do projeto, íoram reunidos os dados referentes a:

o ldentificação do empreendedor;

. Caracterizaçãodoempreendimento;

. Características técnicas do projeto e da construção;

. Indicação da área do entorno das instalações e seus respectivos acessos a serem

resguardados de quaisqueÍ usos ou ocupações permanentes;

. Estrutura organizacional, contatos dos responsáveis e qualificação técnica dos profissionais

da equipe de segurança da barragem;

o Responsável pela regra operacionaldo reservatório;

. Classificação da Barragem quanto à CateSoriâ de Risco e quanto ao Dano Potencial

As soc ia do.

o produto entíegue Íoi o "Relatório de Documentação Técnica" que apresenta os itens

suprâcitados, assim como uma lista dos documentos disponíveis para cada empreendimento.

1.3.3 Planos e Procedimentos - Volume lll

o Volume lll do Plano de Segurança de Barragem contém os planos e procedimentos sobre

cada empreendimento. Conforme Resolução 236/2Of7 da ANA (atualizada pela Resolução ne

12712022\, diretrizes da SEMA e termo de referência do projeto, foram reunidos os dados

referentes â:

. Regra operacional dos dispositivos de descarga;

. Procedimentos para atendimento às regras operacionais definidas pelo empreend-eiot-pu
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1.3.2 Documentação Tácnica - Volume ll

O Volume ll do Plano de Segurança de Barragem contém a documentação técnica sobre

cada empreendimento. Conforme Resolução 236/2077 da ANA (atualizada pela Resolução

L21,12O22\, diretÍizes da SEMA e termo de referência do projeto, foram reunidos os dados

referentes a:

. Pâra baíraBens construÍdas antes de 21./09/2b10: Projetos em nível básico e/ou executivo.

Na inexistênciâ desses proietos, estudos simplificados no que se refere a caracterização

geotécnica do maciço, fundações e estruturas associadas, levantamento teométrico
(topografia) e estudo hidrológico/hidráu lico das estruturôs de descarga;

r Para barragens construÍdas após l/A9/2070: Proieto como construído (As built);

. Manuais dos Equipamentos; e,

. Licenças ambientais, outor8as e demais requerimentos legais.

por entidade responsável, quando for o caso.
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. Pla nejamento das manutenções;

o Plano de monltoramento e instrumentação;

. Planejamento das inspeções de segurança da barragem; e,

. Cronograma de testes de equipamentos hidráulicos, elétricos e mecânicos.

O pÍoduto entrêgue foi o "Relatório de Planos e Procedimentos" que apresentâ os itens

supracitados. O relatório foi elaborado com uso das inÍormações dos documentos de projeto, da

inspeção detalhada, dos documentos elaborados durante ã construção, na experiência de

operação ao longo da vida do empreendimento e demais documentos e dados disponíveis.

1.3.4 Registros e Controles - Volume lV

O Volume lV do Plano de Segurança de Barragem contém os Íegistros e controles sobre cada

empreendimento. Conforme Resolução 236120f7 da ANA (atualizada pela Resolução f27/2022],'

diretrizes da sEMA e termo de referência do pro.jeto, foram reunidos os dados refeíentes a:

. Registros de Operação;

. Registros de Monitoramento e lnstrumentação;

. Registros dos testes de equipamentos hldráulicos, elétricos e mecânicos; e,

. Fichas e relatórios de lnspeções de Segurança de Barragens conforme ANEXO llda resolução

2 36/17 ANA.

o produto entre8ue íoi o "Relatório de Registros e Controles" que apresenta os itens

supracitados de acordo com a disponibilidade de informações existentes e levantadas.

1.3.5 Revisão Periódica de Segurança de Barragens - Volume V

O Volume V do Plano de Segurança de Barragem contém informações reíerentes à Revisão

Periódica de Segurança de Barragens. Conforme Resolução 236120f7 da ANA (atualizada pela

Resolução rzr/2122\, diÍetrizes da SEMA e termo de referência do projeto, foÍâm reunidos os

dados referentes a:

. lnspeção detalhada da barragem e estrutura§ associadas;

. Reavaliação do projeto existente de acordo com os critérios de projeto vigentes à época da

revisão;

. Atuâlizaçâo das séries e estudos hidrológicos e confrontação desses estudos com a

capacidade dos dispositivos de descârBa existentes;

r Reavaliação dos procedimentos de operação, manutenção, testes, instrumentação e

m on itora mento;

. Reavaliação do Plano de Ação de Emergência-PAE;

. Revisões dos relatórios ãnteriores das revisões periódicas de segurança de barraBem;

. Reavaliação da cate8oria de risco e dano potencial associado;

. Relatório Final do estudo com as conclusôes sobre a segurança da barragem;

. RecomBndações de melhorias necessárias para reforço da segurança da barragem;,'

v
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. Estimativa preliminar dos custos e prazos para implantação das recomendaçÕes; e,

. ResuÍno executivo contendo identificação da barragem e empreendedor, identiíicação do
âutor do trabalho, periodo de realização do trabalho, listagem dos estudos realizados,

conclusões, recomendações e plano de ação de melhoria e cronograma de implantação das

ações indicadas no trabalho.

1.3.6 Plano de Ação dê Emergência - PAE - Volume Vl

O Volume Vl do Plano de Segurança de Barragem apresenta o Plano de Ação de Emergênciâ

(PAE) de cadâ emprêêndimênto. Conforme Resolução 235/2017 da ANA (atualizada pela

Resolução 127/20221, diretrizes da SEMA e termo de reíerência do projeto, foram reunidos os

dados referentes a:

. Sltuação dâ Barragem

c ldentificação e localização da barragern;

o Descrição geralda barragem;

c Câracterização hidrológica, geológica e sistemas;

ô Descrição geral do reservatório;

o lnspeção da barragem com um nÍvel de detalhamento que permita a coÍrespondente

caracterizaÇão e a dos seus óÍgãos extravâsores, descarga de fundo, tomada d'água,

vertedouro;

o Caracterização getal da instrumentação para controlê de segurança estrutural da

barragem;

o oescrição dos acessos à barragem e aos órgãos de descarga;

o ldentificação dos meios e recursos em situação de emergência;

o Desenvolvimento de critérios para detecção, avaliação e classificâção das situaçôes de

emergência para cada nível de resposta, assim como medidas de intervenção

preventivas e corretivas para controlar a situação alarmante;

o Levantâmento de recursos materiais e lo8ísticos na barragem com dados de campo;

Modela8em de cheias, trâçado do mapa de inundação e avaliação do entorno

o simulação de dois cenários: cenário de operação extrema com a passa8em da cheia de

projeto do vertedoÍ e sem ruptura da barragem e cenário de ruptura para as condições

mais desfavoráveis ou o cenário de ruptura mãis provável;

o Apresentação de premissas adotadas no modelo hidrodinâmico Hec-RÁs quantô à

brecha, calibração, hidÍologia e hidráulica;

c Utilização de dados de levantamentos topográficos existentes ou Íoto8ramétricos.

o Apresentação de resultados demonstrando características do escoamento no vale de

jusante para cada cenário simulado;

lnterpretação de resultados em locais relevantes;o ,' Vi

Folha: 16/18
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o Traçado do mapa de inundação em escala compatível para adequada visualização para

as grandezas de velocidade do escoamento, tempo de cheBadâ, cotas e profundidades

máximas atingidas, risco hidrodinâmico (produto da velocidade e da profundidade),

duração das submersôes e delimitação da ZA5;

o A caracterização do vale de jusante contempla a identificação do tipo povoamento

existente (rural ou urbano), áÍeas agrícolas, rodovias e vias de tráfe8o, Íerrovias, pontes,

indústrias, estâções de tratamento de esgotos e captações de água, barragens, Srande

comercios e indústrias, etc.

ô Traçado do mape de ZAS, contendo: Levantamento de benfeitorias por observação

remota, classificando-as em tipo de povoamento existente (rural ou urbano). As rotas de

fuga desde âs Zonas de Concentrâção Local (ZCL) até um Ponto de Encontro (PE),

vetorizadas com uso de íerramentas SIG com auxílio de imagens de satélite e dados de

campo. Foram apresentados de maneira tabelada dados das edificações como

coordenadas, tempo de deslocamento previsto até o PE determinado, ZCL a que

pertence e comprimento da rota a ser percorrida.

o lnÍormações do escoamento no local de cada benfeitoria tabeladas;

Responsabilidades, procedirnentos de comunicação, ações esperadas para cada nível de

alerta, fluxograma de notificação e alerta à população e projeto de sistemas de alerta à

população

o Utilizou-se como base o Manual do Empreendedor da ANA (2016) que apresenta

diretrizes e formulários sobre as responsabilidades dos envolvidos no plano, processos

de comunicação e notificação interna, da população e de entidades Íiscalizadoras,

identiíicação do nível de emerBência, proposição de sistema de alerta e ações para cada

nível de resposta;

-

l-

Relatório dos Estudos de Romplmento;

Este relatório abrange um maior detâlhamento sobre premissas adotadas nos

estudos hidráulicos.

Como elementos anexos ao PAE íoram produzidos os Mapas listados a seguir:
. Mapa de lnfraestruturas e Ocupações Afetadas
. Mapa de Uso e Ocupação do Solo
. Mapa da Zona de autossalvamento (zA5), contendo zonas de concentração locaÍs (z-CL),

Íotas de fuBa e pontos de encontro paÍa o cenário mais crÍtico (ruptuÍa extrema) t V tS to

Porto Ale e,30/0812023
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Os itens do Volume Vl íoram subdivididos em três produtos, tendo sido entregues os se8uintes:

Relatório de Elaboração dos Mapas de lnundação e Avaliâção do Entorno;

Este relatório contempla as metodologias de elaboração dos mapas de

inundação, a avaliação do entorno, traçado de rotas de fuga e estimativa de

danos e atingldos no vale de jusante.



-

l-
CORSON

ATESTADO Ne: 050/2023-DOP portorAlegre,3O/OB/2023 | Folha: 18/18 l

. Mapa de velocidade do escoamento para os cenários simulados de ruptura extrema e

chêia de projeto
. Mapa de profundidade e cota atingida escoamento para os cenários simulados de

ruptura extrema e cheia de pÍo.iêto
. Mapa de risco hidrodinâm:co (para o cenário mais crítico é apresentado o tempo de

submeÍgência causado pela ruptura da barragem)
. Mapa de tempo de chegada para o cenário mais crítico (ruptura extrema)

1
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Luiz G ustavo AstiBarraga Silveira

Gestor DEAÍ/SUGOP/DOP

Mãt. 186312

Enga abia ne de Castr Ribei

Gesto a do Co ntrato 3 /2Ô
Mat. 130617

/
Cristi#o cardoso Locateli

Superintendente SUGOP/DOP

Mat.172767

De Acordo:
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Diretor de Opeíações
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CERTIFICAI,4OS, em cumprimento ao disposto na Resolução n'1.025, de 30 de outubro de 2009,
do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Paraná - Crea-PR, o Acervo Técnico do pÍofissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
referente à(s) AnotaÇáo(ôes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminadâ(s):

Certidão de Acervo Técnico - CAT
Resolução no 1.025, de 30 de outubro de 2009 c R EA- P R "^',"Êo^TX,:,?3I*"

coflselho Regional de Engenhaía e Agronomia do Paraná 90BB/2020
Atividade concluída

RNP: 1701864100Profi ssional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

RegistÍo: PR{7059/D
Tílulo proÍlssional: ENGENHEIRA CIVIL

Número da ARÍ:201840í5735 Siluação da ARÍ:BAlxA PoR CoNcLUSÃo DE oBRÁ,/SERVIÇo
Íipo de ART:ARTdê Obra ou Seíviço Registrãda em:30/08/2018 Baixada emt 2811112020 Forma de íegistro: lnicial

Participêção têcnica: Coâutor

Empresâ contratada: CoNsÔRclo RHA - HIPARC

coôrratanle: coMPANHIA HIDRO ELÉIRICA DO SÂO FRANCISCO CNPJ:33.541.36E/000',1-16

Rua: R DELtúlRO GOUVETA 333 - CHESF - COMPANHIA HiDRoELÉÍRICA DO SAO FRANCISCO N': RUA vO

Complomenlo: Baino: SAN MARTIN

Cidade: RECIFE UF: PE CEP:50761-901

Contrato: CTNE 92.2016.0290.00 celebrado em O9/10/20í7 Vinculado a ART: 20'184014810

Valor do conkalo: R$ 3.501-543,73 Tipo de contratante: Não inÍormado

Dimensão: 1.00 Unidado de Níêdida: UNID

Açâo lnslitucionalt

Endêreço dâ ob.a/serviço: R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANEÍ No: 233

Complementor CJ 134-137 Bairro: CENTRO

Cidade: CURiTIBA UF: PR CEP: 80020-942

Coordenâdas Geográíicas:

Data de anício: 09/10/2017 Conclusão eíetivat 1310512020

Finalidade: Outro

Propr elário: CPF:

Atrvidade Téc.ica: Tipo de conkalo: PRESTAçÃO DE SÉRVIç,OS, Alividad-e- T^é.cnicá: ÊsTUOO, PLÂNEJAMENTO,
pnolrrO, espectÊlCAçÔES, Área dê competência: PORTOS, RIOS, caNAlS, BARRAGENS Ê OIQUES Tipo de

Obra/Servaço: OUTRAS OBRAS/SERVIçOS, Serviço Contratado: OUÍROS

Obs€rvaeóss:
õóô]iiiãr.:ÃõAo recNrcA E EXEcuTtvA E EXECUÇÀo Do pLANo DE AÇAo oE EMERGÊNc1a (PAE) PARA coMPoR
o pl ANo DÉSEGLIRÂNCA OAS BARRAGENS E USIIJAS HIDRELÊTRICAS DA CHESF LISTADAS ABAIXO, DE ACORDO

óoú rs rrusrnuçôes rÉcNrcAs rr-oEcG-sEG-lr2o1 60, EDIÍAL cN-l.92.2016 0290, lNcLUlNoo
iÉvnrurnveruro,s caRToGRÁFICos E BATIMÉTRICoS, EM coNFORMIDADE COM A 1EI12.334 DE 20 DE SETEMBRO

DE 2010i
&#61623: USINA DE SOBRÁDINHO / BARRAGEM DE SOBRADINHO
&#61623i USINA LUIZ GONZAGA / BARRAGÉM ITAPARICA
&#61623I USINA APOLÔNIO SALES / BARRAGÉM MOXOTÓ
&t161623; USINA PAULO AFONSO I / BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA
&#61623; USINA PAULO AFONSO ll/ BARRÂGEM DÉLMIRO GOUVEIA
&#61623; USINA PAULO AFONSO lll/ BARRAGEM DELMIRO GOUVEIA
&#61623: USINA PAULO AFONSO lV / BARRAGEM PA lV
&#61623i USINA DE XINGÔ / BARRAGEM XINGÔ
&#61623i USINA BOA ESPERANÇA / BARRAGE[,4 [,'IILTON BRÂNDÃO
&#61623: USINA DA PEDRÁ / BARRAGÊM PEDRA
&#61623: USINA DE FUNIL / BARRAGEM FUNIL

PARTTcTPAÇÁo No coNsóRClo:
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LÍOA55,23%
HIPARC GEOTÉCNOLOGIA, PROJEÍOS E AEROLEVANTAMENTOS LÍDA{4,77%

lnÍoímaçóes complementarGs:
Proílssronal passou a íespondêr pela empresa em 20/03/2018. ,- Visto

Consolho Rsgionaldê Eng€nharia ê Agronomia do Parãná

0800 04í 0067
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Certidão de Acervo Técnico - CAÍ
Resolução no 1.025, de 30 de outubro de 2009 C R EA- P R "^'"8"#§."13ã*

9088/2020
Atividade conclu ida

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado à presente Certidão de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 63 folha(s), expedido pelo contralante da obra/serviço, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidão das informaÇóes nele constantes.

CeÍtidão de Acervo Técnico n" 9088/2020

111041202316124

A CAT á quat o êtestado está vinculado é o documento que A CAT perdêíá a validade no câso de modirlcação dos
comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitãtivos ou quantitativos nelâ contidos

em razão d€ subslittlição ou anulaçào dê ART
A CAT à qual o atestado está vinculado conslituká prova dâ
câpacidado técnico-proÍlssional da pessoâ jurídica somente A aulencidade e a vâlidâds desla certidão devo ser

sê o íesponsável lécnico indicado estivei ou venha a ser confi.mâda no site do Crea_PR, no endereço
integrado ao seu quadro lécnico por meio de declârâção httpsJ/www.crea-pÍ.org.br. informando o número do

entregue no momento da habilitação ou da enÍegâ das protocolo: 340033/2020
proposlas 

A ÍalsiÍicação destê documênto constitui cÍime previsto no

A CAT é válida em todo terrilóíio nacional. Código Penãl Brasileiro, sujêitando o autor à respectiva
âçâo penal.

Conselho Regional de Engenharia e A9Íonomia do Paraná

consolho R€gionaldo EngonhaÍia € Agronomia do PaÍaná

0800 041 0067

www.creà-Pí.org.br @hãffi#
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J chest
coMPANHIA HIDRo ELETRIcA DO SÃO FRANCISCO

DIREToRIA DE GESTÃO COHPOHATIVA
Su perintendência de Suprimento

ATESTADO

AT-SGS-1 31/2020

Atestamos que o consórcio formado pelas empresas RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S/5

LTDA, inscrita no Cadastro Nãcional de Pessoa Jurídica sob o Ne 03,983.77610001-67, HIPARc

GEOTECNOIOGIA, PROJETOS E AEROTEVANTAM ENTOS I-TDA. inscrita no Cadastro Nacionâl de

Pessoa Jurídica sob o Ne 06.283.416/0001-40 executou os serviços a seguir discriminados,

atendendo satisfatoriamente às condições contratuais.

cTNE-92.201 6.0290
0911012017
13t1112017
1310512020
R$ 3.666.463,1 7 (três milhôes seiscentos e sessenta e
seis mil quatrocentos e sessênta e três reais e dezessete
centavos

I OBJETIVO DO TRABALHO
Realização de estudos para elaboração do Plano de Ação de Emergência (PAE) das Usinas

Hidrelétricas (UHE's) da Companhia Hidrelétrica do São Francisco - CHESF.

Os estudos que fazem parte do escopo da elaboração dos Planos de Ação de emergência foram

integralmente desenvolvidos pelâ RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA, e estão descritos

a seguir. A empresa HIPARC Geotecnologia, Projetos e Aerolevantamentos LTDA realizou o

aerolevantamento.

2 ABRANGÊNCIA
A abrangência espacial do Estudo (ou doravante denominado também Proieto) foram as bacias

hidrográficas à montante das Usinas Hidrelétricas de - UHE Sobradinho, UHE Luiz Gonzaga

(ltaparica), UHE Apolônio Sales (Moxotó), UHE Paulo Afonso l, ll e lll (Delmiro Gouveia), UHE Paulo

Afonso lV e UHE xingó, situadas no rio São trancisco. A área de drenagem do trecho estudado

varia entre cerca de 510.000 km2 na seção de Sobradinho, até aproximadamente 620.OOO km'? na

seção de Xingó.

Também fazem parte deste Estudo a Usina Hidrelétrica de Boa Esperança (Milton Brandão),

localizada no rio Parnaíba, com área de drenagem da ordem de 85.000 km2, e as Usinas

Hidrelétricas de Pedra e Funil localizadâs no Rio de Contas, sendo suas áreas de drenagem,

respectivamente, 40.463 e 47.772 krí2. A Tabela 1 apresenta as principais características das

Usinas Hidrelétricas êstudadas.

Recife, 26 de novembro de,
,/

2.010

Contrato Ne:

Data Assinatura:
lnício da execução:
Fim da execução:
Valor:

Pela fiscalização:
Gu ilherme Rocha Pepla u

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF O24.448.754-75

G ustavo Gonçalves V

Superintendente de Su
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PARTE 02
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PROPOSTI:TECNICA

I
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PRESTAÇÁO DE SERV'ÇO DE ENGENHAR'A CONSULT'VA, PARA

rtl.aoRAÇÃo EsruDo, D,AcNosrtco E pRoclÓslco DAs cHEtAS

runs RrctôEs H,DRocnÁrtcns DAs RPGAs Do RIo DE coNTAs E Do
LEsrE Do EsrADo DA BAHIA, coNFoRMr coruotÇÕrs r rxlcÊNc,As

ESIABELEC,DAS NO TERMO OT RETERÊNC,A.

Realização

a
ItcrnÇÃo N" oo1/2024 - PRESENCIAL

ttpo tÉcNtcl E PREÇo

MAIO DE 2025

|l

t
!

--I
a

ESTADO DA BAHIA SECRETARIA DE

INFRAESTRUTURA UíONICA E SANEAMENTO DA
BAHIA. SIHS

Execução:

axÀ aú{rNlrlra(O.úrÀlo.,r
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COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO

DTREToRTA oe cesrÃo coRPoRATtvA
Su perintendência de Suprimento
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Recife, 26 de novembro de 2020

Gustavo Gonçalves Vieira

Superintendente de Suprimento

Rua DêlmÍo Golveia. 333 _ Sar lúarlln CEP 50.761-901 Rec Íe - PE
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J ChesF
coMpANHtA ntono elÉtntcl oo sÃo FRANctsco

DIREToRIA OC OESTÃO CORPORATIVA
Superintendência de Suprimento

O principal objêtivo dessa visitâ foi a caracterização do est

associadas com identificação de anomalias - em caso de o

avaliada, igualmente, a rotina de procedimentos de

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Pepla u

Eng. Civil - RNP: 0204592658
cPF.. O24.448.754-7 5

ado atual das barragens e-estr-r]turas

corrência - e repistro ííúer;íico, rài'
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Este docu'renlo foi a
Guilherrie Rocha Peplau.
Éári ,eriiica. as assii,aturas vá ao site hltps1/chêsf.porlaldeassioâtuÍâs.mm.bí.443 e ulrlize o código ÉEF0-997D-A7E4-8446

Buâ Dêlmiro Gouveia. 333 - San Marlin - CEP 50 761'901 - Beciie - PE
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3 DESCRIÇÃODOSTRABALHOS
são apresentadas a seguir as principais fases e atividades relacionadas à elaboração dos Planos

de Ação de Emergência (segundo Lei \2.334 de 20 de setembro de 2010, - Política Nacional de

Segurança de Barragens e exigências da Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL) para âs

usinas hidrelétricas e barragens da CHESF que Íazem parte do escopo deste projeto.

3.1 PLANO DE TRABALHO- RHA ENGENHARIA
Esta etapa compreendeu o planejamento técnico e físico de cada atividade, descrição e

esclarecimento da metodologia de trabalho empregue, produtos e prazos previstos de execução

e os insumos necessários ao desenvolvimento do trabalho.

Adicionalmente, foi realizada uma descriçâo mais detalhada das atividades iniciâis do projetÔ,

retratadas a seguir.

Foi apresentado o planejamento das visitas de inspeção. A logÍstica das visitas, bem como, a

data proposta, foram previâmente apresentadas à CHESF durante a reunião de apresentação

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 inspêção, bem

como os resultados esperados referentes à esta atividade.

Foram apresentados aspectos iniciais referentes aos estudos hidrológicos, como a busca dos

dados fluviométricos e pluviométricos nas bacias de interesse. Com relação aos estudos

hidráulicos, foram iniciadas as análises do modelo utilizado nas simulações'

os assuntos referentes a levantamentos cartográficos, incluindo todas as etapas de

levantamento de campo foram apresentados em um relatório específico, intitulado "Plano de

Trabalho para Execução de Levantamento Consolidado".

3.2 VISITAS DE INSPEÇÃO AOS BARRAIÚENTOS E ESTRUTURAS ASSOCIADAS'
E AOS VALES DE JUSANTE _ RHA ENGENHARIA

No período de 08 a 28 de janeiro de 2018 foram feitas visitas e inspeções de campo nas usinas

pertencentes à CH ESF.

Na Figura L é mostrado o mapâ esquemático com a locâlização dê cada usinâ. As LJsinas de Pedra

e Funil localizam-se no Rio de contas, estado da Bahia. As usinas de sobradinho, Luiz Gonzaga

(ltaparicâ), Apolônio Sales (Moxôtó), Paulo Afonso l, llê lll (Delmiro Gouveia), Paulo Afonso lV e

Xingó no rio são Francisco, sendo Sobradlnho localizada no estado da Bahia, Luiz Gonzaga na

divisa dos estados da Bahia com Pernambuco, Apolônio sales, Paulo Afonso l, ll, lll e lv nâ divisa

dos estados da Bahia com Alagoas e Xingó na divisa dos estados de sergipe e Alagoas. A usina

de Boa Esperança (Milton Brandão) localiza-se no rio Parnaíba na divisa dos estados de

Ma ran hão e Piauí.
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DTREToRIA oE cesrÃo coRPoRATtvA
Superintendência de Suprimento

aproveitamento, dando destaque aos procedimentos relativos às manutençôes das estruturas

e equipamentos, bem como aos procedimentos vinculados aos programas de inspeção e
segurança das barragens. O programa completo com o roteiro das visitas é mostrado na Figura

2.
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Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF: O24.448.154-7 5
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T'IGURA 2. PROGRAN,IAS DAS VISITAS

Durante as visltas técnicas, foram avaliados vários aspectos, divididos basicamente em três pontos

principais: avaliação das estruturas civis (subdividida em avaliação geoló8ica/geotécnica e das estruturas

de concreto), avaliação dos equipamentos eletromecânicos e avaliação da operação hidráulica do

rese rvatório.

No quesito estruturas civis, foram avaliadas as fundações e a instrumentação do barramento, bem como

ava liado o estado de todas as estruturas de concreto existentes, Além da descrição do estado observado

foram elaborados diagnósticos e proposição técnica com recomendação de melhorias.

Também foi avaliado o estado de todos os equipamentos eletromecânicos presentes nos órgãos

extravasores - vertedores e descarregadores - e tomada de água. Além da descrição do estado

observado, foram elaborados diagnósticos e proposição técnica com recomendação de melhorias.

Por fim, foi estudada a operação hidráulica do reservatório, com uma avaliação dos aparelhos de

medição de níveis e órgãos de descarga, e a avaliação dos procedimentos da operação hidráulica

propriamente dita. Da mesma maneira, foram elaborados diagnósticos e proposição técnica com

recomendação de melhoria.

paralelamente à visita técnica, ocorreu a visita âos vales de jusante e à rede hidrométrica existente. Em

um estudo como o PAE (Plano de Ações Emergenciais), além das informações hidrológicas e topográficas

que são utilizadas nas modelagens numericas, é neCessário um recOnhecimento e aprofundamento em

+

Pela fiscalizaçãol
cuilherme Rocha Pepla u

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF 024.448.154-75

Recife, 26 de novemfríde 2020 
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campo, a partir de dados primários, nas regiões que podem ser influenciadas pela operação hidráulica

dos reservatórios, incluindo aspectos como: caracterização socioeconômica das ocupações humanas e

usos do solo nestas áreas, meios de alerta viáveis (sinal de telefonia celular) à estas populações,

reconstituição das marcas históricas de eventos extremos como enchentes, e registros de eventos

ocorridos em cheias anteriores. As informações foram utilizadas no Estudo na fase de calibração dos

modelos numéricos de propagação das ondas de cheia geradas pela hipótese de rupturâ das barragens,

na interpretação posterior dos mapas de inundação, e ainda, no desenvolvimento dos planos de alerta,

rotas de fuga e evacuação das populaçôes ribeirinhas.

Como resultado das inspeções técnicâs de campo foram elaborados relatórios para cada barragem,

nos quais foram incluídas planilhas, fotografias, cópias de documentos significativos, desênhos,

croquis, entre outras informaçôes consideradas relevantes.

3.3 LEVANTAIÚENTOS DE CAIVPO _ RHA ENGENHARIA / HIPARC

Foi realizado o levantamento ecobatimétrico de trecho do rio São Francisco, iniciando à jusante da

represa de Sobradinho até a foz com o Oceano Atlântico. Os levantamentos no trecho €m questão

foram realizados entre os dias 25 de fevereiro a 11 de março de 2018. Foram realizados

aproximadamente 145 perfis batimétricos ao longo da calha do rio.

Com relação ao rio Parnaíba, foram realizados 117 perÍis batimétricos entre os dias 14 a 18 de maio de

2018 para o trecho a jusante da barragem do Boa Esperança, ate o município de Amarante no estado

do Piauí.

Para o rio de Contas, foram realizados 100 perfis batimétricos entre os dias 27 e 29 de maio de 2018,

para os trechos jusante Centrâl Pedra - reservatório da Central Funil e.iusante da Central Funil ate a

foz com o oceano Atlântico.

A locação das seções transversais foi realizada de forma criteriosa, de modo a representar condições

hidráulicas relevantes ao longo dos canais.

FoÍâm realizadas as seguintes etapas:

. lmplantaçáo de bases topográficas de apoio para o levantamento com apoio de GPS-
RTK e para amarraÇão de RN e nível d'água nos barramenlos;

. As bases materializadas foram rastreadas por tempo mínimo de uma a três horas cle acordo

com a necessidade da situação de controle do nível d'água quando dos levall talllcntos:

o Produção de arquivo bruto e processado para cada perfil batinrétrico em planilhas'fXT
de todos os pontos levantados com uso do GPS e do ecobatítnetroi

Desenho em escala dc cada perfil batin)ótrico em CAD
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Para a realização dos trabalhos foram utilizados os seguintes equipamentos

Receptores de GPS Ceodésico marca Trimble, rr.rodelo RTK R6-Ll/L2 com alcancc do

rádio interno de até 3 Krn- Bastões telescópicos de 4.5m e 8m. rádio extcrno para o

sistema de GPS com alcance de ató 25 Knr: 4 baterias automotivas de (r0 Ah:

Ecobatímetro South SDE-28S que possui platafonna Windows XP e processador de

l.6GHz. A coleta de dados é toda âutomatizâda, podendo conÍigurá-la por tempo,

distância 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 serviço de batimetria, recebendo posições em tempo real e o sofiware SDE,

utilizado para receber os dados de profundidades instantâneas, gerando o ecogran.la

digital do fundo de água;

Barco de alumínio de 4,5m com motor de 20 hp.4 tempos, motor de 15 hp, 2 tenipos e

todos os acessórios de segurança como salva-vidas, remos, caixa de ferrâmcntas e

máquina fotográfica;

Camioneta com tração nas quatro rodas, reboque para transportc do barco c

equipamentos;

Sistema independente de rádio comunicação para controle das equipes embarcada e

terrestre;

Programa de topografia "Posição" para processamento dos dados de câmpo e

transferência para o software AutoCAD (vetsão 2012).

A técnica de aerolevantamento utilizada na UHE Xingó foi o Perfilamento a Laser e na UHE Pedrã ê

Funil a Cobertura Aerofotogramétrica.

Na UHE Xinsó

A operação de Perfilamento a Laser na UHE xingó foi realizada no mês de junho de 201.8 e contou com

a densidade mínima de 0,5 ponto/m2 compreendendo uma área de aproximadamente 1.145 km'?

localizada ao longo do Rio São Francisco nos limites dos Estados de Sergipe e Alagoas.

Foi utilizado o sistema de perfilamento a laser ALS (Airborne Loser Sconningl que é um sistema que

adquire dados digitais de elevação do terreno com precisão equivalênte ao sistema GPs - mas de

forma muito mais eficaz - pois o sensor principal do sistema é extremamente rápido quando

Recife,26 de nov
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comparado com os levantamentos convencionais. Esse tipo de sistema também é chamado de LiDAR

lLight Detectíon ond Rongingl.

Na operação da UHE Xingó Íoi utilizada aeronave bimotor Piper Seneca PA-34, de prefixo PT-EJE,

equipada com perfilador LIDAR RIEGL VQ-480, Sistema lnercial Applanix 410 POS AV e Sistema de

Navegação FMS - TrackAir NanoTrack. O recobrimento total executado para a UHE Xingó é mostrado

na Figura 3.

J Lhest

nGURÀ 3 - REcoBRlltENTo 
^ÉREo 

Do PERFlt,,\ ]IENT0 .\ LÀsER ExECtirADo N,\ ullE xlNGÓ

Visando atendimento ao Padrão de Exatidão CartográÍica, foram levantados pontos de controle ao

longo da UHE Xingó que fizeram parte do teste de qualidade - garantir que 90% dos pontos

processados quando comparados com pontos levantados em campo por GNSS não apresentariam

discrepâncias superiores à 5Ocm na coordenada vertical (Z); quanto à qualidade horizontal garantir

atendimento ao PEC PCD Classe A para produtos em escala 1:25.000 - ambos foram atendidos.

A tecnologia Laser proporcionou a aquisição dos dados altimétricos, cujos dados proporcionam ótimos

resultados na extração de modelos de superfície (MDS) e terreno (MDT), classiÍicação das feições

terrestres e medições radiométricas. O processamento foi realizado por um conjunto de softwares

especÍficos, como RIACQUARE e RIPROCESS da RIEGL, POS AV e POSPAC da Applânix e Terrascan da

TerraSolid.

Recife, 26 de novembro de
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As operações para geração do Modelo Digital de Terreno (MDT) a partir da nuvem de pontos obtida
pêlo perfilamento a laser envolve a classificação dos pontos a partir de uma série de rotinas. O

procedimento utilizado foi o sem i-automático, utilizândo rotinas de classificâção e processos manuais

de correções e ajustes pelo operador. Ao fim do processamento obtivemos pontos classificados em
ground, low vegetation, medium vegetation, hiBh vegetation, water e building. A visualização

tridimensional de um trecho de perfilamento e mostrado na Figura 4.

Vale ressaltar que a nuvem de pontos teve sua altura geométrica reduzida para altura ortométrica -
utilizando o Modelo de Ondulação Geoidal Local gerado para a UHE XinSó - antes da geração do MDT

Por fim e após a filtragem, classificação e edição da nuvem de pontos foi possível a geração do MDT

com GSD de 1m respeitando os níveis de precisão especiÍicados no projeto. Um trecho do MDT e

mostrado na Figura 5.

Recife,26 de novembro de.f02& -
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Na UHE Pedra e Funil

A Cobertura Aerofotogramétrica na UHE Pedra foi realizada nos meses de setembro e outubro de 2018

compreendendo uma áÍea de aproximadamente 552 km'zlocalizada ao longo do Rio de Contas no

Estâdo da Bahia.

.Já a Cobertura Aerofotogramétrica na UHE Funil foi realizada no mês de setembro de 2018

compreendendo uma área de aproximadamente 1.1.7 km'zlocalizada ao longo do Rio de contas no

Estado da Bahia.

Após o inventário cartográfico ê o estudo detalhado do plane.iamento das operações aéreas, foram

elaborados os planos de voo gráfico e analitico, objetivando a perfeita cobertura de toda a área a ser

mapeada. A escala nominal de voo foi compatÍvel com a geração de GSD 20cm, com rQc{rrimento

Recife,26 de nor"dt?"*zozo S
Pela fiscalização: o
Guilherme Rocha Peplau Gustavo Gonçalves Vieira i§
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longitudinal de 60% e recobrimento lateral de 30%. Apesar da especificação técnica do projeto exigir

GSD 30cm, a mudança na altitude de voo para realização do imageamento proporcionou um ganho na

resolução dos produtos.

Para a aquisição das imagens digitais, utilizou-se do imageamento aerotransportado realizado por

Câmera Fotogramétrica Digital VEXCEL UltroCom lp instalada em plataforma giro estabilizada TrackAir

St€ady-Track, Sistema lnercial IMU Applanix Posav 410, Sistema de Navegação FMS - NexTrack e a

aeronave bimotoÍ Piper Aircroft senecd Azteco PA-23-250 (Prefixo: PR-AAD). A cobertura

aerofotogramétrica gerou fotografias aéreas nas bandas espectrais R, G, B com resolução espacial de

44 cm e PAN com resolução espacial de 20 cm.

O recobrimento total executado para a UHE Pedra é mostrado na Figura 6.

FrcuRÀ 6 - RxcoBRtNtENTo ÀÉREo EXECUT^Do NA UHE PEDRA
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O recobrimento total executado para a UHE Funile mostrado na figura 7

FIGUR.\ 7 . RECOBRÍMI]NTO AEREO EXECUTADO NA IJ}IE FTNÍL

Após a realização do voo, os dados do sistema inercial de medição (lNS/lMU) e as informâções de

posicionamento obtidas foram processadas de modo a se obter as coordenadas X0, Y0 e Z0 e os

ângulos de rotação ((l), e, k) no momento da tomada da imagem. Estes parâmetros foram utilizados na

etapa dê Aerotriangulação. Os dados da trajetória foram descarregados nas estações de trabalho e o

processamento foi realizado por um conju nto de softwores, o POS Á y e POSPAC da APPLANIX Após o

ajustamento da trajetória foi fêita a integração dos dados do voo com este último. A finalidade desse

processo é corrigir todos os pontos geometricamente em suas componentes X, Y e Z.

Neste processo de cópia e preparo das imagens para uso na etapa de aerotriangulação, foram

utilizados os módulos ultrdMap RowDotdCenter (RDc) e UltroMop Radiometry (RAD). Foi realizado

para a cobertura da área, um processo de equalização e bâlanceamento radiométrico e foram

utilizados os parâmetros de efeméride solar para minimizar as pequenas diferenças de intensidade de

iluminação.

Recife,26 de novembro de 2020
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Todas as fotografias digitais passaram pelo processo de Orientação lnterior que objetiva realizar a

reconstrução da geometria do sensor digital no momento em que a imagem foi obtida, ou seja, o

referenciamento da imagem em relação à câmera. Em seguida, os modelos fotogramétricos passaram

pela etapa de Orientação Exterior Relativa onde foram estabelecidos de forma automática por

correlacionamento de pixels, os pontos de ligação de modêlos. Após a formação do modelo

estereoscópico, foram feitas as leituras das coordenadas dos pontos de imagem no sistema

fotogramétrico com identificação dos pontos de âpoio, resultando na etapa de Orientação Exterior

Absoluta. Para a aerotria ngu laçã o foi utilizado o softwore Motch-Af do fabricante INPHO. Após o pre

processamento e depuração de erros grosseiros nas observações fotogramétricas os blocos de

aerotriangulação foram processados. Os resultados obtidos no ajustamento do bloco de

a e rot ria ngulação atenderãm aos requisitos exigidos, ficando dentro da tolerância com Erro Medio

Quadrático mênor que 50 cm.

A etapâ de implantação da Rede de Vértices Geodésicos compreendeu as seguintes etapas:

Planejamento e Localização -) Monumentalização dos Marcos de Referência (MR) ) Rastreio dos

marcos implantados ) Processamento e Ajuste da Rede ) Nivelamento Geométrico dos marcos

implantados -> Elaboração das Monografias dos Marcos de Referência (MR).

A etapa de rastreio considerou o posicionamento relativo êstático onde as bases conhecidas utilizadas

foram as estaçôes da RBMC, e os vértices cujas coordenadas desejávamos determinar chamadas de

móveis. No processamento das bases rastreadas também foram utilizadas as estações da RBMC.

A etapa de monumentalização na UHE Sobradinho compreendeu 06 marcos (MR-07, MR-08, MR-09,

MR-10, MR-11, MR-12)j na UHE Xingó compreendeu 06 marcôs (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 construção dos marcos da RVG atendeu ao descrito na Padronização de Marcos Geodésicos do IBGE.

Cada marco de concreto foi encabeçado por uma chapa de metal, não ferroso, com 0,06m de diâmetro

e pino de 0,07m de altura, teve como inscrições: a) Nome do Empreendimento; b) Nome do Marco

(vértice); e c) Expressão "Protegido por Lei".

A RVG (Rede de Vértices Geodésicos) está enquadrada à classificação de Levantamentos Geodésicos

de Alta Precisão, cuja finalidade foi amarração e controle de trabalhos geodésicos e cartográficos,

desenvolvidos segundo especificações internacionais, constituindo-se assim, em um sistema único de

referência e que considera como parâmetro de entrada fixo no ajustamento planimétrico as estaçõês

da RBMc mais próximas, e para o referencial altimétrico são utilizadas todas as RRNN não destruídas,

que tem como origem o Marégrâfo de lmbituba, tendo assim como referência o SGB

Recife, 26 de novembro de 2020
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Para cada ponto levantado foi preênchido uma ficha técnica obtida no documento "Recomêndações

para Levantamentos Relativos Estáticos - GPS" publicado pelo IBGE em abril de 2008. Os

Levantamentos GNSS atenderam o documento "Orientações para Atualização das Curvâs Cota x Área x

Volume" publicado pela Agência Nacional de Águas em Dezembro de 2013.

A linha de nivelamento foi realizada executando linhas de forma dupla (nivelamento e

contranivelamento) partindo das RRNN do IBGE ate cada marco implantado nas UHE Sobrâdinho. UHE

xingó, UHE Pedra, UHE Funil- A precisão para o nivelamento Seométrico atingida foi bem melhor quê

12mmVk.

O apoio de campo suplementar horizontal e vertical executado, visou atender as atividades de

aerotriangulação e geração do ortofotomosaico além do atendimento à geração dos produtos com

precisão na escala íinal de 1:25.000. Os trabalhos foram desenvolvidos seguindo padrões

estabelecidos na normâ NBR-13.133 (Execução de Levantamento Topográfico).

A obtenção de coordenadas dos pontos suplementares foi realizada pelo método de posicionamento

relativo, onde as coordenadas são determinadas em relação a um referencial materiali2ado na etapa

de apoio básico, também chamada RVG.

Em relação à sua disposição espacial, foram escolhidos os pontos de apoio suplementares

denominados de HV (Ponto de Apoio Horizontal e Vertical) e PV (Ponto de Verificação) que foram

utilizados em quantidade e posicionâmento suficiêntes.

Para a execução do levântamento topográfico, foram executados o seguintê quantitâtivo: 32 pontos

distribuídos na UHE Xingó;53 pontos distribuídos na UHE Pedra e 21 pontos distribuídos na UHE Funil

Modelo D isital de Terreno - Hl PARC:

o Modelo Digital de superfície (MDS) da UHE Pedra e uHÊ Funil foi gerado semiautomaticâmente a

partir dos pares estereoscópicos aerotria ngula dos âtravés da correlação entre as imagens e o conceito

de geometriâ epipolar. A plataforma utilizada nessa operação foi o soltwore DTM-Master da família

INPHO.

Na sequência, para geração do Modelo Digital do Terreno (MDT) - que representa o terreno no nível

do solo livre das elevações que são presentes no MDS - foi realizada uma filtragem onde foram

extraídos pontos que estão acima da superfície do terreno como topo de edificações, grandes

vegetações, placas, postes, entre outros que não configurem o solo.
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Gustavo Gonçâlve

Superintendente de

OrtoÍotomosai - HIPARC:

As ortofotos digitâis foram geradas a partir da ortorretificação das fotografias aéreas obtidas com o

GSD lGround Somple DistonceJ de 30 cm, resultante do voo aerofotogramétÍico. A geração das

ortofotos utiliza algoritmos de retificação, tais como; o vizinho mais próximo, interpolação "bilinear",
"splines" cúbicas e o polinômio de Lagrange.

Na geração das ortofotos foi empregado o programa OrthoMdster que integra o conjunto de
programas da família INPHO da Írimble 5ermany e que apresenta ferramentas que permitem a

ortorretificação, a mosaicagem, o balanceamento de cores e a equalização automática das imagens.

O processo de mosaicagem das imagens ortorretificadas foi realizado com a criação automática das

seomlines. Os ortofotomosaicos foram criados a partir das ortofotos ind ivid ua lizadas e foram gerados

arquivos no formato (*.tif) e (*.tfw).

O Ortofotomosâico final tem precisão compatível à escala 1:25.000 e foi entregue em arquivo único e

tambem divido por quadrantes (resultante do recorte pela articulação elaborada para o projeto). O

ortofotomosaico da UHE Pedra é mostrado na figura 8.

FIGURÁ 8 - ORTOFOTONTOSAICO E ÀRTICULAçÁO DA UHE PEDRÀ

o ortofotomosaico da UHE Funil é mostrado na figura 9

Reciíe, 26 de novembro de 2020
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['lG URr\ 9 - OltTOl o t OIIOSi\lCO E 
^RTICULÁÇÁO 

DA UHtr FUNIL

Foram entregues os seguintes produtos reíerentes a Rede de Vértices Geodésicos (RVG) na UHE

Sobradinho, UHE Xingó, UHE Pedra e UHE Funil:

. Planejamento detalhado do apoio de campo em formato geodatabase (..gdb) e um

projeto do ArcGlS 10.2 (..mxd)

. Relatório no formalo (..docx) e (..pdÍ) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo

e escÍitório, apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados

. Relatórios de processamento e ajustamento dos soítwares de nivelamento e

processamenlo GNSS utilizados em Íormalo (..xls) e (..pdÍ)

. Dados brutos dos levanlamentos Íornecidos em Íormato proprietário do Íabricanle do

equipamento (-.tps) e também em Íormato universal (RINEX)

. Fichas Técnicas no Íormato (-.docx) e (..pdf) dos rastreios dos marcos da RVG

. MonograÍias no formato (..docx) e (..pdÍ) com identiÍicação do marco, as coordenadas

geodésicas no Sistema Geodésico de ReÍerência SlRGAS2000, coordenadas

planimétricas na projeÇão UTI\,'llSlRGAS2000, altitude geométrica (SlRGAS2000).

altitude ortométrica reÍerenciada ao Dalum lmbituba-SC, altitude ortométrica

Rec ife, 26 de novembro de
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Foram entregues os seguintes produtos reÍerentes ao PerÍilâmento Laser nâ UHE Xingó:

. Arquivos GNSS do Apoio de Campo - Pontos de Controle em Íormato universal (RINEX)

com planilha de coordenadas, kmz e relatório de processamento

. Arquivos Brutos das Faixas de Voo do Sistêma Laser (dados pré processados das Íaixas

de voo em Íormato -.LAS (ÁSPBS LIDAR Data Exchange Format Standard - versão

1.2)

. Arquivos SBET da Trajetória

. Relatório dos arquivos IMU/GPS da aeronave/câmara (disponíveis como lNilu POS

ASCII), informando as condições de levantamento e precisôes atingidas durante a

cobertura aérea

. Arquivos Brutos do IMU/GPS da aeronave/câmara (disponÍveis como llvlu Pos DATA)

registados no perÍilamento a laser

. Relatório no íormalo (t.docx) e ('.pdÍ) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo

e escritório, apresentando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados

Foram entregues os seguintes produtos referentes ao dados LiDAR provenientes do Perfilamento Laser

na UHE Xingó:

. Nuvem de Pontos ClassiÍicada em Terreno, VegetaÇão (Baixa, Média e Alla), Água e

EdiÍicações em Íormalo ..1ÁS 
íÁSPBS LIDAR Data Exchange Format Standard -

versão 1.2);

. Modelo Digital de Terreno (MDT) georref erenciado em Íormalo raster (extensào '.tif)

com GSD de .l m, em Íormato TIN e dados ground em Íormato -.LAS (ASPRS LIDAR

Data Exchange Format Standard - versão 1 .2);

. lvlosaico das Faixas de Voo do Sistema Laser georreÍerenciado em Íormalo ".tif :

. Dados pré processados do perÍilamento a laser sem Íiltragem no Íormato ASCII (X, Y,

z);

. Análise de Atendimênto do Padrão de Exatidão cartográÍica (PEc) êm formato -.xls e

-.pdf;

. Articulação do conjunto de MDT's em Íormato *.shp e suas extensóes (-.dbÍ, ..prj, ..shx);

Recife, 26 de novembro de 2020
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MonograÍias no Íormato ('.docx) e ('.pdí) com identificação do marco, as coordenadas

geodésicas no Sistema Geodésico de ReÍerência SlRGAS2000' coordenadas

planimétricas na projeção UTM/SlRGAS2000, altitude geométrica (SlRGAS2000)'

altitude ortométÍica reÍêrenciada ao Datum lmbituba-SC, altitude ortométÍica

reÍerenciada ao Datum local do reservatório, os respeclivos erros de execuçáo ao longo

das 3 componentes de posicionamento, cÍoqui, itineráÍio de localizaçâo e ÍotograÍia;

MonograÍias no formato (..docx) e ('.pdÍ) com identificaÇão dos ponlos de controle

rastreados, as coordenadas geodesicas no Sistema Geodésico de ReÍerência

SlRGAS2Ooo, coordenadas planimétricas na projeçâo UTM/S|RGAS2o00, altitude

geometrica (SlRGAS2000), altitude ortométíica Local, altitudê ortométrica

MAPGEO2ol5, os respectivos erros de execuÇáo ao longo das 3 componentes de

posicionamento, cÍoqui de localizaçâo do ponto sobre a imagem e íotograÍia do

posicionamento da anlena do receptor GNSS;

Dados Brutos do levantamento de campo em formalo proprietário do fabricanle do

equipamento;

Planelamento detalhado do apoio de campo em Íormato geodatabase (..gdb) e um

projeto do ÁrcGls 1 0.2 (..mxd);

Relatório no formato (..docx) e (".pdf) descrevendo o trabalho de escritório e

apresentando metodologias e soítwares utilizados.

Foram entregues os seguintes produtos referentes âo Aerolevantamento na UHE Pedrâ e UHE Funil:

. Relatório do Controle de Oualidade do Recobrimento AéÍeo, apresentado por mêio de

planilha no Íormato (-.xlsx) e (-.pdf) contendo os seguintes dados:

a. Nome da Contratante;
b. Nome da Contratada:
c. Número do contrato;
d. Nome da empresa responsável pelo voo;
e. Tipo de aeronave e respectivo prefixo;
f. Relação de nomes da tripulaÇão:
g. Condições meteorológicas do dia do voo;
h. Tipo, modelo e número de série da câmara utilizada;
i. Distância Íocal nominal e calibrada;
j. Período do voo;
k. Número da Licença do Ívlinistério da DeÍesa (AVOMD);
l. Número de identiÍicação das faixas de voo aprovadas;
m. Número de identiÍicação das Íotograíias aprovadas,
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n. Número de identificação das faixas de voo reJeitadas;
o. Número de identificação das fotogÍaÍias rejeitadas;
p. Superposição lateral de cada Íaixa de voo (mínima, média e máxima);
q. Superposição longitudinal de cada Íaixa de voo (mínima, média e máxima):
r. Horário de início e término da execuçáo de cada Íaixa de voo:
s. Escala media da Íaixa de voo, avaliada pela CONTRATADA;
t. Allura de voo execulada da faixa;
u. Altitude de voo executada;
v. Deriva máxima executada.
. Resultados do voo executado de Íorma gráfica geoneferenciado, indicando a

distribuiÇão e posiçâo das Íaixas (linhas), centros e quadros das Íotos obtidas, em

arquivos nos Íormatos Geodatabase ('.gdb ;..shp) e (..kml)

. Base de dados no Íormalo (".xlsx) das coordenadas UTM dos centros perspectivos das

fotos, dos dados brutos e dados processados

. lndicaÇáo das diferenças encontradas entre o resultado do voo executado comparada

ao planejado na Íorma de tabelas no formato ('.xlsx)

. Arquivos originais (brutos) do lÍ\4UiGPS da aeronave/câmera no Íormato /..sbet/

(Smoothed Best Estimate oí Traiectory) e instantes de aquisiÇâo das imagens no

Íormato (-.xlsx)

. Fotoíndice digital colorido da cobertura apresentado no Íormato de imagem em geoTlFF

(..tiÍ; ..tÍw) e (..pdí) e em projeto no Íormalo ('.mxd) do AÍcGis 10.2 conlendo os

seguintes dados:

a. Nome da Contratante;
b. Nome da Contratada;
c. Número do conlrato;
d. Norte GeográÍico;
e. Numeração de todas as faixas;
l. Números das Íotos;
g. Ouadro das fotos (contornos das fotos);
h. Coordenadas dos centros das Íotos;
i. lndicação das coordenadas geodésicas nas extremidades do canto direito superior e

canto esquerdo inÍerior;
j. Rios, lagos, serras e outros acidentes geográÍicos que, pela sua posição e importância.

possam serviÍ como orientaÇão:
k. Toponímia pÍincipal: rios, rodovias, represas, aeroportos, reservas e princrpais parques'

. Um conjunto de imagens originais (ou brutas) provenientes da câmara

aeroÍotogramétrica digital, no Íormato nativo do sistema de aquisição e sem equalização

. Um cônjunlo de imagens pós-processadas com resolução suíicientê para

atender a geraÇão de OrtoÍotos com GSD de 1m no Íormâto GeoTlFF ('.tif ; 
.'tfw)

Recife,26 de novembro de
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. Um arquivo no íormato (..doc) e ('.pdÍ) contendo a descrição do procedimento

utilizado na etapa de ajuste radiométrico das imagens (para imagens pós-processadas)

. Um arquivo no formato ASCII com o mesmo nome da imagem e extensão ".csv"

contendo os metadados em uma mesma linha e separados por ponto e vírgula e na

seguinte ordem, contendo os seguintes dados:

a. Nome da imagem com a extensâo;
b. Nome da empresa executora;
c. Número do bloco;
d. Número da faixa;
e. Número da imagem na faixa;
Í. 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. Ângulos da aeronave Kappa (em relaÇão à linha de voo planeiada), Phi e Omega.

em graus decimais;
j. Azimute aproximado da linha de voo (graus);
k. Dia/Mês/Ano da obtenção;
l. Dia Juliano de obtençáo da imagem na escala de tempo definida pelo sistema GNSS;

m. Tempo de exposiçáo;
n. Abertura do diaÍragma;
o. Marca/Modelo da câmara;
p. Número de série da câmara;
q. Distância Íocal calibrada da câmara (mm);
r. Coordenadas x0 e y0 do ponto principal (mm);
s. Parâmelros de distorÇão do sistema de lentes;
t. Coordenadas dos cantos do quadro;
u. Dimensâo do pixel em micrômetros;
v. Número de colunas e de linhas;
w. Transformações aplicadas no aiuste radiométrico da imagem, especificando os

parâmetros e limiares utilizados no píocessamenlo;
x. Aplicativo utilizado nas transÍormações.
Relatório no formato (t.docx) e (..pdí) descrevendo em detalhes os trabalhos de campo

e escritório, apresenlando as equipes, equipamentos, materiais e soÍtwares utilizados.

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 íormalo Geodatabase

(-.gdb) e um projeto do ArcGlS 10.2 (-.mxd), contendo:

a. Esquema gráÍico da rede de pontos de apoio suplemenlares e pol:s d

verificaçâo:

Pela fiscalização:
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b. Esquema gráfico da amostra de pontos de apoio suplementares dos pontos

planejados e executados;

Descriçâo das metodologias de planimetria e de altimetria para a coleta de pontos de

apoio suplementares e para o conlrole de qualidade, denominado

"À/ETODOLOGIA_COLETA_PONTOS-APOIO-UHE-PEDBA" nos formatos (-.docx) e

('.pdr);

Monograíias no formato ('.docx) e ('.pdí) com identiÍicaçáo do marco. as coordenadas

geodesicas no Sistema Geodésico de Referência SlRGAS2000, coordenadas

planimétricas na projeção UTIVI/SlRGAS2000, altitude geométrica (SlRGAS2000)'

altitude ortométrica reÍerenciada ao Datum lmbituba-SC, altitude ortométrica

reÍerenciada ao Dalum local do reservatório, os respectivos erros de execuçáo ao longo

das 3 componentes de posicionamento, croqui, itinerário de localização e ÍotograÍia.

Relatório Técnico descrevendo em detalhes os trabalhos de campo e escritório.

apresenlando as equipes, equipamentos, materiais e softwares utilizados reÍêrente às

etapas de Apoio de Campo Suplementar, l\rlodelo Digital de Terreno, lvlodelo de

Ondulaçáo Geoidal e OrtoÍotomosaico nos formatos (. docx) e (..pdf);

Todos os dados brutos dos levantamenlos Íornecidos em íormato proprietário do

fabricante do equipamento e também em Íormalo universal.

Relatório Técnico da Aerotriangulaçáo nos formatos (..docx) e (".pdÍ)) contendo o

processamenlo, mapa geral de localização dos pontos de Aerotriangulação. listagem

das coordenadas geodésicas na projeção uT[/] e os parâmelros de orientaÇãÕ exterior.

ambos com as respectivas inÍormaÇoes de qualidade;

Moclelo Geoidat Local (MGL) com as coordcnadas altimétricas obtidas pela

transformação de altitude geométrica em or-tométrica no formato (*.ti0 (*.tfw) (*.pdf) e

(*.xlsx);

Modelo Digital de Terreno no Íormato TIN com as linhas de quebra do lêrreno,

compatível com o ArcGlS 10.2, na mesma articulação das Ortofotos;

Modelo Digital de Terreno no Íormato raster georreÍerenciado (-.tiÍ, t.ecw ou ' img). com

GSD de 1 m, na mesma articulação das Ortofotos;

ortofotos em Mosaicos articulados no formato rasler georreferenciado ('.tiÍ,'.ecw

ou '.img), com GSD de 30 cm.
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3.4 TNTEGRAÇÃo DA BASE DE DADos cnRtooRÁrtcos - RHA ENGENHARIA

A RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda foi a responsável pela inteBração da base de dados

cartográficos do projeto. lncluem-se tanto as informações existentes quanto as levantadas durante a

elaboração do projeto, sejam dados de aerolevantamento, quânto levantamentos batimétricos.

As informâções existentes foram organizadas e separadas por cronologia, área de abranSência e

precisão. A hierarquia do uso da informação ocorreu de modo a priorizar o dado de maior precisão e

mais recente.

Para a elaboração do PAE foram necessárias as ortofotos, curvas de nível e restituição da hidrografia.

Estes dados existentes foram convertidos para o datum horizontal brasileiro, SlRGAS2000, definido

pelo lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE. Para compatibilização das ortofotos

existentes com as ortofotos obtidas pelo aerolevantamento, as ortofotos do aerolevantamento foram

reamostradas para uma resolução espacial coincidente com â resolução espacial especificada para as

áreas previstas para aerolevantamento.

Para a compatibilização dos modelos de teÍreno, foram geradas nuvens de pontos com as curvas de

nível e â restituição 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 lmbituba, Posteriormente à esta etapa, a nuvem de pontos foi

convertida para os modelos de terreno no formato TIN e Raster.

A integração das bases cartográficas da bacia do rio São Francisco, ocorreu mais especificamente na

região de interesse para as uHEs Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apolônio sales, Paulo Afonso l, ll, lll e lv e

xingó. No rio de contas ocorreu na região das uHEs Funil e Pedra, e no rio Parnaíba na re8ião da UHE

Boa Esperânça.

A seguir, é descrito como foi realizada essa lntegração da Base dos Dados Cartográficos.

3.4.1 Bases Cartográíicas Disponibilizadas
para o rio São Francisco, foram disponibilizadas pela CHESF informações cartográÍicas dos Estados da

Bahiâ e Pernambuco, e após análise, verificou-se que a base cârtográfica (Modelo Digital de Terreno e

Ortofotos) do Estado de Pernambuco e da Bahia apresentavam informações raster, no formato

GeoTlFF, com a resolução espacial de 50 cm para as ortofotos e 1 m para o Modelo Digital de Terreno,

para o Estado de Pernambuco e com a resolução espacial de 80 cm para as ortofotos e 5 m para o

Modelo DiBital de Terreno, para o Estado da Bahia. A base cartográfica enviada pela cHEsF do rio são

Francisco cobria uma área de 27.225 km2, essa área foi utilizada para a elaboÍação dos PAES das UHE's

de Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apolônio Sales e Complexo Paulo Afonso. Com relação ao trecho do

estudo dâ UHE Xingó, foram disponibilizad as pela empresa HIPARC as nuvens de pontos do rio São

ReciÍe, 26 de novembro
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Francisco no trecho a jusante da barragem de Xingó até a foz deste rio, abrangendo uma área de L.140

km'z.

No rio de Contâs, foi disponibilizado pela empresa HIPARC o Modelo Digital de Terreno - MDT no

trecho ajusante da barragem de Pedra até ao reservatório da UHE Funil. O MDT recebido abrangia

uma área 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 municípios de Ubaitaba e Aurelino Leal, no estado da Bahia.

O MDT abrangia uma área de L16 km'z.

No rio ParnaÍba, foram encaminhadas pela Chesf as informações cartográficas e após análises,

verificou-se que a base cartográfica (Modelo DiEital de Terreno e Ortofotos) apresentavam

informações roster apenas dos municípios Floriano, Barão de Grajaú, Amarante, São Francisco do

Maranhão e Parnarama, no formato GeoTlFF, com a resolução espacial de 35 cm para as ortofotos e

curvas de nível com espaçamento de 2,5 m, no formato DWG, para o Modelo Digital de Terreno. A

base cartográfica enviada pela CHEsF do rio Parnaíba cobria uma área de 405 km'z.

3.4.2 Complementação da Base CartográÍica com o SRTM
Após ânálise das informações enviadas pela CHESF e pela empresa HIPARC, constatou-se que ainda

seria necessária uma complementação com informações altimétricas do Modelo DiSital de Terreno

Global, conhecido como "5huttle Radar Topography Mission" - SRTM de 3OO km'? para as UHE's

Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apolônio Sales e Complexo Paulo Afonso, 3.720 kmz para a UHE xingó, 607

Kmz para a UHE Pedra,28 km'zpara a UHE Funil e 13.800 km'z para a UHE Boa Esperança.

Nas Figuras 10 a 14 estão apresentadas as regiões de complementação.

R.! ro d. c.í9r@nr.çaÔ
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FIGURA 13 - COMPI,EMENTAçÃO COM DAOOS SRIM. UHE fUNIL

t-t(;uR,\ t.l - ( outl-Ei\tt:N'1,\Çi() (lo\l t),\tx)s sRl'l\l - UHE llo,\ tlSI'[iR'\\( 1

3.4.3 ConveÍsão das Bases CaÍtográÍicas para Nuvem de Pontos
seguindo a análise, foi feita a conversão das Bases cartográficas para Nuvem de Pontos. Para a

uHE Xingó, os Modelos Digitais de Terreno - MDT do SRTM foram convertidos para nuvem de pontos,
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para realizar a integração dâs bases cartográficas do Laser Scanner, doravante intitulado de ALTM,

com o SRTM. Já nas outras UHEs, as bases cartográficas foÍam convertidas para nuvem de pontos

utilizando o software Global Mapper V17. Este procedimentô permitiu a realização de correções como

a remoção dos pontos espúrios, ajustamento das nuvêns dê pontos utilizando interpolação para que

estas se encaixassem.

Após removidos os pontos espúrios e ajustadas as nuvens de pontos, estâs foram recortadas em

articulações com dimensões de 7,5 km por 10 km e foram utilizadas para o TIN e as ortofotos.

3.4.4 Conversão da Nuvem de Pontos para Raster (GeoTlFF)
Foram utilizadas as nuvens de pontos ajustadas e articuladas na conversão do Modelo Di8ital de

Íerreno - MDT para o formâto Raster GeoTlFF com TFW, nâ resolução espacial de 1 m. Estes arquivos

GeoTlFF foram integrados com as seções batimétricas no pro8rama HEC-RAS para as análises

hidrológicas e simulações hidrodinâmicas.

3.4,5 ReÍerencial Local para as Usinas
As correções das diferenças entr€ as cotas locais das UHEs e o referencial de lmbituba, utilizado nos

dados integrados, foi realizada na curva Cota x Volume e nas alturas das barragens.

3.4.6 Conversão dos Raster GeoTlFF para TIN
Por fim, para realizar a conversão dos rosters gerados para o formato TIN Íoi utilizado o ArcGlS 10.2,

confirme mostra a Figura 15.
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3.4.7 Elaboração dos Modelos Digitais de Terreno (MDTs) para as Simulações
Numéricas

Depoisdaintegraçãoestarcompleta,éfeitaaelaboraçãodosMDT,sapartirdasferramentas
disponíveis no RAS MaPPer.

Desta forma, foram importados para o RAS Mapper os dados da integração dos levantamentos aéreos

existentes em formato GeoTlFF, e uma vez definida a projeção cartográfica e o DATUM de referência,

os dados foram triangulados e comprimidos, gerando assim uma TIN (Irionguloted lrregulor Networkl

e por fim o MDT de cada UHE.

Nas Figuras L6 a 19 são apresentados os Modelos Digitais de Terreno das uHE',s localizadas no rio são

Francisco.
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Nas Figuras 20 e 21 são apresentados os MDÍ's das UHEs Funil e Pedra'
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TIGURA 20 - MODEI.O OIGITAT DO ÍERRENO OA UHE FUNIL
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Na Figura 22 é apresentado o MDT da UHE Boa Esperança
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3.5 ESTUDOS HIDROLOGICOS _ RHA ENGENHARIA

Esta etapa têve por objetivo compatibilizaÍ as cheias de projeto dos aproveitamentos envolvidos. PaÍa

a obtenção da cheia de projeto, foi utilizado o conceito de Cheia Máxima Provável (CMP)' que e

calculada através da Precipitação Máxima Provávêl (PMP), sendo esta obtida através de método

estatístico utilizando dados pluviométricos.

Defonnaresumida'osestudoshidrológicosconsistiramnasseguintesetapas:

. Busca e seleção de estações fluviométricas e pluviométricas;

o Análise e consistôncia de dados flttviométricos e pluviométricosl

o Elaboração dos estudos de frequência de vazôes máximas para os eixos de interesscl

. Elaboração dos estudos para obtenção da Precipitação Máxirna Provável. pelo Mótodo

Estatísticol

Recife, 26 de novem bro de
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Elaboração dos estudos para obtcnção da Cheia Máxima Provável, obtida a parrir da

Precipitação Máxima Provável aplicada ern um modelo chuva-vazâo:

Obtenção dos hidrogramas afluentes aos eixos de intetesse.

3.5.1 Estudos de Frequência de Vazóes Máximas
No rio São Francisco, as séries de vazões máximas anuais instantâneas foram obtidas a partir das series

de vazões naturais disponibilizadas pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). Para validar esses

dados, foi comparada a vazão natural com os correspondentes dados operativos dos reservatórios

disponibilizados pela CHESF. A revisão dos estudos de vazões máximas foi realizada para os locais das

uHEs Sobradinho, Luiz Gonzaga, Apolônio sales e Xingó. A pesquisa das máximas vazões medias diárias

anuais foi realizada para o ano hidrológico da bacia, compreendido entre os meses outubro a

setembro. lmportante ressaltar que devido as grandes dimensões da bacia hidrográfica do rio São

Francisco, foi necessário realizar a divisão da bacia em trechos. As séries pluviométricas foram obtidas

para cada trecho, e posteriormente foram utilizadas na obtenção da PMP e cMP'

Já no rio de contas, a verificação dos dados hidrológicos, relativos às usinas de Pedra e Funil, atendêu

aos conceitos básicos hidrológicos, de modo a validar os parâmetros utilizados à época do projêto. o

estudo utilizou como principal fonte de dados as series de vazão aÍluente e defluente de cada

aproveitamento, disponibilizadas pela cHESF, e os dados de estações fluviométricas próximas as

U H E,s.

No rio parnaíba, a verificação dos dados hidrológicos referentes à Usina de Boâ Esperança seguiu a

aplicação de conceitos hidrológicos, verificando os parâmetros utilizados à época do projeto da usina.

os dados hidrológicos também foram utilizados para a elaboração de um hidrograma adimensional

para a seção de interesse. Para tal, utilizou-se como principal fonte de dados fluviométricos as vazões

naturais disponibilizâdas pelo oNs. Para validar esses dados foi comparada a vazão natural com os

dados de afluência da Usina de Boa Esperança fornecidos pela CHESF'

para o estudo de frequência, foram utilizados os principais métodos de distribuições estâtísticas para

vazôes máximas: Gumbel, Exponencial, Log-Normal 3P, Log-Pearson lll, com ajuste dos parâmetros

pelo Método dos Momentos, Método da Máxima verossimilhança e Método dos MÍnimos Quadrados.

Nesteprojetoadotou.seaformulaçãodeFúller,atravésdoqualasvâzõesinstantâneassão
proporciônais à área de drenagem. Os valores de entrada considerados foram correspondentes à serie

de máximos anuais, contemptando as vazões máximas instantâneas de cada ano. Após a aplicação da

formulação de Fuller e a obtenção da série de vazões instantâneas, aplicaram-se as distribuições

estatísticas mencionadas e os ajustes foram realizados para enfim se obter a frequência dâs vazões.

3.5.2 PÍecipitaçãoMáximaProvável
para a obtenção d" prvÉ, roi utilizâdo um método estatístico baseado no Método de Hershfield,

adaptado para as bacias de interesse, com parâmetros específicos para este local, e que pô;!e* 
--r
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TAI}TiLA 2. C]UP ENI CADA SUI}"BACIÀ DO RIO SÁO FRANCISO

Três Marias MoÍPará

12.560 31.540

aplicado a durações de chuva superiores a 24 horas. Este modelo, tal como o método de Hershfield,

utiliza dados pluviométricos.

Através dos dados pluviométricos, foi obtido um fatoÍ de frequência para cada estação, tendo a

finalidade da obtenção do fator de majoração que foi aplicado nas chuvas, e posteriormente utilizado

para a obtenção do hietograma da PMP.

3.5.3 Cheia Máxima Provável
o cálculo da cheia Máxima Provável utiliza um método hidrológico de transformação chuva-vazão,

neste estudo o modelo selecionado para a obtenção da cMP foi o sMAP (5oll Morsture Accounting

procedurel. Foi utilizada a versão diária, a qual considera a existência de três reservatórios

matemáticos - do solo, de superfície e subterrâneo, cujas variáveis de estado são atualizadas a cada

intervato de tempo. o modelo necessitâ ser calibrado, para ser representativo das caracterÍsticas da

bacia.

A seguir é mostrado os resultados da CMP de cada rio.

cMP - RtO 5ÃO FRANCISCO

como o rio 5ão Francisco foi dividido, primeiramente houve a calibração e a transformação da PMP em

cM P de cada trecho, a Tabela 2 apresenta o resultado obtido.

cMP (mr/s)

Sobradinho

15.190
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Após a obtenção das cMP's parciais para as sub-bacias, o obietivo foi definir a cMP para toda a bacia

do Rio são Francisco até a seção da barragem de sobradinho. Em um primeiro momento, aplicou-se a

PMP em todas as bacias utilizando o método de Muskingum para a propagações das cheias até o

exutório da UHE de Sobradinho. O resultado dessa combinação foi de 49.475 m3/s, que é uma cheia

superestimadâ e não condizente com a realidade física.

portanto, para se obter os resultados desejados, foi necessário realizar combinações quanto a

contribuição das três sub-bacias de montant€ consideradas. Estabeleceram-se três combinações: PMP

sobre a sub-bacia de Três Marias e vazão incremental (TR 50 anos) em Morpará e 5obradinho, PMP

sobre a sub-bacia de Morpará e vazão incremental (TR 50 anos) em Três Marias e sobradinho e PMP

sobre Sobradinho e vazão incremental (TR 50 anos) em Três Marias e Morpará'

Recife. 26 de novembÍo de 2020
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A construção dos cenários hipotéticos baseou-se no princípio da distribuição espacial da PMP,

utilizândo dados dos registros históricos. Foram escolhidos os cenários mais críticos para as

simulações.

os CMP's de cada uma das combinações são apresentados nas Tabelas Tabela 3,Tabela 4 e Tabela 5

T^Bl').,\ -3 - pMp solrRE 
^ 

sult-B^ctA DE TRÊs MÀRlÀs E \',\7,Ão IN(lRtlMENT^Í, (TR s0 
^Nos) 

El\'l lloRl',\RÂ I
SOtIRÀl)llillo

cMp rrês Martas Morpará (TR 50) sobradinho (TR 50) *"t-'-'1"-11-flt
' pÍopagadâ

12.559 (mrls) 13.874 (m3/s) s.s99(m!/s) 26'380(mt/s)

TÁBEI-.\ { . PMP SOBRJ A SUB.BÀCIA DE IIORPÀÚ E V,\z.\o TNCREI\IEN-TAL (TR 50 ANOS) IiNI TRÊS NI'\RIAS E

sotlR \l)lNllo

sobradinho (TR 50)

5.599 (m.ls)

CMP MorpaÍá

31.539 {m3ls)

Resultado - CMP propagada

39.638 {m3/s)

CMP - RIO DE CONTAS

A calibração do modelo sMAP para a bacia do rio de contas utilizou os dados de vazão e precipitação

compreendidos entre os anos hidrológicos de 1987 a 1990 para UHE Funil e 1989 a 1992 para a UHE

Pedrâ. os valores de vazão utilizados foram os de vazão d isponibilizados pela chesf. os valores de

evapotranspiração potencial utilizados foram os disponibilizados pelo INMET, resultante de uma

normal climatológica entre os anos de 1981 e 2010.

AsériedeprecipitaçãomédiaparaasUHEPedraetJHEFunilÍoidefinidacombasenasséries
pluviométricas de estações próximas, ponderadas por Thiessen. As estações não foram as mesmas

utilizadas para a PMP devido a falhas no registro desses dâdos para os anos de interesse.

Com essa calibração validada, foram utilizados os mesmos parâmetros obtidos para transformar a

precipitação Máxima Provável em uma cheia Máxima Provável no ponto exutório (uHE Pedra e Funil)

um modelo adaptado de sMAP para transformar os sete dias de precipitação do hietoErama da PMP

em vazão foi utilizado, A PMP, por ser um valor hipotético, não possui data de ocorrência definida,

então se adotou a evapotranspiração potencial mensalno modelo'

Três Marias (TR 50)

6.779 lm1/sl
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Írê5 Marias (TR 50) Morpará (TR 50) CMP sobradinho Resultado - cMP propagada
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O valor da transformação da Precipitação Máxima Provável resultou em uma Cheia Máxima Provável

de 10.569 m3/s para a UHE Pedra e 11.393 m3/s para a UHE Funil, valores superiores às respectivas

vazões de projeto.

CMP - RIO PARNAÍBA

A calibração do modelo SMAP para a bacia do rio Parnaíba utilizou os dados de vazão e precipitação

compreendidos entre os anos hidrológicos de 1983 a 1986. Este período foi adotado por conter a

maior cheia registrada no rio Parnaíba. Os valores de vazão utilizados foram os de vazão natural

disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema. Os valores de evapotranspiração potencial

utilizados foram os disponibilizados pelo INMET, resultante de uma normal climatológica entre os anos

de 1981 e 2010.

Ao se validar essa calibração, utilizaram-se os mesmos parâmetros obtidos para transformar â

Precipitação Máxima Provável em uma Cheia Máxima Provável no ponto exutório (U HE Boa

Esperança). Um modelo adaptado de SMAP foi utilizado para transformar os dez dias de precipitação

do hietograma da PMP em vazão. A PMP, por ser um vâlor hipotético, não possui data de ocorrência

definida, então se adotou a evapotranspiração potêncial do mês mais úmido como entrada no modelo.

O valor da transformação da Precipitâção Máxima Provável resultou em uma Cheia Máxima Provável

de 12.764 m3\s, este valor assemelha-se com a vazão de projeto do vertedouro da usina de Boa

Esperança.

Após a obtenção da cheia Máxima Provável de cada rio, foram obtidos os seus

respectivos hidrogramas.

3.6 ESTUDOS HIDRÁULICOS - RHA ENGENHARIA
os estudos hidráulicos compreendem a simulação da ruptura da barragem, a propagação da onda de

cheia para o vale de jusante e o mapeamento da inundação.

Rupturâs 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 porção da barragem é removida num pequêno intervalo de tempo, liberando água do

reservatório e provocando a formação de uma onda de cheia que se propaga â jusante da barragem'

Nesta situação o escoamento de base pode ser considerado desprezível e a propagação da onda de

cheia ocorrendo num canal seco.

Rupturas instantâneas de barragens representam as piores condições que podem ocorrer. Estas

situações geralmente são consideradas nos estudos de simulação hipotética, com o propósito de

estabelecer uma condição extrema dos danos causados a jusante da barragem. Barragens de concreto

que sofrem ruptura quando são ultrapassadas pela água lovertopping\ são exemplos de rupturas que

ocorrem insta nta neâme nte
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Os desastres que ocorrem na ruptura de bârragens de terra geralmente são graduais. A duração da

ruptura é da ordem de horas, sendo não realística a hipótese de ruptura instantânea.

Os métodos de análise da ruptura hipotética são basicamente resumidos em equações empíricas e em

modelos analíticos. Tais modelos analíticos se basêiam nas equações da continuidade, da conservação

da quantidade de movimento, e em diversas relaçôes entre propriedades físicas associadas ao

escoamento, sedimento, geometrias e materiais da barragem.

O tipo de barragem é importante no que diz respeito às causas da ruptura. As barragens contempládas

neste estudo foram COnstruídaS COm tipos de materiais diversos: terra e enrocamento, COnCreto,

enrocamento com face de concreto, etc. No estudo de rompimento serão analisados cenários que

contemplam os tipos mais usuais de falhâs para cada tipo de bârragem considerado.

Barragens de concreto são mâis suscetíveis a problemas na fundação ou na estrutura, vindo a ocorÍer

colapsos qUase instantâneos. Barragens de terra são senSíveis ao Salgâmento, em cheias maiores que

as de projeto, quando o vertedouro não é suficiente, e â água verte sobre a crista da barragem. Nessês

casos, inicia-se a erosão do talude de jusante da barragem e a consequente formação de uma brecha.

os problemas de infiltração e entupimento do sistema de drenagem interno da barragem também são

importantes em barragens de terra, gerando brechas que se iniciam como pontos de vazamento e

crescem a partir do ponto de surgimento (pipingl. Barralens de gravidade de concreto podem gerar

brechas instantâneas, mas apenas parciais, nas quais um bloco da construção é retirado'

O tamanho, o formato e a taxa de desenvolvimento da brecha são diretamente responsáveis pela

vazão de pico efluente do reservatório. Alguns parâmetros definem a Seometria da brecha:altura,

largura e declividade dos tatudes laterais. Os parámetros temporais de interesse são o tempo de início

e o tempo de formação (ou desenvolvimento) da brecha. Há numerosos metodos para prevêr os

parâmetros de brecha que servem como dados de entrada para uma análise de rompimento utiiizando

softwares comerciais. Três abordagens básicas podem ser identificadas: análise comparativa de casos

similares e o uso de equaçôes empíricas baseadas em casos históricos são as duas abordagens mais

simples. A terceira abordagem é o uso de um modelo de rompimento com embasamento fisico, que

usa princípios de hidráulica e transporte de sedimentos para simular o desenvolvimento da brecha.

São inúmeros os cenários possíveis em um estudo de ruptura. São listados a seguir alguns mais

representativos. Estês cenários podem ser alterados conforme a necessidade do estudo, durantê a

execução dos trabalhos.

o Cenário extremo (falha estrutural + condições hidrológicas adversas): é aquelc que dcfinc

a situação de pior risco para as áreas de jusante. Por exemplo, rupttlra associâda a

ocorrência da Cheia Máxirna Provítvel. De vc estar contempladà no PAE;

o Cenário dc ruptura mais provável (falha cstrutural + condiçôes hidrológicas adl'crsas): ó

aquelc detinido para situaçôcs conr maior possibilidade de ocorrência, conto por crenllllo.

cheias associadas a tentpos de recorrência nrcnores. É unta irnportante lcl lil llr!'rltil parir

definição do uso e ocupação do soloi

Cenário de ruptura (falha estt'utural): é aquele definido pela ruptura

Recife,26 de novem
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por falhas estruturais da barragem, senr a ocorrência de um evento hidrológico extrcmo
concomitantemente. A onda é gerada apenas pela massa de água contida no reservatório.

sem considerar um hidrograma afluente ao reservatório:

Cenário de cheia (condições hidrológicas adversas): é aquele definido por unl evcnlo

hidrológico extremo, que leva à condição limite de operação do sistenra extravasor da

usina, no entanto, sem a ocorrência de ruptura.

O escoamento resultante da ruptura de uma barragem envolve fenômenos de difícil caracterização

matemática e de grande variação das grandezas hidráulicas no tempo e no espaço. Assim, â utilização

de um modelo hidrodinâmico de propagação de um hidrograma de ruptura objetiva simular o

movimento da onda de cheia ao longo do vale a.iusante da barragem. Essa simulação possibilitâ

determinar as áreâs alagadas, as profundidades do escoamento, âs velocidâdes do fluxo e o tempo

para atingimento do pico máximo do nível de água, permitindo estimar o dano potencial e a duração

da inu ndação.

Para identificação das condições atuais da usina e subsídio dos estudos de rompimento, uma equipe

multidisciplinar de engenheiros e especialistas realizaram visitas e inspeções de campo as barragens da

CHESF contempladas no PAE. Nessas visitas, tambem foi avaliada a rotina de operação e manutenção,

dando destaque aos procedimentos relativos às manutenções das estruturas e equipamêntos, bem

como aos procedimentos vinculados aos programas de inspeção e segurança das barragens'

As simulaçôes 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

ruptura das usinas presentes nos rios São Francisco e de Contas.

3.6.1 Documentos de ReÍêrência
os documentos de referência disponibilizados pela cHESF e utilizados no presente estudo foram, em

linhas gerais, os documentos dos projetos das próprias UHE's.

3.6.2 Metodologia e Crilérios
A metodologia utilizada para â avaliação da propagação da onda de cheia e dos mapas de inundação

foi realizada a partir da utilização do modelo hidrodinámico HEC-RAS (Hydroloqic Engineering center -

River Anolysis System). No rio são Francisco foi utilizada a versão 5.0.5 - Junho/2018, nos rios ParnaÍba,

contas e no posterior estudo em câscata dos rios são Francisco e de contas, a versão utilizadâ foi a

5.0.6 - Novembro/2018, ambas as versôes são do u.s. Army corps of Engineers. Esse programa tem

uso difundido e consolidado em estudos dessa natureza.

o programa permite obter o perfil da linha de á8ua por meio de uma abordagem unidimensional,

bidimensionalou a combinação desses métodos. No caso dos estudos dos PAES das usinas da CHESF,

optou-se pela modelagem combinada, onde o reservatório assumiu o cálculo unidimensional e a
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propagação da onda de cheia no vale de jusante calculada a partir de uma área bidimensional, definida
por uma malha de elementos finitos.

3.6.3 Estimativa das Características da Brecha
As caracteÍísticas da brecha foram estimadas de duas maneiras. A primeirâ fazendo com que o próprio

softwore de simulação da onda de enchente (HEC-RAS) calcule a evolução da brecha em função das

velocidades do escoamento sobre a mesma, através da função "Simplified Physical". E a sêgunda, e

utilizando os valores característicos da brecha de ruptura presentes no "Guia de Orientação e

Formulários do Plano de Ação de Emergência" (ANA,2016).

A primeira metodologia foi utilizada nas usinas presentes nos rios São Francisco e Parnaíba. E a

segunda em todas as usinas, possibilitando a comparação dos resultados.

3.6.4 Simulaçôeslndividuais
Como explicado ãnteriormente, para garantir uma adequada segurança associada âos diferentes tipos

de barragem, a Agência Nacional das Águas (ANA), orienta que devem ser definidos cenários para o

estudo e simulação de possíveis ruptura.

A seguir são apresentados os cenários que foram utilizados nas simulações individuais de ruptura das

barragens das UHE's da CHESF.

UHESOBRADINHO
Para o caso da UHE Sobradinho foram definidos 6 cenários, sendo que destes,4 se aplicam âo estudo

da barragem principal e dois aos diques A e B.

Na Tabela 6 apresentam-se os detalhes dos cenários adotados nos estudos de rompimento da UHE

Sobradinho, devido a diferença entre os níveis locais e o referencial do IBGE, nessa tabelã apresenta-se

a informação altimétrica do projeto e entre parênteses a mesma informação transpoÍtada para o

referencial de nível do IBGE.
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r,rnr:r..r r - crx,(ttIt)s sl\tL L,\l)os P,\ R.\ .\ B,\RR \(;Ell l) \ t-lll, sollRÀDI\ll()

Il.uptut l !lvento tlidrológico

^ssociado

(ilndiç:io de Ruplur:r

Scm ruptura

Hidrograrna da vnzâo

de projeto

Q = 27.270 m1/s

Barragcnr
pÍincipâl

Ruptura por galgamenlo

com nívcl do rcscrvatório
0.15 m acimâ da cota da

cristâ da barrâgem

Ccnário

Ccnário I
Ccnário de opcração
hidÍáulicâ extrcma

Ccnário 2

Cenário de ruptura

Cenário 3

CcnÍrio de mptura mais
provável

''Slrntr] Drr\"'

Cenário 4

Ccnário dc Íuptura mais
provável

"R«ürl DlY

BârÍâgenl
principal

Barragcnl
principal

Cenário 5

Ruptura do Dique A
Í)rquc,\

Ccnário 6

Ruplura do Dique B

Pela fiscalização:
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HidÍograma dÀ \'azão
de projeto

Q = 27.2?0 m]/s

Média das Máxinras
âíuais

Q = ?.334 m3/s

Vazão TR:o**

Q = 12.874 mr/s

HidroBramn da vazào

projelo

Q = 27.270 m3/s

Médiâ dâs Máxiú.rs
anuais

Q = 7.334 m!/s

Ruptura por pipir.g e nível
dc água no reseÍvatório

com peínanência de 407.

Ruptrrâ por ?ilrin8 e

rescÍvatório co o nível dc
águâ nornul

Ruptura por gÂlgamento
con nívcl do ícsert alório
0.15 m acima dâ cotâ dâ

crisla da bârrâgcm

Ruptura por /)i/,,irg e nível
{.lc água l1o rcscrvatório

com perlunência de 407,

\ír cl dc .(sta no

Rcsorratr'rrio (nr )

.193.50

(395.1.í )

-'r97.65

(r99.29)

390.00

(39 ! .6,1)

t91.50
(394.11)

197.65
(399.29 )

r90.00

í391.6{lDiquc B

UHE LUIZ GONZAGA
Foram definidos 4 cenários para o estudo da ruptura hipotética da barragem da UHE Luiz GonzaSa,

conforme mostra a Tabela 7.
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TAITELÀ 7 - cENÁRtos sIMULÀlX)s PÀR,\ ,\ Rr\RR^(;ENt D^ UHE LUIZ (;orNZ \Í;1

Ccnário Ruptura
Ilvcnto

Ilidrológico
Associâdo

Condição dc Ruptura

Cenário I
Cenário de

operação hidriru)ica
exlrema

Cenário 2

Cenário de ruptura
extremo

Cenário 3

Cenário dc ruptura
mais prcvável
''Sunny Day''

Ccnário 4

Cenário de ruptura
nrais provritel

''Rainy Dây '

Cenário I
Cenário de operação
hidráulicâ cxtremâ

Cenário 2

Ce[ário dc rupturâ
extremo

Cenário 3

Cenário de ruptura
mais provávcl

"Rairy Da!"

Sem ruptura

Barrâgem
principal

Iliuaagem
principal

Scm rüptura

Barragem
ApolôDio

Salcs

Baríâgcm
Apolônio

Sales

Hidrograma da

vazão dc proielo

Q = 28.850 m3/s

Hidrograma da

vazâo de plojcto

Q = 28.850 m3/s

Média das

Máxinlas ànuais

Q = 7.886 tnr/s

Rupturà por gâlganlento com nível do

rescrvalóÍio 0.15 m âcima rla cota da

c sta da barrâgeÍrl

Ruptura por piping e nível de água no

rcsel-vât{irio com pcrmanência de 40%

Ruptura por piping c reservàtório com
o nível dc águr nonnâl

Nível da Àgnâ tro
Reserrâlóri0 (m)

105.00

l0lr. t 5

103.10

r0-r.00Barrâgcnr
princip l

UHE'S APOLÔNIO SALES, PAUI-O AFONFO I, II' III E IV

Neste estudo foram simulados 10 cenários no total

para a barragem Apolônio Sales, foram definidos 3 cenários conforme mostra a Tabela 8,

TABEi,A 8 - CI.]NÁRIoS SINÍUI,ÀI)OS PÁR^ Â I]ARR.\GE}I DÀ UTIE ÀPOLO\IO S'\I'I]S

Cenário Ruptnrâ
Evento

Hidrológico Condição de Rupturâ

Vazão TR20anos

Q = 13.981 mr/s

Rcservatório
(nr )

Hidrogra â da

vâzão de proieto

Q = 2u.000 n13/s

Hidrogra,na da
vazão dc projetc)

Q = 28.000 rnr/s

Vâzáo de TR 20
ânos

Q = 14.435 mr/s

152.(X)

l5-1.10
Ruptura por Salgâmenlo con1 nívcl do

rcservxtório 0.15 m âcimâ dâ cotâ dâ

crista dâ batragem

Rupturâ Por P?irl.g e reservâtório
com o nível de água máximo normâl

252.00

A Tabela 9 presenta os cenários relativos ao rompimento dos diques da UHE Apolônio Sales e da uHt

Paulo Afonso lV, que compartilham o mesmo reservatório da bârragem Apolônio Sales'
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'rÀBELÀ 9 - cENÁRlos sIMULADos P,\R:\ os DIQUEs D.\s UIIEs ÀPoLÔNIo sÀLEs E PÀlJLo ,\FoNso 
'\

Ruplurâ
Evrnto Ilidrológico/

Hidráulico Associador
Condição dc Ruptltrâ Reservatório (nl)

Cenário 4

Cenário de Íuplura
extremo

Cenário 5

Cenário de ruptura
extÍemo

Cenário 6a

CenáÍio de Íuplura
cxtretro

Ccnário 6b

Ccnário dc rupturà
extrcmo

HidÍogranr{ dâ vâzio
de proicto

QApolônio Sales =
28.000 m3/s

QPAIV=0n13/s

Hidíoglama da vâz-ão

de proieto

QApolônio Salcs =
28.000 n1r/s

QPAIV=0m3/s

Hidrogramâ da vazão

dc pÍoieto

QApolônio Sales =
28.000 m3/s

QPAIV=0m3/s

Hidrogriura dr vaziro

dc proieto

QApolôrrio Salcs =
28.000 m3/s

QPAIV=0ntr/s

HidÍograma da vazão

de proieto

QApolônio Sales =
28.000 mr/s

QPAIV=0nr3/s

Hidrograma dâ vazão
de proielo

QApolônio Sales =
28.000 m3/s

QPAIV=0m3/s

Ruplurâ por Salganlento com
nivcl do reservatório 0.15 nr

âcima dâ cota da crislâ dâ

barragem

Ruplut:l por galgâmcnlo coln
nívcl do rcscrvatório 0,15 m

acimâ da cota da crista dâ

barragcnr

Ruptr.rra por gâlgarnento com
nível do reservatório 0,l5 m

âcima dr cotâ da cristâ da

barrÀgem

RuptuÍâ por galgâmenlo com
nívcl clo rcservâlório 0.15 m

Àcima da cota da crislâ da
barragem

Ruptura poÍ galgamento com
nívcl do resclvatódo 0.15 m

acima da cota da crislâ da

barragem

Rupturd por galgâmcnto com
nível do reservatório 0,l5 m

acima da cota da cdsta dâ

barragenr

Dique I

Dique 6 -
trccho final

0usânte)

Dique 6 -
trecho inicial

ímontântc)

t5l.l0

15 1.10

254.10

25.1.-10

t5.l.lr)

254.-10

020

Cenário 6c

Cenl,rrio de íuptura

Cenário 7

Cenário de nrptura
extremo

Hidroprama da vazâo

Ccnário 8 ã. p.oi"to iliii:1T1.-i:%T:H:"il
Cenário de ruprura Diquc I I QApolônio Sahs = ac,ma da c.rra da costa dâ l)4'J'l

cxtÍemo 2 8 '000 mr/s bârragenr

QPArV=0mrÀ
1 considerâ se que ãntes da ruptura o nívêlde água no reservâtório de PA-lv é o mesmo que em Apolônro sãles e, portânto, ã vazão no cànal

de pA-tv é nula. Durante a ruptura, a vazão é iguat à vazão que passâ pela brecha. caso se considerasse algumâ vâ2ão pelo canalantes da

ruptura, haveria um desnivel ao longo do canâl (perdã de carEà) que mânteria o NA em Apolônio sãles sempre mais alto do que em Pâulo

Afonso lV, e o gâlgamento aconteceria sempÍ€ antes nãs estruturas de Apolônio Sales'

A Tabela l0 presenta os cenários de rompimcnto das barragens dc concreto a gravidadc

das UHEs Paulo Afonso I, II e III, que fornam o reservatório Delmiro Gouveia'
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Cenário

Dique 2

Dique 6 -
trecho

interme-diário
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Evento Hidrológico Condiçâo do Rtlpturâ Itrsrr\ ntório (m)Cenirrio

Cenário 9

Ccnário dc ruptura
erlÍemo

Cenário l0
Cenário de ruptura

extrcmo

Rupturn

BarÍagcm Leste

Barragcm Ocste

HidroBrama dâ

vazão dc proicto

Q = 28.000 lnYs

Hidrogranra da

vazão dc projcto

Q = 28.000 nr3/s

HidroBrâma dâ

vazão de projeto

Q = 33.000 mr/s

Hidrograma da

vazão de projeto

Q= 33.000 m'/s

Ruplura por deslizamcnto conl
nível do reservalório 0,15 m acima

dâ cotâ da cÍista da barragcm

Ruptura poÍ deslizamento com
nívcl do reservatóÍio 0.15 m acimâ

da cota dâ crista da bârÍagem

Ruptura por galgamenlo com
níveldo reservatório 0,15 m

acima dâ cota da crista da

barragem

Problemâs no trecho em

concreto. Ruptura de dois blocos

com nível de águâ máximo
normal.

Ruptura Por gâl8amento com
nívêl do ÍêservatóÍio 0,15 m

acima da cotâ da crista da

bârragem

Ruptura por piping e nível de á8ua

no reservâtóíio com Permânência
de 4OoÁ

Ruptura por gal8amento com

nível do reservatório 0,15 m

acima dâ cotá dâ cristâ da

barrâgem

Rupturâ Por PiPing e nível de á8ua

no reservatório com Permanência
de 40n/.

l l I.9l{

2l t.98

139,00

141,15

138,00

141,15

137.50

141,15

137,50

UHE XINGó

Para o caso da uHE Xingó forarr definidos 7 cenários para o estudo da rupturâ hipotética

da barragem e diques (Dique 2 e Dique 4), conforme mostra a Tabela I l'
TABFLA ll - cENÁRlos slMULADos DA BARRAGENT DA UHE xlNGÓ

Ceíário Rupiura
Evento HidÍológico

Associado
Condiçâo de Rupturâ

Nívelde Água no

Rêseívatório (m)

cenáÍio 1

Cenáíio de oPeração
hidráulica extrema

5em
ruptura

Cenário 2

Cenário de ruptura
êxtremo

8ârragem
principal

cenáíio 3

Cenáíio de ruPtura

mâis provável

"Sunny Ooy"

Ceírá.io 4

Cenário de ruptura
extrêmo

"Roiny Doy"
cenário 5

CenáÍio de ruPtura
mais provávêl
"Sunny Ooy"

cenáÍio 6

cenário de ruptuía
extremo

"Roiny Doy"
cenáÍio 7

Cenário de ruPturâ
mai5 provável
"sunny Doy"

Tomada de
Água

Dique 2

Dique 2

Dique 4

Oique 4

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha PePlãu

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF O24.448.1-54-75

Hidrograma da

vazão de projeto

Q = 33.000 rnrls

Média das

Márimas anuáis

Q= 7.987 m3/s

Media dâs

Máximas â nuais

Q =7.987 m'ls

Hidrogramâ da

vâzão dê proieto

Q = 33.000 m!/s

Médiâ das

Máximâs anuaiS

Q= 7.sa? fils
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Sem ruptura
Hidrogrâma dã vâzão

proieto.

Q = 4.000 m,ls

BarÍaEem
principal

Ruptura por galgamênto

com nível do reservatório
0,15 m âcima da cota da

arÍstã da barrâ8em

Rupturâ por gôlgamento

.om nível do reservatório
0,15 m acima da cota da

crista dâ barragem

Ruptura Por falha

êstruturale nível de água

no reseNâtório iSualao NA

máx. normâl

8âÍragem
principal

Sem ruptuía

UHE FUNIL
Na Tabela 12 apresentam-se os detalhes dos 4 cenários adotados nos estudos de rompimento da UHE

Fun il.

TÀBELÂ l2 - ('E\,(Rlos sIlItil,,\Dos PÀR,\ ,\ BÀRR,\GEiu DA L:HE FUr.-ll-

cenário RuPtura
Evento Hidrológito

As5ociâdo
Condição de Ruptura

Nível de Águâ no

Re5ervâtório (m)

Cenário 1

cenário de operâção
hidráulica extíema

Cenário 2

Cenário de ruPtura
extremo

"Roiny Doy"
CenáÍio 3

cenário de ruptura
extremo

"Roiny Doy"
Cênárlo 4

Cenário dê ruPtura mais
provável

"Sunny Doy"

Cenário 1

Cenário dê operação

hidráulicâ extremâ

Hidrogrâma dâ vâzão
projêto.

Q = 4.000 m'/s

Hidrogrâma com

vazão de pico igual

Q= 8.500 m3/s

Médiê dâs Máximas

ânuais (constánte).

Q = 802 m3/s

95,50
(Max)

97,15

95,40

UHB PEDRA
Para o caso dâ UHE Pedra foram definidos 3 cenários para o estudo, a Tabela 13. apresenta-se a

informaçãoattimétricadeprojetoeentreparêntesestêm-seainformaçãotransportadaparao
referencial de nível do IBGE.

TÀBEL^ l3 - cF,NÁRlos slllul-^Dos P^RÀ '\ B^R-R GErl DA UHE PEDRA

Cenário RuPtura
tvento Hidrológico

Associedo
condição dê Rupturâ

Nívelde Água no

Reservâtório {m)

Bârragem
principal

97,1s

232,15
(239,61)

231,30
(238,76)

cenário 2

Cenário de íuptura
êxtremo

"Roiny Doy"

BarraBem
principãl

Hidrograma da vazão
projeto.

Q= 7.800 mrls

Ruptura por galgamento

com nível do rêservatório
0,15 m acima da cota da

crista da barragem,
supondo falha de oPeração

das comportas
Rúptura por falhâ

estruturalê nível dê á8ua

no resêívâtório igualao NA

máx normal

Cenário 3

Cenário de ruptura mâi5
provável

"Sunhy Doy"

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha PePlau

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPt 024.448.754'75

Bârragêm
principâl

Média das Máximâs
anuais (constante).

Q = 715 mrls
228,00

(23s,46)

Recife, 26 de novembro de 2010 hs
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RuptuÍa
Evento Hidrológico

Agsociado
Condição de Ruptura

UHE BOA ESPERANÇA

Na UHE Boa Esperança foram simulados 4 cenários. A Tabela 1.4 apresenta os detalhes dos cenários

adotados nos estudos, nessa tâbela apresenta-se a inÍormação altimétrica de projeto e entre

parênteses a mesma informação transportada para o referencial de nível do IBGE'

T,\BEL.\ I l - cEN,(RIos sttrÍul-.\lx)s P,\R,\ .\ rt^RIr\GE\t D^ uIlE Bo,\ usrllR'\).,Ç'\

Cenário
Nívelde ÁBue no

Reservãtório (m)

cenário 1

Cenário de operação
hidráulica extremâ

Cenário 2

Cenário de ruPtura
extremo

"Roiny Doy"

Cenário 3

cênário de rupturâ
extremo

"Roiny Doy"

cênário 4

cenário de rupturã mais
provável

"Sunny DoY"

Hidrograma dâ vazão
projeto.

Q = 12.000 m1/5

Vãzão instantânea
nos ãfluentes

Hidro8ramâ dã vazão
projeto.

Q = 12.000 mrl§

Vâzão instantáneâ
nos afluêntes

Va2ão com ÍR 4.000

anos (constante)

Q= 6.550 m'/s

Vazão médiâ das

máximãs nos

afluentes

Média das Máximas

anuais (constânte).

Q = 1.552 ml/s

va2ão médiâ da5

máximâs nos
ãfluêntes

306,50
(163,5s)

Ruptura por gâlSamento

com nível do reservatório
0,15 m acima da cotâ da

crista da barragêm

308,65
(165,70)

Ruptura por piping com

reservâtório em seu NA

máximo maximoÍum

306,50
(161,55)

sem rupturã

Barragem
principal

(ME)

BarrâBem
principâl

(MD)

Ruptura Por PiPinB e nível

de áBUa no reservatório
com permãnência de 40%

NIE - Yârlem Esqucrija
MD Margem OiÍertâ

3.6.5 Estudo em Cascata
Depois da execução das simulações individuais de ruptura d€ cada barragem das UHE's da CHESF' foi

feito também um estudo em cascâta do rompimento das usinas localizadas nos rios São Francisco e de

Contas.

No rio são Frâncisco, foi simulada a ruptura da barragem de montante por piping ou gal8amento, já no

riodeContasfoi simulada a ruptura da barragem de montante porfalha estrutural ou galgamento Em

ambos os rios, foram simuladas as rupturas sucessivas das barÍagens situadas a jusante por

galgamento, quando estas não tiveram a câpacidade de descarga necessária'

Recife,26 de nove
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Como hipótese de funcionamento das estruturas de descarga, foi considerado que as barragens de

jusante abrem ao máximo as suas comportas a fim de evitar a ruptura, e a formação da brecha inicia

quando o nÍvel de água está 0,15 m acima da crista da barragem'

A avaliação da propagação da onda de cheia e dos mapas de inundação foi realizada a partir da

utilização do modelo hidrodinâmico HEc-RAS. Em todos os cenários, o trecho bidimensional foi

representado por uma malha ortogonal base.

Foram selecionados os valores do coeficiente de rugosidade de Manning para a planície de inundação,

para as margens e reservatórios e para o escoamento da calha do rio a partir de valores de referência

apÍesentados por Chow (1959).

o coeficiente de descarga de cada vertedouro das uHE',s no rio são Francisco foi assumido constante €

igual ao valor necessário para passar a vazão de projeto do vertedouro com o nível de água também

deprojeto.opassodetempotambémfoiselecionadocomafinalidadedemanterumnúmerode
Courant próximo da unidade e evitar oscilações de níveis de água verificadas a jusante das estruturas

veÍtentes ou das brechas de rompimento em alguns casos'

A seguir, é mostrado os cenários simulados dos rios são Francisco e de contas, respectivamente

RIO SÃO FRANCISCO
No rio 5ão Francisco, as uHE's utilizadas no estudo em cascata foram:sobradinho, Luiz Gonzaga

(ltaparica), Apolônio Sales (Moxotó), complexo de Paulo Afonso (1, ll, lll e lV) e Xingó'

Em linhas gerais, realizaram-se três abordagens de ruptura: a primeira é a ruptura decorrente de falhas

poÍ infiltração, denominada " píping" , a segunda é a ruptura por galgamento (ou "overtopping"l e a

terceiraéaavaliaçãodapossibilidadederupturaemCascataquandoaondadecheiadarupturada
barragemdemontantegalgaabarragemdejusânte.ATabela15apresentaoscenáriosconsiderados
nos estudos de ruptura em cascata do rio 5ão Francisco'

TÀBELA 15 - cENÁRlos DE RUPTUR EM cAsc^TA tsruDÀDos PÂRÁ o Rl() sÀo rRANClsco

sobradinho Luiz (;onzâsa .'lpolônio sales -Í;TtliT""r" \ingrí

I
I

Ccnários

Ccnário I

Cr:rrário 2

Cclrário 3

('cnário {

( rrl:irio 5

( cnirrio 6

I
I

Ruptura por p/prnEr

Ruptura por galgamento

Pela fiscalização:

Guilherme Rocha PePlau

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF: O24.448.154-75

Recife, 26 de novembro de 202
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Avaliação da ruptura em cascata

Os cenários de ruptura da barragem Apolônio Sales geram uma onda de cheia capaz de galgar a

barragem de Xingó, em razão disso, não foi incluído um cenário iniciando pot piping ou galgamento

nessas usinas,

II,IO DE CONTAS
No rio de Contas, o estudo em cascata ocorreu nas UHE's Pedra e Funil. Em linhas gerais, realizaram-se

três abordagens de ruptura: a primeira é a ruptura por galgamento (ot' " overtopping" )' a segunda é a

ruptura decorrente de falhas estruturais e a terceira é a avaliação 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 operação extrema da barragem de montante. A Tabela 16 apresenta os

cenários considerados nos estudos de ruptura em cascata do rio São Francisco'

TABELA l6 - cENÁRIos DE lauPTURÀ Elr cAscATA EsruDÀDos PARÀ o RIo DE coNTAs

Ccnários UHE Pedrà UHE !'ünil

Cerário I I

Cenário 2 I
Cenário 3 I

I P"rr"ge, d" cheia de projeto da UHE Pedra sem ruptura

I nrptrr" por gatgamento

§ Ruptura por falha estrutural

Avaliação da ruPtura em cascata

3.6.6 Mapas de lnundação

os mapas de manchas de inundação apresentaram o resultado espacial das simulaçóes hidrodinâmicas

dos cenários produzidos, para as Barragens, no escopo do projeto No total foram elaborados 283

mapas.

Os mapas representam áreas atingidas pela onda de ruptura para cenários produzidos Nesse

contexto, destaca-se que todos os cenários, com exceção do cenário 1, apresentam as manchas de

inundação representadas em três grandezas (velocidade, profundidade e tempo de chegada) o

cenário L, por sua vez, apresenta unicamente a representação por velocidade e por profundidade

Aáreadeinteresseapresentadanosmapasencontra-seàiusantedosbarramentosdasusinas'
distribuindo-se por 76 municípios dos estados de Alagoas, Bahia, Maranhão' Piauí' Pernambuco e

Recife, 26 de novem b
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sergipe. Vale mencionar, que estas áreas se encontram na parte norte da Região HidrográÍica do São

Francisco, mais especificamente no Sub-Médio e Médio São Francisco.

Os mapas foram produzidos com auxílio de ferramentas de geoprocessamento, utilizando-se

softwore de slâ (Sistema de lnformações Geográficas) para manipulação e processamento dos dados.

Através do 516 foi possível importar as manchas produzidas originalmente no programa HEC-RASô. As

manchas foram importadas em formato roster (matricial) com extensão de arquivo do tipo GEoTIFF

(.tiff), com seu respectivo arquivo de parâmetros geoespacial em formato TFW (.tfw). Após a

importação, realizou-se o tratamento das manchas, retirando as áreas dos reservatórios e p/xels

espúrios ao modelo.

As manchas de inundação foram expressas nos mapas por meio de mapas coropléticos. Deste

modo, a superfície estatística (mancha) apresenta variação de cores de acordo com uma escala de

proporcionalidade. Esta escala agrupâ as variáveis estatísticas em intervalos de classes pré-

estabelecidos conforme a pertinência de seu rêsultado espacial.

Complementarmente a representação das manchas de inundação, os mapâs também

representam outras feições espaciais, tais como: limite estaduais e municipais, localidades {cidades,

vilas e aglomerados rurais) e rodovias,. Ainda, como plano de fundo, fazem parte do conteúdo dos

mapas, as imagens dê satélite do serviço de mapas world lmdgery e as ortoimagens resultantes do

aerolevantamento realizado.

Para apresentação das informações supracitadas, utilizou-se de três representações escalares,

permitindo desta Íorma, a visualização dos dãdos em níveis de detalhamento diferenciados. Para as

UHE's de Sobradinho e Xingó se utilizou as escalas 1:25.000, 1:100.000 e 1:10.000. Paras as UHE's Luiz

Gonzaga, Moxotó, Complexo Paulo Afonso, Funil, Pêdra e Boa Esperança, as escalas 1:25.000 e

1:10.000. Neste contexto, a escala 1:100.000 retrata um panorama mais geral das áreas inundadas,

podendo-se observar o contexto geográfico regional. Já a escala 1:25.000 retrata com maior detalhe a

região afetada, podendo-se visualizar com mâior minúcia a mancha de inundação e aspectos locais. os

mapas em escala 1:10.000 possibilitam a visualização mais detalhada das áreas urbânas atingidas pela

m a ncha.

Quanto âo sistema de projeção, adotou-se o Datum planimétrico do sistema de referência

geodésico oficial brasileiro - Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas (SIRGAS), na

projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), Fuso 24 sul (Meridiano Centrâl 39'), exceto parã â

UHE Boa Esperança, que se adotou Fuso 23 Sul (Meridiano Central 45"), correspondente à sua posição

geográfica.

Todos os mapas produzidos foram entregues em tamanho A1, no formato editável dê MAP

DoCUMENT (*.mxd) e PoRTABLE DOCUMENT FoRMAT (.pdf).

, Estes dados são oriundos da Base cartográfica contínua do 8râsil, êm escalâ 1:250.000 disponibilizado pelo IBGE. fonte:
tNSÍ|ÍUTO BRAS|tEtRO DE G€OGRAF|A E ESTATÍSTICA (tBGE). (2019). Sase Cartogíáficâ Contínua do Brasil. Brâsíliâ, DF: IBGE,

2o 16. Esca lâ 1:2 5O.OOO. Dispo n íve I e m : < htt ps://www. ibge.gov. br/geoc ienciâ5/câ rtâs-e_m a pas/bâ ses'ca rtogrâficã s_

continuas.html>. Acesso em:jan. de 2019.

Recife,26 de novembro de 202
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UHE Luiz

Gonzaga

UHE Apolônio
Sales e Complexo

Paulo Afonso

3.6.7 Mapa da Zona de Autossalvamento
Para delimitação das Zonas de Autossalvamento se observou as orientações do Manual do

Empreendedor da ANA (2017), adotando-se os seguintes criterios apresentados na Tabela 17:

trRr:t,.r tr - t HttÉtrtos P.\R{ As stl\tul.A( óEs

UHE cRtrÉRto

Delimitada a partir da união do cenário de ruptura do dique A

{cenárao 5) com o cenário de ruptura extremo da barragem
principal da usina (Cenário 2).

Delimitada a partir do cenário de ruptura extremo da barragem
principâl (cenário 2)

Delimitadas duas ZAS. ZAS 1: compreendida na ilha do município

de Paulo Afonso e gerada pela ruptuÍa dos diques 1, 2, 6 e a

ruptura da barragem de Moxotó. ZAS 2 é resultado da ruptura
dos diques 10 e 11.

Delimitãda a partir da união dos cenários de: ruptura extremo do

dique 2 (Cenário 4); ruptura extrema do dique 4 (cEN6) e ruptura
extremo da barragem principal (Cenário 2).

Delimitada a partir Cenário 3.

Delimitada a partir Cenário 3.

Delimitâda a partir Cenário 2.

UHE Sobradinho

UHE Xingó

superintendente de Suprimer{to V i S t O

Longitudinalmente,
10 quilômetros da

barragem principal;

transversalmente,
correspondente a

um tempo de

chegada de até 4
hora s.

UHE Funil

UHE Pedra

UHE Boa

Esperança

Parê composição do mapa de zAs, além da delimitação da zAS, foram acrescidas as seguintes

informações: (i) habitaçõês e pontes afetadas nâ ZAS; (ii) su8estôes de pontos de refú8io (locais

seguros para os quais a população em risco deve se dirigir após o rompimento da barragem) e, (iii)

sugestões de rotas de evâcuâção (percursos que devem ser utilizâdos para evacuação) Estes dadôs

foram produzidos por meio de vetorização manual, em softwore GIS por meio da interpretação dos

produtos orbitais e análise de contexto espacial.

Todos os mapas produzidos foram entregues em tamânho A1, no formato êditável de MAP

DOCUMENT (*.mxd) e PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

3.6.8 Cálculo da População Atingida
A metodologia adotada para a determinação da população atingidâ envolveu a análise espacial da

interseção entre as manchas de inundação e os setores censitários delimitados pelo lnstituto Brasilerro

de Geografia e Estatística (IBGE), os quais foram atributados com os valores de população residente

extraídos do Censo 2010 (lBGE, 2010). Para a deÍinição da população atingida pela mancha de

inundação, foi multiplicado a área da mancha coincidente com o setor censitário (em km'z) e a

densidade demográfica (em hab./km'?), resultando na população afetada.

Recife, 26 de novembro de 2020
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3.7 ELABoRAÇÃo DOS RELATORIOS FINAIS DOS PLANOS DE AÇÃO EÍVIERGENCIAL
(PAE) _ RHA ENGENHARIA

A partir das informações coletadas em campo, dos estudos hidrológicos e hidráulicos das rupturas, das

análises de segurançâ estrutural, e demais informações das etapas anteriores, foi definido para cada

um dos reservatórios e usinas associadas as diversas situações de emergência possíveis, dentro de

uma classificação pré-estabelecida para fins de organização e associação às áreas e equipes da

empresa responsáveis pela tomada das decisões de classificação da emergência, da emissão de alertas

e das ações preventivas e corretivas.

Todo o fluxo necessário de informações interno à empresa, bem como externo (poder pÚblico, defesa

civil) foi mapeado e traduzido em diagramas e esquemas de fácil interpretação, e deve ser revisado, de

modo a possibilitar comunicações imediatas, sem interferências e laços desnecessários, o que e

essencial para que os alertas e outras informações vitais cheguem rapidamente e sem distorções aos

interessados finais. É prudente registrar que o padrão dos informes internos e externos, motivâdos por

situações de emergência, foram discutidos com a CHESF e com órgãos do poder público afetos às

ações de Defesa Civil, de modo a garantir um linguajar apropriado e de simples entendimento,

evitando a evêntual geração de pânico junto à comunidade. Neste contexto, são especificados os

protocolos de ativaÇão dos alarmes a serem acionados diretamente por órgãos internos da empresa

para as regiões de "auto sâlvamento", bem como para as áreas mais distantes

Principalmente nas áreas urbanas, as informaçôes coletadas junto às empresas de telefonia móvel e

fixa, conjuntamente com informações de campo, permitiram avaliar a possibilidade e a efetividade de

utilização destas redes em sistemas de alerta com a transmissão de mensagens padronizadas de

mensagens seletivas às populações das áreas de risco, especialmente importantes para as áreas de

auto salvamento e naquelas que serão inundadas mais rapidamente- Todas as informações de alerta,

acordadas entre os agentes evolvidos, devem ser replicadas nos meios de comunicação mais lentos,

como mensagens por sitês na lnternet e correio eletrônico.

Nos documentos referentes a estes itens foram detalhados os procedimentos dos diversos órgãos

internos e equipes da CHESF, tanto em situâção normal como em emergências, de modo simples e

objetivo, permitindo a definição sem ambiguidades das responsabilidades e prazos de execução das

tarefas relativas ao PAE. A indicação do nome dos responsáveis para cada atividade do PAE, bem como

seu e-mail e telefone, interno e externo, devem estar sempre atualizados e com acesso Íácil a todos os

interessados.

A etapa de divulgação e treinamento teve uma fase interna à CHESF e uma fase externa, dirigida às

instituições públicas, deÍesa civil, organizações comunitárias e à população em geral. Na fase êxterna

foi dada como sugestão a divulgação das páginas do site específico da lnternet com todos os mapas

relevantes gerados nos estudos, bem como com as informações de monitoramento hidroló8ico (dados

telemétricos) e de operação dos reservatórios, previstos nos outros itens. A divulgação inicial, paÍa

conscientização da comunidade potencialmente exposta a riscos, poderá utilizar outras formas de

comunicação mais tradicionais, como correspondência e distribuição direta de "folders" que

contenham os endereços de lnternet dos sites espêcificos e outras informações consideradas

relevantes. Na fase de treinamento interno, é importante que se estabeleça dentro da C
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canal de comunicação (ou se utilize dos eventualmente existentes), permitindo que qualquer

colaborador, independentemente do seu cargo, função ou qualificação, possa registrar, de Íorma

identificada ou não, sugestões, dúvidas e críticas sobre aspectos de segurança dos reservatórios e

estruturas associadas, bem como a respeito do PAE. Tais questionamentos deverão ser analisados,

podendo fomentar a revisão de procedimentos do PAE.

3.8 ATIVIDADES RELATIVAS AO ADITIVO DE ESCOPO E PRAZO - RHA ENGENHARIA
O termo aditivo contemplou estudos hidráulicos de simulação de cheias históricas e vazôes de

restrição para calibração do modelo HEC RAS para todas as barragens do escopo do contrato principal

presentes no Rio São Francisco, Rio de Contas e Rio Parnaíba e a elaboração do Plano de Ação de

Emergência da barragem de Cotegipe.

3.8.1 Estudos de Propagação de Cheias Associada com Mapas de lnundação
Neste estudo, foram utilizados dados históricos de operação das usinas, cotaBramas dos reservatórios,

hidrogramas de estações fluviométricas em grandes afluentes e cotagramas de estações fluviométricas

existentes no Íio principal de cada bacia.

O objetivo do trabalho foi reproduzir o escoamento que ocorreu em campo, êm cada evento de cheia,

no modelo numérico. Para tal, foi simulada a passagem das cheias pelos modelos para obtenção dos

níveis de água ao longo dos trechos estudados, utilizando para isso os dados de defluência e nÍveis de

reservatórios das usinas. Para quê esses níveis de água calculados no modelo fossem equivalêntes aos

níveis lidos em campo, foi feitâ a calibração do modelo. A calibração consiste na atribuição de

diferentes rugosidades nas calhas dos rios e nas planícies de inundação de forma a reproduzir a

resistência ao escoamento impostâ pelo terreno, pois uma maior resistência implica em um

escoâmento mais lento e com maiores níveis de água. Assim, para validação do modelo e sua

calibração, 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 níveis de água para a defluência

de vazões de restrição das usinas.

No total, para os três rios, foram simulados 10 eventos de cheias e 11 vazões de restrição, totalizando

21cenários. Para cada cenário foram elaborados mapas de inundação de velocidade e profundidade

nos sete trechos de estudo. A área de interesse apresentada nos mapas encontra-se à jusante dos

barramentos das usinas, distribuindo-se por 69 municípios dos estados de Alagoas, Bahia, Maranhão,

Piauí, Pernambuco e Sergipe. Ao todo, foram realizados 102 mapas para as Barragens de Pedra, Funil,

Boa Esperança, Sobradinho, Xingó, ltaparica (ou Luiz Gonzaga), Paulo Afonso e Cotegipe.

3.8.2 Plano de Ação de Emergência Barragem de Cotegipe
Ainda, o termo aditivo contemplou a elaboração do PAE para a barragem de cotegipe.

Recife,26 de novembro de 2020
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A Barragem de Cotegipe localiza-sê no rio Matança, no município de Simões Filho - BA, distante 2 km a

montante da BaÍa de Aratu e aproximadamente 30 km do centro de Salvador - BA. A localização da

barragem está demonstrada na Figura 23.
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O acesso à barragem a partir do centro de Salvador, é feito pela BR-324, em um percurso de 22 km ate

a cidade de Simões Filho, podendo ser conectada pelas rodovias estaduais BA-093 e 8A-526, e a partir
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daí por mais 2,8 km pela estrada que liga ao distrito de Cote8ipe. Os acessos são dotados de

revestimento asfáltico e de fácil trafegabilidade sem obstáculos importantes em caso de emergência.

A Tabela 18 apresenta a ficha completa da Barragem de cotegipe.

Nome:

opeÍação:

Finalidade:

r.ocAr.rzaçÃo:

Rio:

Municípro:

Latitude e Longitude do barrãmento:

pRorETo, coNsÍRUçÃo E aMPLIAçÃo Do vERTEDoURo:

Projeto / Construçãol

Data de construção:

Projeto da ampliâção do vertedourol

Data de construção

NÍvErs oE oPERAçÃo:

N.A- máx màxrmorum do reservàtóíio:

N.A. máx. noímaldo reservatório:

SARRAGEM:

Í po:

Volume do Maciço:

Comprimento:

Cota de coroàmentoi

Alturâ máxima:

[êrgurâ da crista:

lnclinãçâo dos taludes:

Proteção do talude de montànte:

RESERVATóRro

Área:

Volume Útil;

VERTEDOURO:

Íipoi

Cota da CÍistâ:

Lêrguíâ (antes e após ampliàção)l

TABELA 18 -PRINCIPAIS INFORMAÇOES DO EIIPR,EENDIMENTO

Earragem de Cotegipê

CHESF

Acumulãção de Á8ua

Mâtança

Simôes Filho - 8ahaa

12e 47', 35" S / 3Ae 25', 12" W

-1951

CHEST e Policonsult

200s

Homogênêâ de Terra

"12.000 mr

215 m

-14,36 m

-10,00 m

5m

Montante 1.85H:1,0V; Jusantê 3,4H:1,0V

l"aje de concreto {espessura "0,10 m)

-0,11km'z

soleira Livre

'12,36 m

13,00 / 26,00 m

Rec ife, 26 de novembro de 2020
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avaliação do sistema de drenagem superficial;

registro fotográfico das características gerais e dâs principais ocorrências;

verificação das condiçôes do acesso à área da barragem e possíveis restriçõesj

busca por relatos sobre dificuldades ocorridas, principalmente durante os eventos

históricos de cheias, que tiveram impacto sobre a operação do reservatório e registros

de eventos extremos (cheias);

visita do vale de jusante da barragem com vistas a obsêrvar as restrições e
interferências com o distrito de Cotegipe e os aterros e pontes da rodovia que liga

simões Filho a Mapele e da FeÍrovia Centro América (FCA); e

verificação das facilidades de comunicação disponíveis para serem empregadas em

sistemas de alerta a serem propostos.

Descârga de Projeto (antes e apó5 ampliâção) -60 / "100 mrls

o estudo foi iniciâdo com a inspeção em campo da barragem no dia 02 de dezembro de 2019. O

objetivo principal foi a caracterização do estado atual da barragem ê êstruturâs associadas com

identificação de algumas anomalias e re8istro fotográÍico. Esta inspeção foi executadâ considerando âs

orientações do Manual de Segurança e Inspeção dê Barrâgens (Ml, 2002).

Fizeram parte da inspeção de campo basicamente as seguintes atividades:

. avaliação das câracterísticâs geológicas e geotécnicas das margens do reservatório,
próximo da barragem, incluindo assoreamento;

verificação no local do barramento de sinais dê instabilização como infiltraçôes de

água, erosões, escorregamentos de terra etc.;

inspeção das estruturas de concreto como trincas, desgaste superficial etc.;

Desta inspeção realizada, constatou-se que as estruturas se encontram estáveis, sem sinais de

infiltração ou movimentação de massa, deterioração do concreto ou erosão regressiva, apresentando
comportamento NORMAL, sem constatação de "não conformidades" que possam comprometer a sua

seguranç4.

Para compor o PAE, foi elaborado um estudo hidrológico na bacia hidrográfica da barragem em
questão, com uso de um modelo chuva-vazão. A bacia hidrográfica com exutório no início do

reservatório da Barragem de Cotegipe possui 6,73 km'? de área e tempo de concentrâção de 85

minutos, câlculado como a média dos valores obtidos pelas equações de Kirpich, Corps of Engineers e

Ven te Chow.

Foi utilizada a metodologia proposta por PfastetteÍ (1957), que estabeleceu curvas precipitação-

d u ração-freq uê ncia (p-d-f) para 98 postos localizados em diferentes regiões do Brasil. Para esse estudo
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considerou-se a curvâ do município de Salvador - BA para obtenção das alturas de chuvas de diversas

durações.

com os hietogramas calculados, aplicou-se o software HEc-HMs (Hydrologic Engineering center -
Hydrologic Modeling System) por meio do modelo chuva-vazão SCS-CN-UH (Soil Conservation Service -
Curve Number - Unit Hydrograph).

As informaçôes de campo e os estudos hidrológicos foram utilizados na elaboração do modelo

hidrodinâmico da BarraBem de Cotegipe. A avaliação da propagação da onda de cheia e dos mapas de

inundação, a partir da utilização do modelo hidrodinâmico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center -

River Analysis System) - versão 5.0.7 - Março/2O79, do U.S. Army Corps of Engineers. No caso dos

estudos da Barragem de Cotegipe, optou-se pela modelagem bidimensional, definida por uma malha

de volumes finitos para a propagação da onda de cheia, no vale de jusante, por meio das equações

completas de Soint-Venont. O reservatório foi modelado utilizando a funçáo Stordge Areo, na q ual é

realizada a propagação do hidrograma afluente a partir da equação da continuidade, representada

pelo armazenamento no tempo, em função das vazões de entrada e saida do reservatório, e da relaçào

entre a vazão de saída com as curvas de descarga do vertedouro e cota-volume do reservatório.

Foram simulados quatro cenários considerando a operação extrema do vertedor, a ruptura por piping

e por galgamento. Foi considerado também o fator da variação da maré no trecho de jusante do

modelo.

O modelo digital de terreno, utilizado na simulação, foi elaborado por meio de cartas pla n ialtimétrica s,

na escala de 1:10.000, adquiridas da companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia

(CONOER), considerando seções retangulares para representação dos leitos dos rios.

A partir dessâs informações, foram definidas situações de emergência possÍveis, para Íins de

organização e associação às áreas e equipes da empresa responsáveis pela tomâda das decisões de

classificação da emergência, da emissão de alertas e das ações preventivas e corretivês

Fluxogramas de notificações foram elaborados, e as responsabilidades foram distribuídas. A forma de

treinamento tanto interno, quanto externo em situações de emergência foi detalhada e outras

recomendações gerais foram passadas.

í PRODUTOS REFERENTES ,\O PRO.JETO
A seguir, é apresentado a lista de relatórios finalizados pelâ RHA com as suas respectivas numerações.

.1. Elaboraçáo do relatório inicial de planejamento e metodologia dos serviços.

2. Elaboração do relatório de plano de trabalho para execução de levantamento

consolidado, abrangendo serviços de aerolevantamento, batimetria,

topograÍia/geodésia e geoprocessamenlo.

3. Plano de Voo para o PAE da UHE Sobradinho.

4. Plano de Voo para o PAE da UHE Xingó.

Recife,26 de novembro de 2020
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Guilherme Rocha Peplau
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5. Plano de Voo para o PAE da UHE Pedra.

6. Plano de Voo para o PAE da UHE Funil.

7. lmplantâção da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Sobradinho.
8. lmplantação da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Xingó.

9. lmplantaÇão da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Pedra.
10. lmplantaÇão da Rede de Vértices Geodésicos para o PAE da UHE Funil.

1 1. Relatório de lnspeção às Obras Civis, lnstrumentação e OperaÇão - UHE Funil.

12. Relatório de lnspeçâo às Obras Civis, lnstrumentação e OperaÇão - UHE Pedra.

13. Relatório de lnspeÇão às Obras Civis, lnstrumentação e OperaÇão - UHE Sobradinho.
14. Relatório de lnspeÇão às Obras Civis, lnstrumentaÇão e OperaÇão - UHE Luiz

Gonzaga.
15. Relatório de lnspeção às Obras Civis, lnstrumentação e OperaÇão - UHE Apolônio

Sales.
16. Relatório de lnspeção às Obras Civis, lnstrumentação e Operação - UHE Paulo

AÍonso l, ll, lll.
17. Relatório de lnspeção às Obras Civis, lnstrumentaÇão e OperaÇâo - UHE Paulo

AÍonso lV.

18. Relatório de lnspeÇão às Obras Civis, lnstrumentação e Operação - UHE Xingó.

19. Relatório de lnspeÇão às Obras Civis, lnstrumentaÇão e Operação - UHE Boa

EsperanÇa.

20. Relatório de lnspeção aos Vales de Jusante e a Rede Hidrométrica Existenle.

21. Levanlamento de Seções Batimétricas para o PAE da UHE Sobradinho.

22- Levantamenlo de Seçoes Batimetricas para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.

23. Levantamento de Seçôes Batimétricas para o PAE da UHE Apolônio Sales.

24. Levantamento de Seções Batimétricas para o PAE da UHEs Paulo AÍonso l. ll. lll e lV.

25. Levantamento de Seçóes Batimétricas para o PAE da UHE Xingó.

26. Levantamento de Seçóes Batimétricas para o PAE da UHE Boa Esperança.

27. Levantamento de SeÇões Batimétricas para o PAE da UHE Pedra.

28. Levantamento de Seções Batimétricas para o PAE da UHE Funil.

29. lntegração dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE da UHE Sobradinho.

30. lntegração dos dados existentes de Cartografia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.
3l.lntegraÇão dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE da UHE Apolônio Sales.
32. lntegraÇão dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE das UHEs Paulo Afonso I, ll, lll e lV.

33. lntegraÇão dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complêmenlar e Batimetria para o PAE da UHE Xingó.

34. lntegraÇáo dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE da UHE Boa EsperanÇa.

Recife, 26 de novembro de 2020

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPF: O24.448.154-7 5

Gustavo Gonçalv
Superintendente d S o(!
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Recife, 26 de n

35. lntegraÇão dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complementar e Batimetria para o PAE da UHE Pedra.

36. lntegraçâo dos dados existentes de CartograÍia com o Aerolevantamento

complemenlar e Batimetria para o PAE da UHE Funil.

37. Elaboração de RelatóÍio Final dos Produtos CartográÍicos para os PAEs das UHEs

da CHESF.
38. Relatório dos Estudos Hidrológicos Rio São Francisco.
39. Relatório dos estudos de rompimento da barragem para o PAE da UHE Sobradinho.

40. Relatório dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Luiz

Gonzaga.
41. Relatório dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHEs Apolônio

Sales e Paulo AÍonso l, ll, lll e lV.

42. Relatório dos esludos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Xingó.

43. Relatório dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Boa

EsperanÇa.

44. Relatório dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Funil.

45. RelatóÍio dos estudos de rompimento de barragem para o PAE da UHE Pedra

46. Relatório dos estudos de propagação da cheia associada com mapas de inundação

para os PAEs UHEs Apolônio Sales e Paulo AÍonso l, ll, llle lV.

47. Relatório dos estudos de propagaçáo da cheia associada com mapas de inundação

para o PAE da UHE Luiz Gonzaga.

48. Relatório dos estudos de propagação da cheia associada com mapas de inundação

para o PAE da UHE Sobradinho.

49. Relalório dos esludos de propagação da cheia associada com mapas de inundaÇão

para o PAE da UHE Xingó.

50. Relatório dos estudos de rompimento da Barragem de Cotegipe.

51. Belatório dos estudos de propagação da cheia associada com mapas de inundaÇáo

para o PAE da Barragem de CotegiPe.

52. Relatório dos esludos de propagaÇão da cheia associada com mapas de inundaçáo

para o PAE da UHE Boa Esperança.

53. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da Barragem de Cotegipe.

54. Relatório dos estudos de propagação da cheia associada com mapas de inundaÇão

para o PAE da UHE Pedra.

55. Relatório dos estudos de propagação da cheia associada com mapas de inundação

para o PAE da UHE Funil.

os relatórios listados a seguir, apesar de não terem sidos apresentados como produtos, também

foram entregues para a CHESF. Dentre eles se encontram relatórios de estudos hidroló8icos dos rios

Parnaíba e de Contas, o de inspeção da barragem de Cotegipe referente ao adit tvo rpo eos

rêlatórios do estudo em cascata realizado

Relatório dos Estudos Hidrolóqicos Rio Parnaíba {

o

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau
Eng. civil - RNP: 0204592658
CPF O24.448.154-75
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. Relatório dos Estudos Hidrológicos Rio dê Contas.

. Relatório de inspeÇão da Barragem de Cotegipe.

. Relatórios dos estudos de rompimento em cascata - São Francisco.

. Relatórios dos estudos de rompimento em cascala - Contas.

Os relatórios listados a seguir foram elaborados pela HIPARC:

. Aerolevantamento, Aerofotos Digitais e Fotoíndice para o PAE da UHE Sobradinho.

. Aerolevantamento, AeroÍotos Digltais e Fotoíndicê paÍa o PAE da UHE Xingó.

. Aerolevantamento, AeroÍotos Digitais e Fotoíndice para o PAE da UHE S pedra

. Aerolevantamento, Aeroíotos Digitais e Fotoíndice para o PAE da UHE Funil.

. Apoio de Campo Suplementar, AerotriangulaÇão, Modelos Digitais de Terreno-l\,4DT e

OrtoÍotos para o PAE da UHE Sobradinho.
. Apoio de Campo Suplementar, AerotriangulaÇáo, Modelos Digitais de Terreno-Í\'4DT e

Ortofotos para o PAE da UHE Xingó.
. Apoio de Campo Suplementar, Aêrotriangulação, lvlodelos Digitâis de Terreno-lVlDT e

OrtoÍotos para o PAE da UHE Pedra.
. Apoio de Campo Suplementar, Aerotriangulaçáo, Modelos Digitais de Terreno-MDT e

OrtoÍotos paÍa o PAE da UHE Funil.

5 EQUIPETÉCNICADEEXECUÇÃO
o serviço foi desenvolvido na sede da RHA Engenharia e consultoria ss Ltda., em curitiba, Estado do

Paraná, na Rua Voluntários da Pátria ne 233 cjto 134, Centro, CEP 80020-000. E na sede da HIPARC

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau

Recife, 26 de novembro rir.(i,aao
Gustavo Gonçalves Vieita

Eng. Civil- RNP: 0204592658 Superintendente de Suprimento
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são

aiFúrÍsi(Bd)(SàrCúr6i+)(ÚlrErgee6$oúNf"res3r$qt À66/0ó01iJÍAr nênlo roi âs\rrrad(, clelronrcarll€'Írkr poÍ

ha Peplau.
s assinâtürês vá ao site https://chesÍ.porlaldêâssinaturas.com br 443 ê r(ilizê o ccdiqo EEF0-997D-A7E4-B4A€

ort!(}
.8

ü.o-

õ>

,6
ãitú

6^;2

ioc
:á ã
úõÕ

I if

I q.

I 2-I rx
td

--1

5'

ô7
tn
DI!
F

Esle docL
GuilheÍnr(

Os relatóÍios na sequência, também foram realizados pela RHA e se referem ao Plano de Ação de

emergência.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Sobradinho

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Luiz Gonzaga.

. Relatório Final do Plano de Açáo de Emergência - PAE da UHE Apolônio Sales.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Paulo AÍonso l.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Paulo Afonso ll

. Relatório Final do Plano de AÇão de Emergência - PAE da UHE Paulo Afonso lll.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Paulo AÍonso lV.

o Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Xingó.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Boa Esperança.

. Relatório Final do Plano de AÇão de Emergência - PAE da UHE Pedra.

. Relatório Final do Plano de Ação de Emergência - PAE da UHE Funil.
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Recife,26 de nove b

Geotecnologia, Projetos e Aerolevantâmentôs Ltda. que fica localizada nâ Av. João Batista Parra, 633 -

1Oe andar CEP 29052 L23 - Praia do 5uá - Vitória - ES - Brasil.

A equipe técnica envolvida na execução dos serviços e apresentada na sequência relacionando os

profissionais às suas funções no Projeto:

RHA ENGENHAR IA E CONSUI"TORIA SS LTDA

Rua Voluntários da Pátria, 233 cjto 134

CEP 80020 000 - Centro - Curitiba - PR - Brasil

Tel./Fax 55 413232 O732 - www,rhaenaenha ria.com. br

REPRESENTANTE LEGAI.

candice Schauffert Garcia

Engen heira Civil

M€stre em Engenharia de Recursos Hídricos e Ambiental csgarcia@rhãengenharia.com.br

EQUIPE CHAVE

Coordenador Geral e Responsável Técnico:

Enge 6ir11 Laertes Munhoz da Cunha, M.Sc - ART 20184014810

Coordenadora Técnica, Exêcução - Especialista em Hidrologia

Engl 6;u11 Márian da Costa Rohn, M.Sc. - ART 20191652478 (OBS: o período de execução dos serviços

desta profissional refere-se a 09/10/2077 a 27/08/2020],

Coordenadora Técnica, Exêcução - Espêcialista em Geotecniâ

Engn 516r'n, Robeck Luchetta - ART 1720203515173

(OBS: o período de execução dos serviços desta profissional reÍere-se a 1117712019 a L3105/2020'\

Especialista em Hid rá u lica/Hid rologia

Engo 61u11 HomeÍo Buba, M.Sc. ART - 20180059878

Especiâlista em Geologia de Engenharia/Geotecnia

Geólogo Paulo Levis, M,Sc. - ART 20180060728

Especialistsa em Concreto/Cálculo EstÍuturâl

Enge 61u11 Marcos Antônio Mârino, Dr.

Enge 6ir;; Or.rr' Robinski - ART 20180063034

o
tG

Pela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil - RN P: 0204592658
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N à\'

Especiâlista em Eletromecânica

Enge 1o5o Nestor Stenzel - ART 20180060329

CONSUTTORES

Enge g;r11 Eloy Kaviski, Dr. - Especialista em Modelos Matemáticos

Enge 6;u;1 Luís Fujio Kamogawa, M.sc. - Especialista em Estudos Energéticos

Enge 6;u;; MáÍcio Froelich Friedrich, M.Sc. - Especiâlista em Estudos Hidráulicos

EQUIPE DE APOIO

Engl ç;r;1 Karina Thomé Ramâlho, M.Sc.

Engn 56n1,"r'r,. 
" 

Ombiental Kassia Regina Bazzo - ART 20191903543

Enga 6;111 Camila Ebbers Fabiani - ART 17202035f472O (OBS: o período de execução dos serviços desta

profissional refere-se a 02105/2Ot9 a L3/05/20201.

Enge Lur.. rrtr.l1eski- Licitações e contratos

Geógrafa Karine Krunn - ART 20191903438 (OBS: o período de execução dos serviços desta

profissional refere-se a 01/04/2079 a L3/o5/20201.

EnBa ç.nó*r"to Marlo Antônio Ribeiro Martins, M.sc.

Estagiário em EnBa C|r|; Onrr a"rveira Bertone

Estagiário em Enga 61r,1 Cassiano Bastos Moroz

Estagiário em Enga Clr;1 *"t'", teonel de Souza

HIPARC GEOTECNOLOGIA, PROJETOS E AÊROI.EVANTAMENTOS LTDA

Ed. Enseada Office Av. João Batista Parra,633 - 10s andar

CEP 29052 \23 - PÍaia do Suá - Vitória - ES - Erasil

Tel. 55 27 3205 4500 - www.hiparc.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

Flávio Lobôs Martins
Diretor Executivo / flavio@hiparc.com

oPela fiscalização:
Guilherme Rocha Peplau
Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPt O24.44a.154-15
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EQUIPE CHAVE

Especialista em Topografia

Enge 6.r,6tt.to Márcio Roberto Klebis Freitas

€sp. Espêcialista em CartoBrafia/Sistemas de lnformãções Geográficas

Enga cartógrafo João Paulo carvalho Raivel, M.sc

EQUIPE DE APOIO

Piloto Vítor cascardo de Carvalho

Piloto Marcelo Costa Siqueira

Piloto Paulo Victor Belesa Soares

Piloto Murilo Paes dê Almeida Rosella

Operador de Equipamentos Especiais Bruno Ferrás Damaceno

Enga ç.r,Utrrt" Maysa Portugal de oliveira Furquim Esp.

EnBe c"nótt.to oguinaldo Lapa de souza Júnior

Engo ç"rrótt.to Uabriel de Souza Dumas

Engê Agrimensora Patyara Brommenschenkel Barcellos Pinhêiro

Pela fiscalização:

Guilherme Rocha Peplau

Eng. Civil - RNP: 0204592658
CPt: O24.44A.154-75
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1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

1.1 TDENTTFTcAÇÃo oos PRoBLEMAS

A legislaçáo brasileira referente a eventos extremos de cheia contempla um conjunto

de instrumentos jurídicos e políticas públicas que visam à prevenção, mitigaçáo e resposta

a desastres naturais, com base nos princÍpios da proteção civil, do desenvolvimento

sustentável e da gestáo integrada dos recursos hídricos. A Política Nacional de Proteçáo e

Defesa Civil, no âmbito da Lei no 12.608120'12, estabelece diretrizes para a atuação da

Uniáo, estados e municípios na prevençáo e no gerenciamento de desastres, incluindo a

obrigatoriedade de mapeamento de áreas de risco e elaboraÉo de planos de contingência.

Além disso, a Lei no 9.433/1997, que estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hídricos, prevê ações de monitoramento e controle de cheias através de comitês

de bacia h id rog ráfica e sistemas de alerta, especialmente relevantes diante do aumento da

frequência e intensidade desses eventos devido às mudanças climáticas.

No Estado da Bahia, o arcabouço nacionâl é complementado por açôes especificas

do governo estadual, tais como o Plano Estadual de Recursos Hídricos (PERH) e a atuação

da Superintendência de ProteÉo e Defesa Civil da Bahia (Sudec), norteados pela Política

Estadual de Recursos Hídricos - Lei Estadual no 11.61212009.

O PERH consiste em um Plano Diretor e é um instrumento previsto na Constituiçáo

Federal de í 988 (art. 299) ê nas Políticas Nacional e Estadual de Recursos Hídricos, cujos

objetivos sáo Íundamentar e orientar a implementação da legislação de recursos hídricos

vigente e o gerenciamento dos recursos hídricos. A primêira vêrsão do PERH foi lançada

em 22 de março de 2005, com horizonte de implementaçáo 2004-2020. Atualmente, o

documento está sendo revisado em termos das mudanças ambientais, legais, econômicas

e sociais ocorridas ao longo dos últimos anos. Outro aspecto de grande importância durante

a atualizaçáo do PERH é a necessidade de o documento incorporar as estratégias e

necessidades previstas nos Planos Diretores das Regioes de Planejamento e Gestão das

Águas (RPGAs) - regiÕes de subdivisão do estado da Bahia, estabelecidas na Política

Estadual de Recursos Hídricos (Lei n" 11.612i2009).

As RPGAs das Contas e Leste fazem parte do sistema estadual gle_g_estão de

recursos hídricos da Bahia e ambas integram a Região Hidrográfica do Atl{gtl§o teste,

caracterizada por elevada diversidade ambiental, socioeconômic{'ÉHárorogca,

abrangendo desde áreas de clima semiárido com rios intermitentes laté regiões *"t$"t
com cursos d'água perenes e forte densidade populacional. 
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Na Figura t sáo apresentados os rios perenes e intermitentes da Região HidrográÍlca

do Atlântico Leste, com destaques para as RPGAs em análise. 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 são majoritariamente perenes.

Figura 1: Classificação de rios porenes o intêrmitontes na Região Hidrográfica do Atlântico Lostê,
com destaquê paía as RPGAS das Contas e Leste.

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 importância econômica,

social e ambiental, com presença marcante de atividades agropecuárias e centros urbanos

de médio porte. Entretanto, ao longo dos últimos 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 ional,

com destaque para o Rio Cachoeira, que atravessa importantes ce
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Itabuna e llhéus. Essa regiâo se destaca pelo dinamismo urbano e produtivo, mas também

pela alta exposiçáo a riscos hidrológicos, sobretudo inundaçôes rápidas e recorrentes,

agravadas por ocupaçÕes irregulares e deficiências no sistema de drenagem.

Nas últimas décadas, ambas as regiões vêm enfrentando cheias recorrentes, com

impactos sociais, econômicos e ambientais expressivos. De acordo com o Termo de

Referência, entre 2018 e 2022, diversos municípios das duas RPGAs regiskaram decretos

de emergência ou calamidade pública decorrentês de inundaçoes. A ocorrência mais

emblemática Íoi a cheia histórica do Rio de Contas em dezembro de 2021 , quando volumes

de chuva excepcionais provocaram alagamentos em Jequié, ltacaré, Ubatã e cidades

vizinhas, além do rompimento de barragens, deslocamento populacional e colapso de

infraestruturas públicas e privadas.

Já no âmbito da RPGA Leste, o evento ocorrido na mesma época foi caracterizado

como o maior desde 1967, com o nível d'água subindo cerca de 9 m do nível normal no Rio

Cachoeira no município de ltabuna. Estudos recentes (Farias et al.,2024) identificam áreas

críticas de inundação ao longo do trecho entre ltapé, ltabuna e llhéus, associadas à

combinaçâo de topografia de planície, urbanização densa nas margens e ausência de

infraestrutura adequada de drenagem. Nessas áreas, o tempo de resposta entre a chuva e

a elevação do nível do rio é curto, caracterizando eventos de cheia rápida com elevado

potencial destrutivo.

Apesar da gravidade do problema, a resposta institucional e limitada pela

inexistência de uma base técnica consolidada sobre o funcionamento das estruturas de

controle de cheias existentes (barragens, canais, áreas de amortecimento, entre outros).

Os dados são fragmentados, não sistematizados e, em muitos casos, desatualizados. A

dispersão de responsabilidades institucionais e a ausência de articulaçáo entre as políticas

de recursos hídricos, defesa civil e ordenamento territorial agravam ainda mais o quadro.

A Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) fornece dados sobre os

trechos vulneráveis às inundaçÕes, com base na avaliaçáo da frequência dos eventos e no

grau de impacto causado por eles (ANA, 2014). O esquema de classiÍicação da recorrência,

do impacto e a matriz de vulnerabilidade estáo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2: Classificeção da rêcorrência, do impacto e da matriz dê vulnerabilidade a inundaçõês.
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VULNERABILIDADE

Fonte: Adaptado de ANA (20í4).

No caso da RPGAs das Contas (Figura 3), observa-se vulnerabilidade alta

concentrada no Rio das Contas. O trecho assim classificado vai desde o município de

Jequié até sua foz (170,6 km de extensão). Essa classificação ocorre ao longo de 1í,52 km

do Rio Conguji, próximo ao município de Dário Mestra. Em maior parte, a alta

vulnerabilidade nos trechos identificados é dada por frequência média e impacto alto.

Quanto à RPGA Leste, a vulnerabilidade alta ocorre ao longo do Rio Cachoeira

(trecho de 73,0 km), do município de Barro Preto até sua foz, bem como no trecho ao lado

do município de ltaju do Colônia, mais a montante. Na área de drenagem do Rio Cachoeira,

identifica-se trechos em alta vulnerabilidade no Rio Salgado (8,0 km) e no Rio Colônia (34,0

km). Diferente do observado no RPGA das Contas, os trechos com alta vulnerabilidade na

bacia do Rio Cachoeira apresentam frequência alta e impacto médio.
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lnund oes Exurradas ê Ala amêntos r munrct io nas RPGAS das Contas ê Loste
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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 Ciência, Tecnologia e lnovaçáo. Esses

dados foram sugeridos por membros da ANA e do Ministério do Meio Ambiente e Mudança

do Clima (MMA) para incorporaçáo no banco de dados do PRH da bacia hidrográfica do rio

São Francisco, cuja atualizaçáo está sendo realizada pelo Consórcio RHA-AlphaP. Os

dados referem-se a um índice para inundaçóes, enxurradas e alagamentos baseado em

uma abordagem multiescalar e considera dimensÕes como ampaçã- cllmática,

vulnerabilidade socioeconômica, exposiçáo territorial, sensibilidade 9óc$çg,lelciOlAe
adaptativa institucional e técnica. Os dados permitem identificar não apenas os municiÊios

02s50
ES
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6/50
coNsóRcro
RHA ENGENHARIA E CONSUTÍORI,A SS LÍOÁ - CNPI: 03.993.7761@01.67
f, Volunúri6 d. Pátiã 233, cl, 134 - Cstro ' CEP 8O02G0OO Curitibâ / PR {+55) 41 3232 0732
ALP}IA P - PLÂNUAMENTO E PRoJEIoS OE ENCÉNHÂRIA 5/5 LTOA - CNPI: 247ó6342/@01 27
ú,*rírbedi Pálgà 4oq o. $orÉ .r ü{nEr tEruÊoâdd cdirb} ar ic áá{ orãÊ
i1*di$fudr.m.ErJqlrdrd*lrr'silrditibJ .trr..d.EE.àrr..rtler!. i r,' r ',, Ij_l

Figura 3: Classificação da vulnerabilidade a inundações doa trechos fluviais o índicê do Risco para

N

A

J.

ulo

LLl

t!

,9
'I

ê

o;
rD '6

õe

aa
.E=

'Eã

qà

-9Q

5

RIIA
.e o ódiqo 5131-E512-FEA1-8CE5



CONCORRÊNCIA ELETRÔN ICA N9 01,/2024
CONSóRCIO: RHA - ALPHA P

Ubatã

Gongogi

Ubaitaba

lbirataia

Aurelino Leal

Jequié

Barra do Rocha

lbirapitanga

lbicuí

Itapé

lpiaú

Coaraci

São José da Vitória

llhéus

Itororó

RI-+AALPMP
mais expostos aos eventos extremos, mas também aqueles com maior fragilidade estrutural

e menor capacidade de resposta a desastres geo-hidrológicos.

Esse índice varia de 0 a í, sendo os valores mais críticos mais próximos de 't. A

classificação desses valores e 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 são apresentados os municípios das RPGAs das Contas e Leste classificados com índice

de Risco para Inundações, Enxurradas e Alargamentos muito alto. Essas informações

também são apresentadas na Figura 3, em conjunto com a classificação de vulnerabilidade

dos principais trechos fluviais.

Tabela'l: Maiores Índices ds Risco para lnundaçÕês, Enxurradas e Alagamentos Por município nas
RPGA8 das Contas e Lests

16.097

5.567

17 .967

19.375

1 1 .409

168.733

5.920

26.79t
14.306

í0.658
42.507

17.663

5.451

189.028

16.945

Fonte: adaptado de IBGE (2024) e MCTI (2015)

0,97

0,96
0,93

0,89

0,88

0,85

0,84

0,84

0,83

0,83

0,83

0,82

0,82

0,8í
0,80

Os dados apresentados direcionam as análises associadas à identiÍicação de áreas

mais impactadas pelas cheias e orientam as avaliaçÕes de alternativas de intervenção,

estruturais ou não estruturais. Nesse processo, a avaliação das estrutuÍas existentes de

contenção e Íegularizaçáo de vazões assume papel relevante. O Termo de Referência

prevê, de forma expressa, a caracterizaçáo das estruturas de barramento, com destaque

para sua capacidade, finalidade, estado atual e forma de utilizaçâo, como parte da etapa

de diagnóstico e base para proposiçáo de soluçôes. A análise dessas_barragens,

diskibuídas nas RPGAs das Contas e Leste, contribui diretamente paiá verifôàr. o' Visto 
'\

População estimada
(2024)
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aproveitamento ou necessidade de requalificação dessas infraestruturas dentro do Sistema

lntegrado de Controle de Cheias.

Dados do Portal da Água, em apoio à Gestâo lntegrada da lnfra (SIHS, 2019),

indicam 67 barragens consideradas estratégicas para a gestáo de recursos hídricos nas

RPGAs em análise, dentre as 330 cadastradas pelo INEMA no estado da Bahia. Destas 67,

4 estão localizadas na RPGA Leste e 63 na RPGA das Contas (Figura 4). Foram localizadas

6 barragens próximas (no curso d'água ou a montante) dos trechos idenlificados com

vulnerabilidade alta (Tabela 2). Esses empreendimentos, entre outros elencados ao longo

do trabalho, serão estudados no âmbito da caracterização das áreas e como potenciais

fontes de alternativas estruturais de controle de cheias.
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Tabela 2: Principais barragêns pÍóximas aos cursos d'água mais vulnêrávêis a cheias

RPGACurso d'água barradoNome Capacidade (hm")

Pedra

Rio Colonia

Funil

lguape

Salomé

Crisciúma

1.640,00

63

5,11

1,75

1,14

Rio de Contas

Rio Colonia

Rio de Contas

Rio lguape

Rio Salome

Rio Preto da Crisciúma

das Contas

Leste

das Contas

Leste

Leste

das Contas

É importante destacar o impacto dessas estruturas hidráulicas no âmbito da retenção

de cheias e preparaçáo das regiôes para recepção e retardo de grandes fluxos, como já

ocorrido no reservatório da Usina da Pedra, duÍante o evento de 2022 (Elekobras Chesf,

2022). Nesse sentido, a análise das estruturas, regras operativas e potenciais deverâo ser

exploradas, visando a otimização dos sistemas das bacias hidrográficas frente a eventos

extremos.

Estudo semelhante ao da presente proposta, com viés de vazÕes extremas mínimas,

está sendo desenvolvido pela RHA Engenharia e Consultoria, parte do Consórcio RHA-

AlphaP, para a bacia hidrográfica do rio dos Sinos (BHRS), no Rio Grande do Sul. A BHRS

drena para a Lagoa dos Patos e, além de eventos erÍremos máximos recentes, como o de

2024, vem passando por problemas ocasionados pelas restriçÕes de disponibilidade

hídrica. Assim, neste estudo, a compreensão da ocorrência dos eventos extremos e

convivência com os eventos é de grande importância para a reservação de água.

1.2 DESAFIOS TÉCNICOS E TECNOLOGICOS

A elaboraçâo de estudos, diagnósticos e prognósticos das cheias nas regiôes

hidrográficas das RPGAs do Rio de Contas e do Leste do Estado da Bahia envolve desafios

técnicos e tecnológicos relevantes, que demandam abordagens integradas, dados de

qualidade e infraestrutura especializada.

Um dos principais entravês em estudos deste porte e conteúdo é a escassez de

séries históricas consistentes e densamente distribuÍdas de dados hidrometeorológicos,

como precipitaçáo, vazâo e nível dos rios, os quais são fundamentais para modelagens

hidrológicas e hidrodinâmicas confiáveis. Muitas estaçôes de monitoramento nessas

regiões operam com falhas, apresentam lacunas temporais extensas ou êstão mal

distribuídas espacialmente, o que compromete a acurácia dos resultados epeapa.cidade

de prever eventos extremos com antecedência e precisão. A RHAUflSlÜarià' e

o
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Consultoria, parte do Consórcio RHA-AlphaP, tem ampla experiência na elaboraçâo e

consistência de séries hidrológicas, tendo realizado para a ANA os Estudos de análise de

consistência de dados fluviométricos de estaçÕes de monitoramento da ANA em operaçáo

nas bacias hidrográficas selecionadas (ANA,2020). Além disso, a empresa realiza, desde

2019, a consistência de dados hidrológicos 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 à complexidade da modelagem integrada entre

bacia hidrográfica e uso do solo, especialmentê diante de cenários de crescente

urbanizaçáo, desmatamento e ocupação desordenada das margens fluvíais. A calibração

e validaçáo de modelos preditivos requerem uma base sólida de dados geoespaciais

atualizados e de alta resolução, bem como o emprego de softwares e técnicas avançadas

de simulação hidrológica. A carência de dados sobre o comportamento do Íençol freático,

infiltração e evapotranspiração em escala regional também limita a representaçáo realista

do ciclo hidrológico, o que impacta diretamente a confiabilidade dos prognósticos de cheia.

Exemplos de estudo realizados pelas partes do consórcio RHA-Alphap, tais como a
modelagem hidrológica do Alto sáo Francisco, utilizando o pacote hidrológico HEC-HMS,

das unidades de Planejamento das RegiÕes Metropolitanas Norte e sul do estado de

Pernambuco, utilizando o Modelo de Grandes Bacias (MGB-lpH), e das previsões de

vazÕes da UHE Jirau, em Rondônia, utilizando o Modelo Hldrológico Distribuído (MHD-

INPE), comprovam a experiência do consórcio na superação de desafios relativos à

representação da hidrologia de bacias hidrográficas, principalmente com diferentes

característlcas.

Do ponto de vista tecnológico, a implementaçáo de sistemas de alerta e previsão de

cheias ainda é incipiente em muitas localidades das regiÕes estudadas. Faltam plataformas

integradas de monitoramento êm tempo real, redes de sensores conectadas e inteligência

computacional capaz de processar grandes volumes de dados em tempo hábil. Além disso,

a interoperabilidade entre bases de dados ambientais, urbanas e socioeconômicas ainda

representa uma barreira para diagnósticos sislêmicos e interdisciplinares. Nesse sentido,

serão avaliados cases de sucesso para proposição de plataforma e conteúdos de forma

inteligente e que subsidiem as necessidades das RPGAs em estudo. As informações a

serem integradas também serão alvo de análise robusta, de forma qu
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concentram o maior número possível de dados em um único local, e que os mesmos se

comuniquem, de forma a subsidiar reais tomadas de decisÕes.

Paralelamente a todas as açÕes e projetos a serem implementados, com vistas à

resoluçáo de problemas relacionados às cheias, deve-se trabalhar a articulação

institucional e a governança dos recursos hídricos. A integraçáo entre órgáos estaduais,

federais e municipais, além da participação efetiva de comitês de bacia e da sociedade civil,

é de grande relevância para a obtenção de dados, validação dos estudos ê implementação

das medidas indicadas nos prognósticos.

A superação desses desaflos técnicos e tecnológicos requer não apenas

investimentos financeiros e infraestrutura adequada, mas também uma política contínua de

capacitação de equipes multidisciplinares, fortalecimento institucional e compromisso com

a gestão baseada em evidências e em cenários climáticos futuros.

Assim, a elaboração de um inventário completo sobre medidas estruturais e não

estruturais voltadas à mitigaÉo e ao enfrentamento de eventos de cheias é uma etapa
estratégica e essencial para o planejamênto e a gestão eÍicaz dos recursos hídricos,

especialmente em regiões com histórico recorrênte de inundaçôes. Esse inventário
permitirá mapear de forma sistemática as intervenções já existentes, sua localização,

estado de conservação, eficiência e grau de integração com políticas públicas estaduais e
municipais nas áreas de defesa civil, infraeshutura urbana e meio ambiente, pertinentes às

RPGAs do Rio de Contas e do Leste.

Medidas estruturais como barragens, canais de drenagem, reservatórios de controle

de cheias, diques e galerias pluviais precisam ser identificadas, avaliadas tecnicamente e

espacializadas, uma vez que muitas estão implantadas de forma pontual e sem

monitoramento sistemático de sua operação e manutenção, o que compromete sua eficácia

frente a eventos elitremos cada vez mais intensos e frequentes.

As medidas não estruturais, que incluem açÕês de planejamento urbano, polÍticas de

uso e ocupação do solo, sistemas de alerta e comunicação de risco, planos de contingência

e evacuação, educação ambiental e fortalecimento comunitário, também devem ser

contempladas com a mesma importância. No contexto baiano, essas açoes são

frequentemente desenvolvidas de forma isolada, com baixa articulação entre os entes
governamentais e limitada participação social. Nesse sentido, o inventário deve abranger

essas medidas, avaliando sua distribuição territorial, institucionalização, freq cia deu

atualização e efetividade em reduzir os impactos das cheias. A compreensão p,Uá&Io
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e funcionamento dessas açôes exige uma abordagem multidisciplinar e interinstitucional,

que vá além do levantamento físico e incorpore aspectos sociais, organizacionais e legais.

A construção desse inventário demanda a utilização de múltiplas fontes de

informação. No âmbito estadual, destacam-se os Íegistros da Superintendência de

Proteção e Defesa Civil da Bahia (SUDEC), da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), da

Sêcretaria de lnfraestrutura Hídrica e Saneamento (SIHS), além de dados da Companhia

de Engenharia Hídrica e de Saneamento da Bahia (CERB) e do lnstituto do Meio Ambiente

e Recursos Hídricos (INEMA). Em nível federal, os sistemas da Agência Nacional de Águas

e Saneamento Básico (ANA), os relatórios do Sistema Nacional de lnformaçÕes sobre

Saneamento (SNIS), os bancos de dados da EletrobrasiChesf e as informaçôes do

CEMADEN e do INMET oferecem insumos relevantes. Todas as informaçóes precisaráo

de validação e complementaúo, a serem rêalizadas por meio de visitas técnicas e

entrevistas com técnicos municipais e agentes locais.

A elaboração de um inventário abrangente para as RPGAs do Rio de Contas e do

Leste não é apenas uma tarefa técnica, mas um instrumento de governança hídrica e

territorial. Em um cenário de intensificação dos eventos climáticos extremos e de

vulnerabilidades socioambientais marcantes, como os verificados nas bacias hidrográÍicas

alvo do estudo, esse inventário se torna uma ferramenta indispensável para proposição de

novas intervençÕes e/ou mudanças operativas em infraestruturas já existentes.

As açóes e projetos que apresentam como Íinalidade a correção e prevençáo de

problemas hídricos, tanto no sentido qualitativo quanto no sentido quantitativo sáo

classificadas, de acordo com sua natureza, em medidas estruturais e medidas não

estruturais (Canholi,20'14). Ambas os tipos de intervenções devêm ser avaliados para

compor soluçóes voltadas a problemas relacionados a ocorrência de cheias.

í.2.í MEDIDAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE DE CHEIAS

Segundo da Silveira etal. (2017), as medidas estruturais consistem em intervençôes

de engenharia projetadas para minimizar, combater ou prevenir os eÍeitos de fenômenos

climáticos sobre o ambiente e, consequentemente, suas repercussões socioeconômicas.

Essas açÕes contribuem para a melhoria do balanço hídrico diante de situaçÕes extremas,

tanto em eventos de cheia quanto de escassez.

A crescente pressão sobre os recursos hídricos nas RPGAs das Contas e Leste -
resultante do adensamento populacional, da urbanizaçáo acelerada, da ampliação das
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áreas agrícolas e da intensificação das atividades industriais - exige a adoção de

estratégias intêgradas que assegurem a gestão equilibrada da oferta e da demanda hídrica.

Nesse cenário, a omrrência de escassez de água, associada à variabilidade climática, à

degradação das áreas de recarga e à fragmentação da gestão dos sistemas hídricos, impÕe

a necessidade de soluçÕes mais amplas do que açôes pontuais de contençáo do consumo,

como racionamentos ou ajustes tarifários.

Entre as respostas possÍveis, as medidas estruturais têm aplicaçáo estratégica por

viabilizarem a captação, regularização e distribuição dos recursos hídricos de forma mais

resiliente, especialmente em contextos de eventos eúremos, como períodos prolongados

de estiagem ou cheias súbitas. Tais medidas sáo geralmente organizadas em dois grupos,

conforme proposta de Canholi (2014): medidas intensivas, que envolvem intervenções

físicas diretas, como barragens e reservatórios; e medidas extensivas, que abrangem

modiflcaçôes no território, como requalificação de áreas alagáveis e manejo da paisagem

urbana e rural para retenção e escoamento controlado das águas.

As Medidas Estruturais lntensivas são intervençÕes diretas realizadas nos cursos

d'água, com o propósito de modificar sua conÍiguração natural e controlar o escoamento de

forma eÍicaz. Essas medidas envolvem a construção de diversas estruturas de engenharia
que atuam sobre a dinâmica fluvial para atender às necessidades de controle hídrico e

garantir maior segurança e eficiência no uso dos recursos disponíveis (Andrade et al.,

2004).

Para Canholi (2014), o principal objetivo dessas medidas é alterar o regime de

escoamento natural dos cursos d'água, promovendo ações como a aceleração, o
retardamento ou o desvio do fluxo. Por meio dessas intervençôes, é possível atenuar tanto

os efeitos adversos associados às cheias quanto os impactos da escassez hídrica. A

aceleração do escoamento, por exemplo, pode ser útil para evitar o acúmulo de água em

áreas suscetíveis a alagamentos, enquanto o retardamento e o armazenâmento controlado

são essenciais para garantir a disponibilidade hÍdrica durante períodos prolongados de

baixa pluviosidade.
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ACELERAçÃO DO ESCOAMENTO

Como descrito por Marques (2014), as intervençôes estruturais intensivas com

caráter acelerador do escoamento representam uma das abordagens mais tradigirrfiãE-ê

recorrentes nas políticas públicas voltadas para a gestão dos recursos hídricos pá UútgS/-
l
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centros urbanos. Fundamentadas em uma lógica estruturalista, essas intervenções buscam

adaptar os cursos d'água às exigências do crescimento urbano acelerado e às

necessidades imediatas de controle das inundações e da poluição hídrica.

Essas açôes sáo frequentemente pautadas por uma ótica sanitarista e de

emergência, que prioriza soluçóes rápidas diante da alegada impossibilidade de aguardar

os efeitos graduais das medidas náo estruturais em áreas já vulneráveis e com altos riscos

para a população. Tal perspectiva, apesar de proporcionar respostas imediatas às

demandas urbanas, muitas vezes desconsidera soluçôes sustentáveis de longo prazo,

concentrando-se em intervenções que visam a mitigaçáo dos efeitos aparentes dos
problemas hídricos, sem atacar suas causas fundamenlais (Marques, 2014).

Segundo Tucci (1997), entre as principais obras desse tipo destacam-se:

Canalização e retificação dos cursos d'água: busca promover o rápido

escoamento das águas, reduzindo temporariamente a possibilidade de

transbordamentos em áreas urbanas densamente povoadas;

Construção de diques e polders: conter e redirecionar o fluxo das águas,

visando proteger áreas urbanizadas de alagamentos;

Aumento da capacidade de descarga dos rios: ampliaÉo dos leitos fluviais

ou remoção de obstáculos, visando acelerar a vazáo e minimizar a retençâo

de águas em áreas críticas; e

Corte de meandros: encurta o curso dos rios, aumentando a velocidade de

escoamento.
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Apesar de seu caráter paliativo, essas medidas são frequentemente adotadas em

cenários urbanos marcados por ocupações irregulares, impermeabilização excessiva do

solo e deterioração das áreas de preservação permanente. Ao optar-se por acelerar o
escoamento, pode gerar uma falsa sensaçáo de segurança, pois apenas deslocam os

problemas de inundação e de contaminação hídrica para regiões vizinhas, além de

promoverem a perda de áreas naturais de retenção, como várzeas e planícies aluviais
(Antunes, 2010).

Outro aspecto crítico dessas obras é a criação de impactos ambientais e

socioeconómicos que, a longo prazo, podem superar os benefícios imediatos esperados.

dê

enchentes em áreas anteriormente seguras, a redução da biodiversidade aq r/át
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desvalorização dos serviços ecossistêmicos prestados pelos cursos d'água (Antunes,

2010).

RETARDAMENTO DO FLUXO

Como alternativa às intervençôes que aceleram o escoamento, as medidas

estruturais intensivas com caráter de retardamento do escoamento buscam reduzir a

velocidade do fluxo superficial, atenuando os picos de vazão que chegam aos canais

receptores. Essa abordagem visa equilibrar o ciclo hidrológico ao favorecer a infiltraçáo da

água no solo e aumentar a rêcarga dos aquíferos subterrâneos, contribuindo assim para a

disponibilidade hídrica em períodos de escassez (Ongaratto, 2012).

Ao contrário das soluções baseadas na aceleraçáo do escoamento, as medidas de

retardamento atuam para reter a água nas áreas a montante. Essa retenção temporária é

fundamental para reduzir a pressâo sobre os sistemas de drenagem, evitar inundações em

áreas mais baixas e minimizar os danos socioeconômicos e ambientais associados aos

eventos de cheia (Antunes, 2010).

Segundo Farias et al. (2021), entre as principais obras desse tipo destacam-se:

Reservatórios: estruturas que armazenam temporariamente o escoamento

superficial, liberando-o de forma controlada para reduzir a vazáo nos rios e

prevenir inundações;

Trincheiras de infiltração: canais com leito de brita que coletam águas

pluviais, frequentemente instalados em ruas, estacionamentos e edificaçÕes.

Podem conter tubos perfurados para direcionamento da água ao sistema de

drenagem;

Bacias de detenção: depressões que armazenam temporariamente águas

pluviais antes da liberaçáo controlada ao sistema de drenagem;

Bacias de retenção: estruturas semelhantes às de detençâo, mas com maior

tempo de retenção e infiltração;

Bacias de infiltração: estruturas rasas com fundo permeável que facilitam a

infiltração rápida da água para o solo ou aquíferos, podendo realizar filtração

duÍante o processo;

Pavimentos permeáveis: superfícies que permitem a infiltraÉo,,"da-ã0Dâr-

reduzindo o escoamento superficial; i' ViStO
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Tetos e paredes verdes: camadas de vegetação em coberturas e fachadas

de edifícios que retêm e armazenam águas pluviais, podendo incluir

processos de fi torremed iação;

Jardins filtrantes: jardins com camadas de areia, brita e cascalho, que

utilizam plantas nativas para tratamento biológico e fitorremediação;

Restauração de rios urbanos: recuperação das condiçÕes naturais dos

cursos d'água urbanos, incluindo preservaçáo da sinuosidade, restauração de

mata ciliar e controle da velocidade de escoamento; e

Sistemas de captação: infraestruturas que coletam e armazenam águas

pluviais, reduzindo a carga no sistema de drenagem e promovendo o reuso.

Em cenários de escassez hídrica, as estruturas de armazenamento, principalmente

dos reservatórios, tornam-se essenciais para manter o equilíbrio do balanço hídrico,

d isponibilizando o volume retido para diferentes usos, como abastecimento público,

irrigação, uso industrial e manutenção dos sistemas ecológicos. AIém disso, a promoção

da infiltração contribui para a redução do êscoamento superficial, minimizando a erosão e

o transporte de poluentes para os corpos hídricos (Antunes, 2010).

Outro aspecto relevante das medidas de retardamento é seu potencial de integração

com soluções baseadas na natureza, como áreas verdes urbanas, jardins de chuva e

pavimentos permeáveis, que podem ampliar a capacidade de infilhaÉo e armazenamento

de água, além de promover benefícios estéticos, recreativos e ambientais para a populaçáo.

DESVIO DO ESCOAMENTO

Diferentemente dos métodos de correção e prevenÉo abordados anteriormente, o

desvio do escoamento consiste na modificaçáo do fluxo hídrico por meio da transferência

de vazÕes para áreas externas à bacia original. Essa técnica pode ser aplicada tanto para

reduzir o volume de água em situaçÕes de cheias, minimizando os riscos de inundaçáo,

quanto para aumentar a disponibilidade hídrica em cenários de escassez, promovendo o

aporte adicional de água em regiôes deficitárias.

Segundo Canholi (2014), entre as principais obras empregadas nesse tipo de

intervençáo destacam-se:

ulo

ú
{L

lrl

,9
'8

I

Í
d4'õE

53
69t

9ô

\õ ii

6\4Túneis de Derivação: estruturas

escoamento de um curso d'água

subterrâneas que reqr'rett({gtO
para outro, atravessando obstáculos

1.6 / 50

âi&§i6ÍEcâF.hssi.rútrrôôá.F.d,sledüFd.rÉii:tr.àsaáílt ign com br 4.13 e Lrtilze o código 5131 E512'FÊA1-BCÊ5

ao
coNsóRcro
RHA ÊNGENLÂRIA E CONSULÍORIA SS ITOA - CNPI: 03.943.716/(fi1-67
R. Vôlúntáric dá Pátriá 233. cj. 134 - CstÍo - CEP a0O20-OOO Curinhà / PR (+55) 41 3232 0732
ALPHA P " PLÁNUAMTNTQE PROJFTQS pE ENCENHABIAS/S LTDA - CNPJ: 24,7Áó.3a2l0o01 27

{s/6Íàcsre9d9áu, d6ô {).1go1grq tá$dr dÊÊmô1sfio úÍdr»h )ox ?l d2tedÀ! RIIA



CONCORRÊNCIA ELETRÔNICA N9 OT/2024
CONSÓRCIO: RHA - ALPHA P ffi Rt+A4!=pH"A"

naturais, como cadeias montanhosas, e reduzindo signiÍicativamente os

tempos de percurso da água;

Transposiçôes: obras que transferem volumes de água entre diferentes

bacias hidrográficas, geralmente em grande escala, com o objetivo de atender

áreas com déficit hídrico e promover o equilíbrio regional da disponibilidade

de recursos hídricos; e

Canais de Desvio: estruturas abertas que direcionam parte do escoamento

para fora da bacia original, podendo ser utilizadas para controle de cheias,

irrigação ou abastecimento, com trajetórias adaptadas ao relevo local.

Quando utilizado em períodos de cheia, o desvio do escoamento atua como uma

solução emergencial e preventiva, redirecionando parte da vazáo para evitar o

transbordamento de rios e canais. Por outro lado, em perÍodos de escassez hídrica, essa

medida permite a transferência de água entre bacias para suprir demandas em áreas

carentes de recursos hídricos, possibilitando a melhoria no abastecimento público, irrigação

e manutenção de ecossistemas.

O Consórcio RHA-AlphaP tem ampla experiência com projetos estruturais de

sistemas de abastecimento e estruturas associadas. Exemplo é o projeto da barragem

Prainha, elaborado para a Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e

Ações Urbanas (Codau) de Uberaba, Minas Gerais, entregue recentemente. Esse estudo

contemplou a revisâo e atualização do projeto executivo da barragem, elaboração de

especificações de levantamentos de campo (sondagens e topografia), estudos hidrológicos

e hidráulicos, orçamentação, cronograma e especificaçóes de obra.

1.2.2 MEDIDAS NÃO ESTRUTURAIS DE CONTROLE DE CHEIAS

As medidas nâo estruturais de gestão de recursos hídricos compreendem açÕes

voltadas à regulação, planejamento, participaçáo social e conscientização, sem envolver

obras físicas. Promovendo o uso sustentável da água, especialmente em contextos de

escassez, conflitos de uso ou degradação ambiental.

A Gestão lntegrada de Recursos Hídricos (GIRH) é um dos pilares dessas medidas,

ao buscar articular setores, territórios e atores sociais em torno do planejamento

compartilhado da água. Associada a isso, a cobrança pelo uso da água atua como

instrumento econômico que estimula o consumo responsável e financia açÕes de gestãóI-

' Visto
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Outro componente essencial é a educaçáo e conscientização ambiental, que visa

formar uma cultura de cuidado com a água. Complementando a perspectiva, a proteção

das áreas de recarga hídrica reforça a preservação de ecossistemas estratégicos para a

manutençáo dos aqu íferos.

O monitoramento hidrológico e o planejamento dê cenários ajudam a antecipar

eventos extremos, como secas e enchentes, permitindo respostas mais eficazes e

minimizando possíveis danos em decorrência do desconhecimento dos cenários críticos.

Campanhas de uso racional da água têm papel estratégico, assim como as políticas

de incentivo ao reúso e à eficiência no consumo. Somam-se a isso iniciativas de restauro

ecológico, que buscam reverter danos ambientais e ampliar a disponibilidade hídrica.

Por fim, a gestão participativa e a mobilização social fortalecem o envolvimento direto

da sociedade nos processos decisórios, ampliando o alcance e a legitimidade das ações.

Açôes e projetos náo-estruturais sáo recorrentes de proposição e construção durante

a elaboração de planos de recursos hídricos, tais como os realizados pela RHA Engenharia

e Consultoria, parte do Consórcio RHA-AlphaP, para o Estado de Rondônia, a Região

Hidrográfica 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 litorâneos GL6

e regiÕes metropolitanas de Recife sul e norte, em Pernambuco. Ainda, em aspecto local,

destaca-se o apanhado de conhecimento econômico, social e ambiental dos municípios

contemplados pelas RPGAs do Rio de Contas e do Leste, no âmbito do desenvolvimento

do Plano de Ação Estratégico para a Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco e área de

influência do Pro.jeto de lntegração do São Francisco (PISF), realizado para a Sudene e

Pnud.
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2. PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIA

2.1 MACRO ATTVTDADES E AçÔES PLANEJADAS

A metodologia adotada está 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 construção de soluçôes sustentáveis e contextualizadas para o

controle de cheias nas RPGAs das Contas e Leste, considerando os requisitos

estabelecidos no Termo de Referência.

Conforme previsto no Termo de ReÍerência, será elaborado e entregue, até o décimo

dia após a emissão da Ordem de Serviço, o Relatório de Planejamento Executivo e

Metodológico, contendo a descriçáo detalhada do programa de trabalho, as metodologias

adotadas, o fluxograma de atividades e o cronograma físico-financeiro de execuçáo. Este

relatório terá como Íinalidade consolidar o planejamento estratégico das ações e deverá

refletir a organização lógica das etapas e entregas do estudo.

Esse planejamento será discutido com a fiscalização, podendo ser ajustado

conforme as condições operacionais do projeto, e será atualizado periodicamente ao longo

da execução, assegurando o alinhamento entre as etapas previstas, os prazos contraluais

e os marcos de entrega. Na sequência, serão apresentadas as descriçôes das

metodologias indicadas no fluxograma, sêndo os itens válidos para ambas as RPGAs em

análise.
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Figura 5: Fluxograma de atividades para cada eixo de trabalho.
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2.1.1 R1 - CARACTERTZAçÃO oAS ÁREAS

Esta etapa se inicia com uma reunião técnica entre a equipe contratada e os órgãos

gestores, a fim de alinhar procedimentos, pactuar diretrizes metodológicas e definir

prioridades. A partir desse alinhamento, tem início a caracterizaçáo geral das áreas de

estudo (R1.'l), com base na coleta e análise de dados geoespaciais e institucionais sobre

as bacias hidrográÍicas, incluindo informaçÕes sobre uso e ocupação do solo, rede de

drenagem, presença de áreas críticas e infraestrutura existente.

Além das informações apresêntadas no item í.1 (ldentificação do Problema) da

presente proposta, destaca-se as seguintes bases de dados a serem utilizadas para essa

ação: dados de uso do solo do MAPBIOMAS, Modelos Digitais de Terreno disponibilizados

publicamente (SRTM, Aster, ANADEM), dados pedológicos disponíveis publicamente

(CPRM, IBGE) e dados locais para caracterização das áreas mais atingidas (Defesa Civil

Estadual, INEMA, CEMADEM).

Quanto aos dados hidrológicos, destacam-se as bases de dados do Hidroweb/ANA,

INMET, INEMA e CEMADEM. Essas informações permitirão análises históricas para

caracterização da variabilidade espaço-temporal da pluviometria e do regime hidrológico de

vazões. Essa etapa envolve a obtençáo (download) e processamento dos dados

hidrológicos de vazão e precipitação disponíveis nas RPGAS em análise.

Serão elaborados estudos hidrológicos exploratórios (R'1 .2) utilizando séries

históricas de precipitação e vazão, bem como registros recentes de eventos extremos. A

seguir, serão detalhados os aspectos metodológicos referentes aos estudos hidrológicos

com foco nas análises que mais se adequam ao problema. Na Figura 6 é apresentado o

fluxograma de atividades correspondentes à caracterização das áreas (R1), com ênfase

nos estudos hidrológicos.
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Figura 6: Fluxograma de atividadês associadas à caractêrização das áreas (R1) para cada

RPGA.

ANÁLISE HIERÁRQUICA DE PROCESSOS (AHP)

O Metodo de Análise Hierárquica de Processos (AHP) é uma técnica de apoio à

decisáo multicritério desenvolvida por Thomas Saaty (SAATY, 1977), que permitê organizar

e hiêrarquizar critérios e alternativas com base em comparaçÕes paÍeadas. A estrutura do

AHP envolve a decomposição de um problema complexo em níveis hierárquicos - desde

o objetivo principal até os critérios e subcritérios - facilitando a análise sistemática dos

fatores envolvidos.

Por meio da comparaçâo entre pares de elementos, os decisores atribuem pesos

relativos com base em uma escala de julgamento (geralmente de 1 a 9), refletindo a

importância de cada variável em relação às demais. O método também permite a

verificação da consistência dos julgamentos realizados, aumentando a confiabilidade do

resultado final. Aplicado em recursos hídricos, planejamento territorial e mapeamento de

risco, o AHP destaca-se pela capacidade de integrar dados qualitativos e quantitativos,
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Para a aplicação do AHP, serão utilizados dados de clima, relevo, classe pedológica

e uso do solo, cruzados em ambiente slG. Além disso, a atribuição de pesos às variáveis
será fundamentada na caracterizaçáo geral das RpGAs até então realizada e nas
inspeções de campo reÍerentes à etapa Rí. Esse cruzamento, associado à metodologia

AHP, definirá índices de susceptibilidade à inundação. Assim, o produto dessa análise será

um mapa de susceptibilidade à inundaçâo para ambas as RpGAs, o qual direcionará a

dêfinição dos pontos de estudo de alternativas de intervênção. Estudo semelhante realizado

em uma das regiÕes em análise (RPGA Leste, bacia do Rio cachoeira) foi realizado por

Farias et al. (202$, em que as áreas com risco de inundação foram identificadas com base

no cruzamento de dados geoespaciais.

Na Figura 7 é apresentado exemplo de análise de susceptibilidade utilizando AHp
realizada pelo consórcio RHA-AlphaP para Lightsource Brasil Energia Renovável Ltda, no

Ceará.

Figura 7: Exemplo de espacialização da suscetibilidade à inundação.
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ANÁLISE DE FREQUÊNC|AS

Com base em séries históricas de vazão e/ou precipitação, a análise de frequências

será realizada visando estimar a recorrência de eventos extremos e subsidiar o

dimensionamento das soluçÕes de controle de cheias. Com as séries históricas anuais de

máximas diárias nas áreas de interesse, serão ajustadas a curvas teóricas de probabilidade

para compreender a recorrência de eventos observados. Serão avaliadas as seguintes

disúibuiçÕes de probabilidade:

o DisÍibuiçÕes Exponencial (EXP), Gama (GAM) e Gumbel (GUM), com dois

parâmetros.

o Dishibuiçôes com três parâmetros: Valor Extremo Generalizado (GEV), Logística

Generalizada (GLO), Normal Generalizada (GNO), Pareto Generalizada (GPA),

Pearson Tipo lll (PT3), Log-Normal com 3 parâmetros (LN3) e Weibull (WEl).

. DistribuiçÕes multiparâmetro: Kappa (KAP) e Wakeby (WAK).

De modo geral, distribuições com três ou mais parâmetros tendem a apresentar

melhor desempenho do que outras distribuiçóes. No entanto, em séries anuais mais curtas,

distribuições menos complexas podem ser adequadas. As distribuiçóes listadas

representam o estado da arte nos estudos de eventos extremos.

As frêquências de excedência serão calculadas a partir da distribuição empírica de

Kimball e de distribuiçÕes de probabilidade, cujos parâmetros foram ajustados à série anual

de vazão ou precipitação máxima diária para cada estação selecionada. A distribuiçáo

empírica de Kimball é apresentada abaixo e fornece probabilidades de excedência não

tendenciosas para todas as distribuiçôes, onde ié a ordem de classificaçáo (decrescente)

e N é o tamanho total da amostra:

,: i
' N+ I

Na Figura 8 é apresentado exemplo de análise de frequência de precipitaçÕes

incluindo as distribuições teóricas avaliadas em comparação com a distribuição empírica

de Kimball. Os parâmetros das distribuiçÕes são obtidos por meio do método dos L-

Momentos (MM-L), conforme Hosking (1990). Segundo Zin et al. (2009), o MM-L forne@

estimadores mais robustos com menor erro quadrático médio. Além disso, o MM-L

caacletiza melhor as funçÕes densidade de probabilidade do que o Método dos Momentos.

de desenvolvimento integrado RStudio. A partir dos parâmetros ajusta
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obtêm-se os valores de precipitação correspondentes aos Tempos de Retorno (TR)

desejados (Figura 9).

Figura 8: Exêmplo de análise de frequência da distribuição de Kimball e distribuições
teóricas de probabilidade para a precipitação máxima diária anual.
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Figura 9: Exemplo de precipitação máxima diária anual êstimada para diferentês tempos de
recorrência.
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Após a determinação dos parâmetros das distribuiçÕes de p robab.

selecionadas, a aderência das distribuições à série histórica é verificada pe

Anderson-Darling (Anderson-Darling, 1952), com nível de significância de 5%,
oríl()
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pacote goftest (Faraway et al., 2019). A estatística de Anderson-Darling (A-D) mede o quão

bem os dados seguem uma distribuiçáo. De modo geral, quanto melhor o ajuste da

distribuiçâo aos dados, menor será a estatística AD, Como a hipótese do teste AD é que os

dados seguem a distribuiçáo avaliada, sempre que o valor de p obtido for inferior a 0,0S,

essa hipótese é rejeitada, ou seja, os dados náo seguem a distribuição considerada.

Dessa forma, serão determinados os eventos de vazão e de precipitação associados

aos TRs de projeto. Esses valores subsidiaráo as seguintes etapas dos estudos

hidrológicos e seráo utilizados como critério de projeto para o dimensionamento das

alternativas de controle de cheia estruturais nos municípios mais afetados.

ANÁLISE DE CHUVAS INTENSAS

No âmbito de estudos de cheias, a precipitaçáo precisa ser representada espacial e

temporalmente para fins de modelagem hidrológica e hidráulica. Assim, a distribuiçáo da

chuva ao longo dos eventos é feita por meio das equações lntensidade-Duraçáo-

Frequência (lDF), abordagem voltada especialmente para modelos em escala sub-diária.

Com os valores observados na série histórica e os períodos de retorno estimados a partir

da melhor distribuição ajustada, as profundidades de precipitação para duraçôes sub-

diárias seráo obtidas por meio de constantes de desagregação. Na Figura í 0 é apresentado

um exemplo de IDF ajustada com base em dados observados de precipitação.

Figura'10: Exemplo de ajustê dê uma curva IDF para divêrsos Tempos de Retorno (TR).
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Como exemplo de fêrramenta para a aplicação das análises mencionadas, destaca-

se a Genetic Algorithm Methodoloy (GAM-IDF) (Silva et al., 2024). A GAM-IDF aplica o teste

de Mann-Kendall para detecção de tendências em séries históricas, para entáo utilizar

funções densidade de probabilidade, como GEV, Kappa e Wakeby, além de outras

tradicionalmente usadas na hidrologia com estimativas por Momentos-L. A ferramenta

também adota o teste de Anderson-Darling para verificação da aderência estatística, realiza

a desagregação de chuvas diárias com base nas relaçôes de duração da CETESB e

emprega algoritmos genéticos (SCE-UA) para ajuste dos parâmetros da equaçáo lDF. Na

Figura 11 é apresentada a interface da ferramenta, com exemplo de aplicação para uma

série de precipitações obtida da base de dados do Hidroweb/ANA.

Figura í I : Exemplo de aplicação da ferramenta GAM{DF para análise de chuvas intensas
uste de ua olD

Quanto à obtenção das vazões máximas nos pontos de interesse, a tomada de

decisão em relação ao método de estimativa dessas vazôes ocorrerá em função da

disponibilidade de dados hidrológicos, a ser avaliada nessa etapa. Nesse contexto,

destacam-se duas principais abordagens, que serão descritas na sequência:

o Análise regional de vazÕes;

o Modelagemhidrológicachuva-vazão.
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A análise regional de vazÕes será aplicada como complemento à caracterizaçáo

hidrológica, especialmente em trechos onde há limitaçáo de dados locais. Essa abordagem

permite transferir informações entre bacias correlatas, desde que determinadas condiçôes

de homogeneidade e representatividade sejam atendidas.

lnicialmente, será realizada uma análise de agrupamento de vazões, com o objetivo

de identificar grupos de estaçôes fluviométricas com comportamento hidrológico similar.

Em seguida, será aplicada uma avaliaçáo da homogeneidade hidrológica desses grupos,

utilizando o teste da homogeneidade, a fim de garantir que as estações selecionadas

compartilham caracterÍsticas estatísticas compatíveis para a regionalização.

Com os grupos homogêneos definidos, será empregado o método Stepwise para

seleção das variáveis explicativas mais relevantes, considerando características

fisiográficas das bacias, como área de drenagem, declividade média, altitude e

comprimento do curso principal. A combinação dessas variáveis permitirá a formulação de

equaçÕes de regionalização de vazÕes, que serão estatisticamente avaliadas quanto à sua

capacidade preditiva.

Para isso, serão utilizados os indicadores Root Mean Squared Error (RMSE), o

coeficiente de eficiência de Nash-Sutcliffe (CNS) e o índice de desempenho "c", que

permitem aferir a qualidade dos ajustes e a confiabilidade das estimativas produzidas. A

adoçáo dessa abordagem êstá condicionada à existência de séries históricas consistentes,

com boa dishibuição espacial, e à verificação de que as regiÕes agrupadas apresentam

efetiva homogeneidade hidrológica.

MODELAGEM CHUVA.VAZAO

A modelagem chuva-vazão será utilizada caso os dados de vazão sejam

insuficientes e/ou inconsistentes para estimativas diretas. Nesse caso, serão utilizados

modelos que permitam, em suas formulações, a representação dos processos fÍsicos de

conversáo da chuva em vazão 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 aplicação desse modelo é apresentado na Figura 12, o qual
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Os dados de vazáo, mesmo que insuficientes para análises diretas, sempre serão

priorizados para calibraçáo do modelo hidrológico, de modo a obter valores razoáveis para

os parâmetros do modelo que aproximem ao máximo os dados simulados dos observados.

Para o mesmo modelo de exemplo apresentado na Figura'12, apresenta-se na Figura 13

um dos resultados de calibração, correspondentê à estação fluviométrica localizada no

município de Manga - MG).

Figura 12: Exemplo de layout do modelo HEC-HMS com implantação de modelo chuva-
vazao.
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Figura í3: Exemplo de resultado de calibração do modelo hidrológico chuva'vazão no HEC-
HMS (dados observados êm preto, simulados êm az ul).
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O HEC-HMS é um sistema de modelagem generalizada capaz de representar e

simular uma única bacia ou um sistema de múltiplas bacias hidrologicamente conectadas

(ABUSHANDI; MERKEL, 20't3), ou seja, suporta tanto a modelagem baseada em

parâmetros concentrados como a modelagem baseada em parâmetros semi-distribuídos

(AGRAWAL, 2005). Uma das grandes vantagens na utilizaçáo do HEC-HMS em estudos

hidrológicos é quê ele emprega diferentes métodos para modelagem de chuva, perdas

hidrológicas, propagação em canais e reservatórios, escoamento e Íornece várias opções

para simular processos de chuva-vazão em bacias hidrográficas (SILVA; WEERAKOON;

HERATH, 2014).

Todas essas análises são complementadas com inspeções de campo (R1.3) em

pontos estratégicos, com o objetivo de validar os dados obtidos remotamente, identificar

limitaçôes e levantar informaçóes adicionais que contribuam para o diagnóstico técnico. A

consolidaçáo dessa etapa subsidia todas as demais, de modo a direcionar as análises

subsequentes.

2.'1.2 R2- LEVANTAMENTO DAS AÇOES EXISTENTES

Com base nas informaçÕes obtidas na etapa anterior, deverá ser realizado um

levantamento de açôes, projêtos e estudos existentes nas áreas das RPGAs (R2.1). E

posteriormente ao levantamento deverão estes serem analisados técnica, metodológica e

comparativamente, incluindo também nesta análise os resultados já apresentados desses

projetos e açôes no momento da elaboração das propostas técnicas de intervençáo.

Para o levantamento de açôes e projetos estruturais e não estruturais em

desenvolvimento nas Bacias Hidrográficas, serão examinadas as iniciativas em andamento

nas êsferas federal, estadual, regional (bacia hidrográfica) e municipal que impactem

diretamente a regiáo e tenham interface com os recursos hídricos. Para isso, serão

consultadas fontes oficiais das principais instituiçôes envolvidas nesse tipo de

planejamento, sendo:

lnstituições Federais:

. Agência Nacional de Águas (ANA);

. Ministério do Meio Ambiente e Mudança do Clima (MMA);

o lnstituto Nacional de pesquisas Espaciais (INPE); 
/,-- -
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lnstituiçôes Regionais:

. Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio das Contas (CBHRC); e

. Comitê da Bacia Hidrográfica do Leste (CBHL).

lnstituiçôes Municipais:

e Planos Diretorês e Planos de Saneamento: Documentos que estabelecem

diretrizes para o uso e manejo dos recursos hídricos nos municípios; e

o Sites das Prefeituras Municipais: Fontes de informações sobre ações e

projetos relacionados aos recursos hídricos em cada município da bacia.
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lnstituiçÕes Estaduais:

. Secretaria do Meio Ambiente (SEMA);

. Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hídricos da Bahia (CERB);

. lnstituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (INEMA);

o Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA); e

o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hídricos (SEGREH).

Após o mapeamento das iniciativas em andamento, os dados serão organizados de

forma a sintetizar as principais informações de cada projeto ou açáo, incluindo, sempre que

possível: nome do projeto, instituição responsável, objetivos, metodologias empregadas,

resultados esperados, cronograma e orçamento.

A análise técnica avaliará as metodologias utilizadas, verificando sua adequaçáo aos

objetivos propostos e aos resultados preliminares, além de identificar os resultados parciais

e finais já alcançados, analisando se estáo em conformidade com as expectativas do

projeto para o período considerado.

Por fim, a análise comparativa fornecerá umâ contextualização geral, examinando

como os projetos se comparam entre si em termos de impacto, eficiência, custo-benefício

e sustentabilidade.

Essa etapa envolve também visitas técnicas (R2.2) e reunióes com a equipe de

fiscalização e representantes institucionais (R2.3), com o intuito de validar os dados

coletados, preencher lacunas de informação e aprofundar o entendimento sobre.piektivas_

relevantes para o controle de cheias e a gestão territorial. g\O
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O resultado é um inventário técnico consolidado que servirá de base para a etapa

seguinte. Ressalta-se que, nesse período, será iniciada a ação de levantamento

participativo (R5.1), aproveitando o caráter prospectivo da etapa. Esse levantamento será

descrito no item 2.1.5 (R5).

2.1.3 R3 - ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE CHEIAS

A elaboração de alternativas estruturais e náo estruturais de controle de cheias em

uma bacia hidrográfica requer um planejamento cuidadoso e sistemático, sendo assim, para

que este objetivo seja atingido, primeiramente, são elaborados êstudos preliminares (R3.1)

que contextualizam técnica e territorialmente a bacia, com base em critérios hidrológicos,

geotécnicos, ambientais, sociais e econômicos, apoiados pelas análises da etapa Rí.

As atividades são pertinentes àquelas contempladas na etapa R1 e, incluem a

análise dos cursos d'água, assim como a identificaçáo e comprêensão dos impactos

ambientais e antrópicos na região. Essas informaçoes iniciais servirão de base para a

escolha de estratégias especiÍicas e para o entendimento das reais necessidades e

limitaçÕes da bacia.

Em seguida, é essencial desenvolver um inventário das alternativas de solução para

controle de cheias, considerando medidas estruturais (como reservatórios, canais e bacias

de detenÉo) e não estruturais (como uso do solo, zoneamento de áreas inundáveis e açoes

de alerta e contingência), levando em conta os projetos e ações documentados no R3, para

que não haja sobreposição. Serão propostas no mínimo 2 alternativas por municÍpio

atingido, conforme identificado no R1 e R2.

Essas alternativas são submetidas a uma análise multicritério que considera sua

viabilidade técnica, efetividade hidrológica, custo estimado, impacto socioambiental e

aceitação local (R3.2). A partir dessa avaliaçáo, será recomendada a alternativa

considerada mais adequada para cada situaçáo (R3.3).

Para isso, será utilizado um conjunto de métodos de avaliação, tais como análise de

risco, modelagem hidrológica e estudos de impacto ambiental. Essas ferramentas permitem

simular o comportamento hidrico da bacia e prever os benefícios potenciais de cada

intervençáo.

As alternativas seráo avaliadas com base nas simulaçóes hidrológicas e impactos e,

serão encaminhadas à equipe de análise para definição de prioridade e en tn hamen
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do desenvolvimento de Projeto Básico, o qual será desenvolvido em conformidade com a

Lei no 14.13312021 .

Estão previstas para a deÍinição da alternativa prioritária duas reuniôes técnicas

específicas, sendo elas para: i) apresentaçáo das alternativas elaboradas; e ii) discussão e

deÍinição da alternativa estrutural prioritária.

2.'1.4 R4- DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Com base nas diretrizes estabelecidas no Termo de Referência e no fluxo

metodológico proposto, a etapa de R4 será iniciada somente após a análise técnica e a

aprovação da alternativa preferencial por parte da fiscalização (SIHS), dentre as opções

desenvolvidas anteriormente. A partir dessa definiçáo, serão realizados os estudos técnicos

êspecíÍicos (R4.1 ) necessários ao dimensionamento e à viabilidade das intervenções

propostas, considerando aspectos hidrológicos, hidráulicos, geotécnicos, ambientais,

fundiários, meteorológicos, demográficos e de integração territorial. Esses estudos serão

abordados tanto sob a perspectiva qualitativa quanto quantitativa, visando garantir a

coerência intêrna das soluçÕes, sua segurança estrutural, viabilidade de implantação e

adequação ao contexto das bacias hidrográficas.

Caso necessário, poderão ser utilizados modelos hidrodinâmicos para análise

localizada do escoamento, tal como HEC-RAS, desenvolvidos pelo Corpo de Engenheiros

do Exército dos EUA, o qual possibilita simulação de escoamentos uni e bidimensionais.

Nesse contexto, o acervo técnico do Consórcio RHA-AlphaP conta ampla utilização do

HEC-RAS e demais softwares para estudos hidrodinâmicos, incluindo ruptura hipotética de

barragens 0, projeto de barragens (Figura 15) amortecimento de cheias em reservatórios

(Figura 16), estudo de remanso de reservatórios (Figura 17).

Alem dos mencionados, o Consórcio RHA-AlphaP tem experiência em estudos de

cotas de inundaçáo, tais como os rêalizados para a Projesan, em Leópolis, Nova

Marmeleiro e Nova Prata, e para a Andreoli Ambiental, em Curitiba, no Paraná. Esses

estudos são fundamentais para análises de locais estratégicos para intervençÕes, tais como

realizado para a Lightsource Brasil Energia Renovável Ltda, no Ceará (Figura 18), e para a

Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. As figuras supracitadas referem-se a recortes de

estudos desenvolvidos pelo consórcio RHA-AIphaP relativos a cada

especificando o objeto de estudo e respectivo cliente nas legendas. i'
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Figura 14: Exemplo de aplicação do software HEC-RAS 2D para simulação de ruptura
hipotética da UHE GBM. Estudo em desenvolvimento realizado para a Companhia

Paranaense de Energia (COPÊL).

Figura 15: Exemplo aplicação do software OpenFOAM para análise de pressÕes e
velocidades na soleira de vertedouro e laje da bacia de dissipação. Estudo realizado para a

Companhia de Desenvolvimento e Açóes Urbanas (CODAU) entregue em 2024.
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Figura 16: Exemplo aplicação do HEC-RAS 20 pa'a estudo de amortecimento de cheias no
reservatório Saracuruna. Estudo realizado para a Petrobrás entregue em 2025.
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Figura 17; Exemplo aplicação do HEC-RAS'lD para estudo de remanso da UHE Jirau.
Estudo realizado para a Jirau Energia entregue em 2024,
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Figura 18: Exemplo aplicação do HEC-RAS 2D para estudo de cotas de inundaçáo para área
do projeto Milagres - CE. Estudo realizado para a Lightsource Brasil Energia Renovável

Ltda entregue em 2O2O.
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O detalhamento técnico compreenderá a elaboração do memorial descritivo e do

memorial de cálculo (R4.2), que reunirão as características das estruturas projetadas, os

dados básicos obtidos nos estudos e o dimensionamento completo das obras ou serviços.

No caso de barragens, o memorial incluirá o cálculo da estabilidade do maciço, as seções

típicas projetadas e a planilha de quantitativos de materiais e serviços, conforme normas

técnicas e especificações vigentes.

Em paralelo, serão produzidas as representaçôes gráficas necessárias para garantir

o entendimento das intervençÕes propostas (R4.3). lsso inclui planta de situaçáo, plantas

baixas com cotas e detalhes relevantes, cortes e seçôes, e, para obras de maior

complexidade como barragens, desenhos completos das peças componentes, seçÕes

transversais do eixo e a distinção dos materiais empregados, estaca a estaca. Também

será elaborada a planilha orçamentária detalhada, discriminando todos os itens de serviço
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A referência de preços adotada será a Tabela SINAPI ou,

estaduais ou outras fontes públicas compatíveis com a legislaçã

Orçamentárias)
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Complementando a etapa, será desenvolvido o cronograma físico-Íinanceiro da

intervenÉo (R4.4), compatibilizando os prazos de execução com o escopo técnico e

financeiro do projeto. Além disso, será apresentada a situação fundiária das áreas de

intervençáo, discriminando entre áreas públicas e privadas, e indicando a documentação

existente que comprove a titularidade ou posse dos terrenos, nos casos aplicáveis. A

abordagem adotada busca garantir que as soluçÕes selecionadas possam ser efetivamente

implantadas de forma segura, funcional, com viabilidade legal e institucional, e

considerando a operação, manutenção e durabilidade dos sistemas propostos, em

consonância com a dinâmica das bacias hidrográficas e evitando a transferência de

impactos a jusante ou montante.

De forma a amparar a elaboraçâo do detalhamento da alternativa selecionada por

paúe da fiscalização, fica previsto, quando necessário, a execução de alguns

procedimentos preliminares de investigaÉo, tais como levantamento topográÍico,

sondagens mecânicas (percussão, rotativa, poços e trado) e ensaios de laboratório em

complemento as sondagens.

2.1.5 R5 - AÇOES SOCIAIS

A etapa R5 - AçÕes Sociais será desenvolvida com o objetivo de incorporar a

participaçáo popular no processo de formulaçáo e validação das alternativas técnicas para

o controle de cheias nas RPGAs das Contas e Leste. A metodologia prevê duas fases

distintas e complementares: o levantamento participativo inicial e a reuniáo de

apresentaÉo das proposiçÕes técnicas, ambas organizadas de Íorma a garantir a escuta

ativa dos diversos atores envolvidos nas dinâmicas territoriais e sociais das áreas afetadas.

O levantamento participativo será conduzido com o intuito de identificar as

necessidades sociais, percepções locais e principais impactos vivenciados pelas

comunidades em áreas recorrentês de inundação. A ação ocorrerá por meio de evento

público presêncial, gratuito, amplamente divulgado via rádios locais e ofícios enviados às

instituiçôes representativas, e deverá ocorrer em local com capacidade mínima para 50

pessoas, previamente aprovado pela fiscalização (R5. 1 ). A mobilizaçáo abrangerá

representantes da sociedade civil organizada - como ONGs, OSClPs, associações,

cooperativas, sindicatos e redes socioambientais -, além de lideranças comunitárias,

gestores públicos e técnicos com atuaçáo em saneamento, infraestrutura hídrica e po-líticas
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diretamente afetados sejam integrados à elaboração das alternativas de solução, de forma

articulada com o levantamento técnico das açôes, projetos e obras em andamento previsto

em R2, ampliando a legitimidade e a aplicabilidade das intervençôes a serem propostas.

Após a definiçáo e aprovação, pela fiscalizaçáo, das alternativas técnicas

selecionadas, será promovido um segundo evento, também público e gratuito, voltado à

apresentação das proposições (R5.2). Essa atividade deverá ocorrer em espaço aprovado

previamente, com capacidade para ao menos 50 participantes, e seguirá os mesmos

critérios de ampla divulgaÇáo e convite. O foco desta etapa será ampliar o diálogo entre

equipe técnica e comunidade, apresentando as soluções propostas de maneira orientativa,

clara e acessível, com ênfase nas questôes socioambientais envolvidas. A reunião será

conduzida de forma a sensibilizar a população das áreas de intervenção quanto às origens

dos problemas mapeados e ao funcionamento das medidas recomendadas, incentivando a

corresponsabilidade na gestão do território e o fortalecimento do entendimento local sobre

os processos de ocupação, drenagem e risco associados às cheias.

Ao longo de toda a etapa, será garantido o registro técnico das contribuiçÕes e

percepçÕes obtidas, as quais poderão subsidiar ajustes nas soluções propostas e reforçar

o alinhamento entre os aspectos técnicos, sociais e institucionais do estudo. A abordagem

participativa adotada nesta fase visa qualificar a relação entre o planejamento hídrico e os

contextos locais, promovendo maior aderência das soluçÕes à realidade vivenciada pelas

populaçôes atingidas.

2,1.6 R6 _ RELATÓRIO SíNTESE

A etapa final consiste na consolidação dos produtos validados ao longo do estudo,

resultando em um relatório síntese que organiza e apresenta de forma integrada os

resultados obtidos em todas as fases. Esse relatório é entregue aos órgãos gestores em

versáo física e digital, acompanhado de apresentaçôes técnicas finais e dos materiais de

apoio, conforme especificaÇÕes do Termo de Referência. O encerramento do trabalho prevê

ainda reuniões com a Íiscalização para validaçáo flnal dos conteúdos e oÍientaçÕes sobre

o uso dos produtos entregues como subsídio à gestáo e à tomada de decisâo.
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2.2 RELATORIOS E DOCUMENTOS

No Quadro 1, apresenta-se a síntese dos documentos técnicos a serem entregues

no âmbito do estudo, organizados por produto (R1 a R6), com a descrição de seus

respêctivos conteúdos e objetivos.

2.3 CRONOGRAMA FTSTCO DOS SERVIÇOS

Na Figura 19 é apresêntado o cronograma Íísico das atividades descritas na presente

proposta, em conformidade com o apresentado no Termo de Referência. A distribuiçáo da

equipe técnica ao longo dos relatórios é apresentada na Figura 20.
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2.4 RECURSOS E TNSTALAÇÕES

O Consórcio RHA-AIphaP apresenta uma estrutura organizacional sólida, contando

com uma equipe técnica altamente qualificada e experiente para atender integralmente às

exigências contratuais. As empresas possuem regularização junto aos órgãos

competentes, assegurando plena capacidade jurídica e administrativa para a execução dos

serviços contratados. No âmbito técnico, dispÕem de infraestrutura moderna, equipamentos

de última geração e metodologias atualizadas, garantindo eficiência operacional e

conformidade com as normativas vigentes. Além disso, o Consórcio RHA-Alphap possui

vasta experiência na execução de projetos similares, demonstrando capacidade técnica e

compromisso com a excelência na prestação dos serviços.

A seguir, apresentam-se as informaçÕes institucionais, organizacionais e técnicas do

Consórcio:

Razão Social: RHA Engenharia e Consultoria SS LTDA
Endereço: Rua Voluntários da Pátria, 233, ci. í 34 - centro, curitiba/pR, cEp: 80020-000
Telefone: (41 ) 3232-07 32
E-mail: contato@rhaengenharia.com.br

Razão Social: ALPHA P Planejamento e Projetos de Engenharia SS LTDA
Endereço: Rua Voluntários da Pátria, 233, Sala 15018 - Centro, Curitiba/pR, CEp: g0020-
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 própria no Centro de Curitiba-pR, contando com

infraestrutura adequada. As empresas dispóem de salas de administraçáo, diretoria,

gerência e equipe técnica, além de espaços específicos para reuniões e desenvolvimento

de projetos. Além das sedes apresentadas, ambas as empresas possuem filial em Madri,

na Espanha, localizadas na C. del Cerro del Monte, no '1 '1 , 50 andar, porta A.

Os trabalhos apresentados na presente proposta técnica serão desenvolvidos nas

depêndências da RHA Engenharia e Consultoria (Figura 21), conforme a equipe técnica

designada para a execução dos serviços. Complementarmente, o Consórcio RHA-Alphap

disponibilizará equipamentos e softwares especializados para suporte técnico e
operacional, garantindo eficiência e qualidade na entrega dos produtos e serviços

contratados.
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Figura 21: Sêde da RHA Engenharia e Consultoria.

I

I

Dentre as instalações disponÍveis para elaboração dos trabalhos, destacam-se o

servidor e equipamentos de rede, que incluem um Servidor HP 90 TB, a rede infoÍmática

dedicada de 50 Mbits e o backup em nuvem, os quais contam com apoio técnico em

inÍormática da empresa CDTech - SoluçÕes em tecnologia. Além disso, o Consórcio RHA-

AlphaP oÍerece espaço em nuvem e e-mail dedicado ao projeto, da Microsoft, com 2 TB

dedicados a troca de arquivos e armazenamento de informações pertinentes ao projeto.

No âmbito das tecnologias disponíveis, a RHA conta com uma gama de softwares

para apoiar e possibilitar as análises aqui propostas (Quadro 2). Os serviços serão

realizados com base na equipe técnica mencionada no capítulo desta Proposta Técnica.

Além dos recursos humanos envolvidos, a empresa dispÕe de infraestrutura adequada,

incluindo instalaçÕes modernas, equipamentos especializados e softwares técnicos, que

seráo mobilizados conforme a necessidade do projeto. Estes Íecursos garantem precisão

e qualidade na execução das atividades contratadas.

Quadro 2: lnstalações e ul amentos dis ontvets

lnstalagôes Principais

Escritório sede: Edifício Wawel - Rua Voluntários da Pát.ia, 400, Cj 1402 - Curitiba/PR
Aloca: Diretoria, Gerência e Corpo Técnico e Administrativo. Área útil de 200 m'
EscritóÍao de apoio - Edifício Jaime Canet - Rua Voluntários da Páiria,233, q 134.
Aloca: Contabilidade. Areâ útil de 100 m'?

Estações de Trabalho

Estaçóes de trabalho individuais, compostas por computadores e notebooks dê última
geraçáo, impressoras multiÍuncionais, equipamentos e materiais de êscritório

Sêrvidor e Equipamentos Principais de Rede

Servidor HP 90 TB
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A_L_#tr'*Hâ

Rede informática dediceda de 50 Mbits

Backup na nuvem

Sofirvants

Adobe Crêative Cloud: Software complêto com mais dê 20 aplicetivos dê criaÉo para
dispositivos móveis e desktop, incluindo o Photoshop CC, o lllustrator CC e o Adobe XD
CC

AGUA: Aplicativo Gêonêferenciado dos Usos da Âgua

AcquaNet: Concepçáo, enálise e gestllo de redes de condutos

AutoCAD: AutoCAD for \Mndows e conruntos de fenamentas especíÍicos: AutoCAD
Architecture, AutoCAD Electrical, AutoCAD Map 3D, AutoCAD Mechanical, AutoCAD
MEP, AutoCAD Plant 3D e AutoCAD Raster Design

Google Drivê: AÍmazenamênto de arquivos

Google Chrome: Navegador

Google Earth: Programa que permite a visualizeçáo de imagens reais capturadas por
satélite

HIDRO: Sistêma de lnformações Hidrológicas

HidroPlu: Programa de Homogênêizaçáo de Dados Pluviométricos

Hydrologic Engineeíng Cênters Hydrologic Modêling System - HEGHMS

Hydrologic Enginêering Centers River Analysis System - HEC-RAS

Kaspersky: lntêmêt Security

Microsoft Omce 365 Business: Aplicativos completos (Word, Excel, PowerPoint, Outlook,
OneNote, Access, Publishêô

QGIS: Ferramenta SIG

SIADH: Sislema para Análise de Dados Hidrológicos

Microsoft Têams: Ferramênte de comunicaÉo

Spring 3.0: Ferramente SIG

Statistica: Análises Estatisticas

Topograph: Processamento de dedos topográficos

WnRar: Fenamênta dê compac{aÉo de arquivos

1

1

2

RHA / ANA

livre

5TB

livre

livre

livre

livre

livre

livÍe

25

30

livre

livre

livre

livre

livre

livÍe

22

Para a realizaçáo das etapas de campo, são fornecidos equipamentos e maquinários

específicos, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: lnstalaçÕes ê êquipamentos disponíveis

Vêículo 4x4

Tubo Amostrador Padrâo (Spt)

conjunto de Martelo de cravação, Tripe Com Roldana, Cabo de Aço, cabeçote e
Hastes de CravaÉo
TÍado Helicoidal e Hastes de Exlensâo

Trado Concha e Hastes de Extensão

Bússola e Nível de Bolha

Fita Métrica ou Trena

Luvas e EPls

Gps Portátil Garmin

Gnss Topcon Hiper Vr

Drone Matrice 300

Sensor Lidar Dji Zenmuse L1

Estação Total

Nível Óptico ou Digital

Ecobatímêtro e Equipamentos Acêssórios de Bordo

Embarcaçáo Para Ecobatímetro

A-L#Hâ'*ffi

2

50

2

2

1

z

2

'10

2

1

I
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2
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tNDrcAÇÃo Do pessoalrÉcNrco, DAs tNsrALAÇôEs E Do
ApARELHAMENTo ADEeuAoo e otsporuívets

DECLARAçÃO FoRMAL DE DISPON IBI LIDADE

MoDALIDADE DE LICITAçÃO NUMERO

coNcoRRÊNcIA PRESENcIAL o7/2024

o coNSóRclo RHA-ALPHA P declara, em observância ao inciso lll do art. 67, da Lei Federal n'

t4.133/27, para fins de prova de qualificação técnica, que disporá das instalações, do aparelhamento

e do pessoal técnico, conforme relação abaixo, em estrita consonância com os requisitos estabelecidos

do instrumento convocatório, conforme estipulado no item 8.3 Exigências de Habilitação doTermo de

Referência, deste edital, estando ciente de que a declaração falsa caracteriza as infraçóes e sançóes

administrativas prevista no art. 155, Vlll, da Lei federal n" 74.133/21.

()
G

Quantidadelnstalaçôes, Aparelhamento (Máquinas/Equipamentos)

7Escritório sede: Edif ício Wawel - Rua Voluntários da Pátria' 40O, Cj 1402 -
Curitiba/PR. Área útil de 200 m'

7Escritório de apoio - Edifício Jaime Canet - Rua Voluntários da Pátria' 233'
134. Aloca: Contabilidade. Área útil de 10O m'

cj

30
Estaçóes de trabalho individuais, compostas por computadores e notebooks de

última geraÇão, impressoras multifuncionais, equipamentos e materiais de

escritório
Servidor e Equipamentos Principais de Rede

2Veículo 4x4
50Tubo amostrador padrão (SPT)

Con.lunto de martelo de cravação, tripe com roldana, cabo de aço' cabeçote e

hastes de crave
2Trado helicoidal e hestes de extensão

7Trado concha e hastes de extensão
2Bússola e nível de bolha
2Fita métrica ou trena
10

2
Luvas e EPls

GPS portátil Garmin
7GNSSTOPCON HIPERVR
7

7Sensor LIDAR DJI ZENMUSE L1

2Estação Total
2

rEcobatÍmetro e equipementos acessórios de bordo
oEmbarcação para ecobatímetro
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PessoalTécnico Qualificação

Coordenador Geral - Candice Schauffert

Garcia

Engenheira Civil, Mestre em Engenharia de Recursos

Hídricos e Ambientais

Coordenador Adjunto - Laertes Munhoz da

Cunha

Engenheiro Civil, Mestre em Ciências em Engenharia

Civil

Engenheiro de Projetos: Sanitarista ou

Sânitarista e Ambiental - Kasuyoshi Carlos

Massuyama

Engenheiro Civil
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Engenheiro Sanitarista (Civil)
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Martim de Moura

Engenheira Civil, Doutora em Recursos Hídricos

Complementarl

Engenheiro Geotécnico Sebastião Antônio Silva
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Engenheiro Eletrlcista Jose Aparecido Xavier De Sousa

Socíólogo Mary Helena Alegretti

Assistente Social Daniela Bonamigo Zupiroli

Geógrafo Rodrigo Marcos de Souza

Demógrafo Francisco.losé Justo

Meteorologista Roseli de Oliveira

Biólogo Orlei Negrello

Projetista/Cadista Amauri Robinski

1 Conforme esclarecimento realizado
documentação para equipe técnica comp
profissionais da equipe complementar,
("Curriculum Vitae", CATs e declaraÇão de
apenas na fase de contretação.
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Desenhista/Cadísta Amauri RoLrinski
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Técnico de Solos Evandro Gottardo

Topógrafo Evandro Gottardo
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ANExo - ESCLARECIMENTo DocUMENTaçÁO EQUIPT COMPLEMENTAR

Dc: Cornissão ticitação <.omis5ao.licitacao@sihs.bâ.gov.br>

Envi.da cm: sexta-ferra, 16 de màio de 2025 15:50
Pârô: Novos NegocioS <novosnêgocios@rhaêngenhaíia.com.br>

Àsunto: tNC: SolicitâÉo de Esclarecimento - CONcoRRÊNOA PnESENCIat Neol/2024

Prezados, Boa tarde!!

Segue respostâ ao questionamento:

R - Os documentos descritos devem ser apresentados para todos os membros, conforme
disposto no instÍumento convocatório e Termo de Referência, dessa forma, a exigência da
apresenlação da documêntaçáo especiíicâ da equipe complemêntar Pode ser no processo

da contrataÉo.

Ats,
Comissão de Licitoção - SIHS

'ec. 
de lnÍroestruturq Hídrico e Soneomento

t (11) i1t5-6sso
.omt \soo - hctto co o(d 5 t hs bo. aov bt

D€: Novos Negocios <

Enviãdo: quarta feira, 14 de meio de 2025 15:44

Para: Comi55ão Lrcitaçâo <

Cc Novosnegoclos2 < >;

Âssunto: solicitação de Esclarecimento - coNcoRRÊNclA PREStNcIAL Ne 01/2024

PÍezados boa tarde

Com Íelaçào à apresentação de docurnentaçao para €qulPe téGolca Gomplêmêrtal, constderando

os esclarecimentos pretéritot no sentido de que sua apresentação somente será exigida no

momglrto d. GoítÍata§ão, €onsultamos se, pôíô a fase de píoposta e habilitação, é suÍKiente a

apresentaçáo da Íslaçáo de Proffsstonals da equlpe complemsntaÍ' de modo que todos os demais

do<umentos ("Curriculum Vitae", CATS e declaração de autorização para inclusào na equrpe) serão

exigrdos apenas na fase de contratação.

Muito obrigada

Atênarosamente.

Deboía Be,É!ll
coo.d.nÍ6râ do Novôr N.6(tb.
Er!í!hcÍ: ClvI
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3. EQUIPE TÉCNICA

3.1 EQUIPE CHAVE
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CONCORRENCIA PRESENCIAL N9 01/ 2024
CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P

3.1.1.1 CREA

R! lA ALP! !A ,sr
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