Conselho Reglonal de Engenharia
® Agronomia do Parana

CREA-PR Certidao de Registro Profissional e Negativa de Débitos

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana-CREA-PR, certifica que o(a) profissional abaixo
encontra-se regularmente registrado(a) nos termos da Lei Federal n® 5.194/66 possibilitando-o(a) a exercer sua
profissdo no Estado do Paran4, circunscrita a(s) atribuicdo(0es) constantes de seu registro.

Certidao n°: 42053/2025 Validade: 07/10/2025
'Nome civil: CPF: i
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA 025.043.229-33 ‘
Carteira - CREA-PR N°: Documento de Identidade: .
|PR-67059/D 5.958.562-2 !
Registro Nacional: Orgao emissor: !
| 1701864100 SSP-PR/PR
1‘
| Registrado(a) desde: ‘
| 29/05/2002
1
| Filiagao:

| PAI: JOSE MARIA GARCIA ALFEREZ
| MAE: MARLI DOROTI SCHAUFFERT GARCIA

'Naturalidade:
CASCAVEL/PR

Encontra-se quite com o exercicio 2025.
Nao possui débito(s) referente a processo(s) de fiscalizagao e/ou divida ativa até a presente data.

TITULOS
Titulo: ENGENHEIRA CIVIL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Data da Colagdo de Grau: 28/05/2002 - Diplomagao: 28/05/2002
Situagao: Regular
Atribuigoes profissionais:
Lei Federal N.° 5.194/1966 - Art. 7° de 24/12/1966

Obs.: Possui competéncia profissional para as atividades do art. 7° da Lei Federal N.° 5.194/1966 nos campos de atuagao do art. 28 do Decreto
Federal N.° 23.569/1933 e do art. 7° da Resolugao do Confea N.° 218/1973.

Resolugao do Confea N.° 218/1973 - Art. 7° de 29/06/1973

Decreto Federal N.° 23.569/1933 - Art. 28° de 11/12/1933

ANOTAGOES

1 Possui o Curso de Pos-Graduagao em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental, area de concentragdo em Engenharia Ambiental,
ministrado pela Universidade Federal do Parana, com certificado expedido em 13/01/2010 e anotado em 03/09/2012.

RESPONSABILIDADE TECNICA/QUADRO TECNICO:
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP
CNPJ: 03983776000167
Desde: 01/06/2005 Carga Horaria: 8h .
CONSORCIO AGUA E SOLO - RHA
CNPJ: 22712697000166 \\.\6\0
Desde: 09/03/2018 Carga Horaria: 8h ( %
CONSORCIO RHA-TOPOCART-ENGEVIX \
CNPJ: 4. O
Desde: 20/03/2018 Carga Horaria: 8h

CONSORCIO RHA - HIPARC

CNPJ:
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Consalho Reglonal de Engenharia
& Agronomia do Parana

CREA-PR Certidao de Registro Profissional e Negativa de Débitos
S’

Desde: 26/04/2018 Carga Horaria: 8h
CONSORCIO RHA-ENGEVIX
CNPJ: 36897152000186
Desde: 28/09/2020 Carga Horaria: 8h
CONSORCIO RHA-TECHNE-VERTRAG
CNPJ: 41533970000130
Desde: 16/09/2021 Carga Horaria: 8h
ALPHAP PLANEJAMENTOQ E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA
CNPJ: 24766382000127
Desde: 17/06/2022 Carga Horaria: 8h

Para fins de: Licitagdes

Certificamos que caso ocorra(m) alteragao(des) nos elementos contidos neste documento, esta Certidao perdera sua
validade para todos os efeitos.

p— :
A autenticidade desta certidao podera ser confirmada na pagina do CREA-PR (http://www.crea-pr.org.br), através do
protocolo n.° 104462/2025, ressaltando a impossibilidade de execugao de quaisquer servigos ou obras sem a
participacao efetiva de seu(s) responsavel(eis) técnico(s).

Emitida via Internet em 08/04/2025 16:43:47
Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme Instrugao de Servigo N° 03/2021.
A falsificacao deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva agdo penal.
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CONCORRENCIA PRESENCIAL N° 01/2024
CONSORCIO: RHA - ALPHA P

Posicao na Equipe-chave: Coordenador Geral

Profissional: Candice Schauffert Garcia

RHA ALPHA’

RECURSOS HIDRICOS E

B

..... wamia [P T

HIDRICA € SANEAMENTO

QUADRO RESUMO DAS CATs/ATESTADOS APRESENTADOS

[ solicitacso

GOVERNO DO ESTADO
A E

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

. | Atestados/CAT .
Especificagao Técnica Qtde Pertinentes Conteudo
7272/2017 Elaboracdo do Plano Estadual de Recursos
Coatieiiacas de Selo: A 053.868 | Hidricos do Estado de Ronddnia - PERH/RO.
estudos de bacias ou 1 Atualizacdo e complementacdo do Plano de
sub-bacias hidrograficas 1720250001998 Recursos Hidricos da Reglao Hidrografica da
Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de
Marica e Jacarepagua.
2286/2017 Elaboracido do Plano de Recursos Hidricos do
A 036.680 Municipio de Jardim Alegre.
) 5883/2017 Desenvolvimento do Plano de Bacias
Coordenagao de A052.146 | Hidrograficas do Baixo Ivai e Parand 1.
estudos hidroldgicos, Elab —— o biental da Bad
meteorolégicos, aboracdo do Plano Hidroambiental da Bacia
hidrogeoldgtcos & 1 | 1720230004335 | iy oerafica do rio Goiana (PHA Goiana e GL6).
geologicos de bacias ou Elaboracao do Plano Hidroambiental da Unidade
sub-bacias hidrograficas 1720250000318 | de Planejamento 02 - Metropolitana Norte
(PHA Metropolitana Norte). |
Elaboragao do Plano Hidroambiental da Unidade
1720250000312 de Planejamento 04 - Metropolitana Sul.
Readequacio do Plano Municipal de
%282322051: Saneamento Basico do Municipio de Imbituva,
) Estado do Parana.
Elaboracao de Plano de Seguranca de Barragens
1720240001636 em 10 sistemas da CORSAN.
Realizacdo de Estudos de Cota de Inundagao
1616/2018 para Unldade_ 1- Elaborac;_ao_do Pronf:to Basico
Coordenacio de A 055356 de Engenharia para Ampliacdo do Sistema de
projetos basicos de ' Abastecimento de Agua do Municipio de
sistemas adutores, Ledpolis - Sede Municipal
compreendendo 1 Consultoria e Apoio Técnico para Gestdo de
captacdo, adugio e 1720220000996 | Operacio e Seguranca de Barragens da
barramento CODEVASF e PISF.
Consultoria, Inspecdo e Monitoramento de
2620240009521 | Barragens, Canais e Tuneis do Sistema Produtor
Alto Tieté (SPAT).
Servicos de Monitoramento do Plano de
30627/2024 Seguranga da Barragem de Saracuruna.
NET-000022540 Revisio Periddica de Seguranca de Barragem da

UHE Santo Antonio.

S

* Quantidade minima obrigatdria apresentada na Especificacdo Técnica.

CONSORCIO

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67

R. Voluntarios da Patria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
ALPHA P - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27
R. Voluntarios da Patria 400, cj. 1501B - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 32320732
rhaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br
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CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024 H _I_J P
| CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P RIA ALPHA B
BECURSOS HIDRICOS € AMBIENTAS I e ESTADO DA BAHIA

"~ 3.1.1.2 ATESTADOS

3.1.1.2.1 COORDENACAO DE ESTUDOS DE BACIAS OU SUB-BACIAS
HIDROGRAFICAS

| 19
{ O
&
CONSORCIO O \S"
~ RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA - CNPJ; 03.983.776/0001-67 % " s £
: Issa0 = 448

R. Voluntarios da Patria 233. cj. 134 - Centro - CEP B0020-000 Curitiba / PR (+55)41 3232 0732
| ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27
! R Voluntarios da Patria 400, ¢j. 1501B - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 4132320732
| rhaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidiao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotacdo(des) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servigo(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certiddo, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolugdo n° 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispée o Artigo 2° da Lei Federal n.©? 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais os responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

.0 enderego eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O p

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizagdo e
conclusdo do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificagdo da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuigdo(des) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.2 5.194/66,
Resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e Instrugées
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

{

al pode ser convertido em papel por meio de autenticacdo no Tabelionato de Notas. Provimento n°® 149/2023 CNJ - artigo 305.

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

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Técnico
estara acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual serd um complemento que contera detalhamentos gquanto
ao(s) servigo(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certiddo, e que atendera a
exigéncia prevista no Artigo 30, § 19, inciso I, da Lei Federal n.© 8.666/93.

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar possa,
recebedores desta, que as informagdes constantes no Atestado, em desacordo com a
presente Certiddo de Acervo Técnico, nao é(sdo) de responsabilidade do Crea-PR, e sim
de seu(s) emitente(s), restringindo-se a presente Certiddo as atividades registradas
na(s) ART(s) acervada(s), conforme disposto na Lei Federal n.? 6.496/77.

~te por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira, 18 de maio de 2025 15:08:50 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - PORTO ALEGRE

. de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirma

L

_IONATOI/RS, nos termos da medida provisdria N. 2.200-2 d

Certificamos, finalmente, que quaisquer eventuais informagdes divergentes
apresentadas em Atestado ndo se vinculam a presente Certiddo, sendo o conteudo
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).

ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

~ymento digital foi conferido com o original e assinado digital

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©:1701864100
Acervo Técnico N°.:7272/2017 Protocolo N©.:2017 /00450976
Selos de autenticidade:A 053868 e
il .
.\6\_0 .
\k 3]
g
\ o
Q@ 3
tp‘épreaweb crea-pr org briwebcrea/consultas/imprimir_acervo asp?NUMCE RT=72?2&ANO:201?&PARAMETROﬂ&CODREGTO?:Qbﬁsao 173
g
39 ¢
, 3 O  Autenticagio Digital Codigo: 141230510208216841888-13 Cartorio Azevédo Bastos
o 2 6 -s Data: 05/10/2020 08:50:01 : é Av. Presidente Epiticio Pessoa - 1145
E Valor Total do Ato: RS 4,56 ’ 2 Bairro dos Estado, Joio Pessoa - PB
< Selo Diaital Tioo Normal C: AKN41695-DPGI: I/ /=T T R e Bel Viiber Azey chsices

inc. V B°, 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. XIl da Lei Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digializada, reprodugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato.
ou Consulte o Documento em: https://azevedobastos.not.br/documento/14123051020821684 1888

Confira os dados do ato em: https://selodigital tjpb.jus.br

Documento Autenticado Digitalmento de acordo com os artigos 1°, 3% e 7°

O referido & verdade. Dou f@. ****sssssssessransssnansae

TJPB
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidiao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
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Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N©.:1701864100 58
«©
Acervo Técnico N©.:7272/2017 Protocolo N°.:2017 /00450976 E
e
Selos de autenticidade:A 053868 €3
e
-
a
ART N°.veveweseeas 220171941456 0...... Registrada:09/05/2017. BT 3 gg
Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA...... we SaIE . . -E‘c:‘
i Ccontratante(s)......:SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - -
S mﬁ =3 CNPJ/CPF: €09.792.080-€8....... g e S ) gz
8 Eg Tipo de Contrato....:PRESTAGAO DE SERVIGOS....sceesesasecnsacuscenncncacs S5
® 5 E Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTC, PROJETO, ESPE-"‘IE‘I"AYGES ....... . ;g
§ o L Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES..... e E g8
535 Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS......ceevrvrnreresnnnrocrnanns ?,3,"51'
PE Servico COntratado..:OUTROS....coseesesessnnsaassancscsstaessnnsssscsssses =
§5§ DimensS&0.....cxv0020.:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........ -
=230 Area Ampliada.......: :0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID ....... %
r3
<§3 Dados Complementares:0,00 ......cecvenn. ¢ G e a8 &St TR ¢ 3
22t Local da Obra.......:R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET, © 8
S g2 255 CBITRO. ; s ammwysmss 5 § 8 gomasmcm rors & ® st 32
2 . ; ° =
Q38 Municipio/Estado....:CURITIBA/PR......... ersiars = e $ % § 7 § L eRE S 33
2 g 3 pData de Inicio......:17/11/2016. ..... Data de Conclusdo:26/10/2017. <O
z o a Docto de Conclusdo..:DECLARAGAO PFOFIS::ICNAL ............................ . Eg
0 E 8 Descr. Compl. Serv..:COORDENAGAO GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO ESTADUAL ¥
% & g DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDCNIA CONFORME § ‘é
w8 e CONTRATO  N°356/PGE-2016 0S SERVICOS OBJETO DO 3
= a £ - o
% % .g CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, = %‘
-8 2 PROGNOSTICO E CENARIOS; DIRETRIZES PROGRAMAS E METAS: oE
S 23 EVENTOS PUBLICOS E CONSOLIDAGAC. (NOTIFICAGAO c 8
=
274 CREA/RO - N°® RFN-00.251235-17)..cevcccsccrnnnnsaannns '+
y'; ODSEIVACHO s oo vcars vaabsosssasiasnsnessstiasssssasesusssonssnnsansaissnseses > &
8o o .
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© O 8 &8
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=S =0
i ]lpﬁcreaweb crea-pr org briwebcrea/consultas/impnmir_acervo asp?NUMCERT= =72728&AN0O=2017&PARAME TRO=I&CODRE GTO=485957 213
o=l T
2F g
39 ¢
3 O Autenticagio Digital Codigo: 141230510208216841888-14 o Cartorio Azevédo Bastos - B
= 0 s Data: 05/10/2020 08:50:01 E Av. Presidente EaM:;::‘c“--HP‘: % .
K . g Bairro dos Estado, Jodo Pessoa
E momm‘% AKN41696-85Y6: 2 BN T Bal Vitber Aoy cavcars & 13




w

i

)

4

< &

Q a

e

o

'8

o

[ 0] -

5 RONDONIA

o Governo do Estaco

@ SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
5 COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH

Av. Farquar, n° 2986 — Complexo Rio Madeira - Edificio Rio Cautirio — Terreo
Bairro Pedrinhas - Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512
E-mail: sedamrecursoshidricos@ gmail.com / coreh@ sedam.ro.gov.br

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDONIA

#

) enderego eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O pr

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S5 LTDA,
com Sede em Curitiba, Estado do Parand, na Rua Voluntarios da Patria 233, conjunto 134, Centro, inscrita no
CNPJ sob n® 03.983.776/0001-67, prestou para a SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
AMBIENTAL, com sede na Av. Farquar, 2886, Pedrinhas, Edificio Rio Cautdrio, Curvo 2 - 22 andar, Porto Velho
- Rondbnia, inscrito no CNPJ sob n? 609.752.080-68, no periodode 17/11/2016a 17/11/2017, o servigo abaixo

relacionado:
PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDONIA - PERH/RO

0S SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, PROGNOSTICO E
CENARIOS; DIRETRIZES PROGRAMAS E METAS; EVENTOS pUBLICOS E CONSOLIDAGAD DO PERH/RO

Conforme Contrato n® 356/PGE-2016 estabelecido entre as partes: O Estado de Ronddnia
por intermédio da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, CNPJ n? 609.792.080-68, e
a empresa RHA Engenharia e Consultoria S5 Ltda, CNPJ n® 03.983.776.0001-67, os estudos em epigrafe tem o
seguinte escopo:

OBJETIVO GERAL:

4

-feira, 18 de maio de 2025 15:08:50 GMT-03:00,
o Tabelionato de Notas. Provimento n°® 149/2023 CNJ - artigo 305.

Elaborar os estudos técnicos e 0 documento consolidi’do do Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH/RO) do Estado de Ronddnia, nos termos previstos nos arts. 19 a 21 da Lel Complementar
Estadual n? 255 de 25 de janeiro de 2002 e seu Decreto Regulamentador n? 10114 de 20 de setembro de 2002
atendendo as exigéncias do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Ronddnia € de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantagdo de seus programas, projetos, agbes e
atividades, contemplando o seguinte conteddo minimo: i) diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos;
ii) analise de alternativas de crescimento demogrifico, de evolugie de atividades produtivas e de
modificagBes dos padrdes de ocupagio do solo; iii) balango entre disponibilidades e demandas atuais e futuras
dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdes de conflitos potenciais; vi) metas de
racionalizacdo de uso, aumento da guantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; v)
medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para 0
atendimento de metas previstas; vi) prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; vii)
diretrizes e critérios para cobranga pelo uso dos recursos hidricos e viii) propostas para a criagdo de areas
sujeitas a restrigdo de uso, com vistas a protegdo dos recursos hidricos o

( f —
Pagina | de 12 f 7 ’ !
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. de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirma

~te por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta

ato em: https://selodigital tjpb.jus.br ou Consulte o Documento em: https://azevedobastos.not.br/documento/14123051020821684 1888

g

~mento digital foi conferido com o original e assinado digital
IONATO/RS, nos termos da medida provisdria N. 2.200-2 d

mento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticac

ao n

398 7%inc. V 8°, 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. XIl da Lei Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, repredugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato.

*** Confira os dados do

Documento Autenticado Digitalmento de acordo com os artigos 1°,

O referido & verdade, Dou fé, **-*ssssssssssmssasses
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Cartorio Azevédo Bastos

Av. Presidente Epiticio Pessoa - 1145
Bairro dos Estado, Jodo Pessoa - PB
(83) 31244-5404 - cartorio@arevedobastos not br Bai Vilbar Azew

Autenticagio Digital Codigo: 141230510208216841888-1
Data: 05/10/2020 08:49:59

Valor Total do Ato: RS 4,56

Selo Diaital Tipo Normal C: AKN41683-5ZID:

ARTORIO

NJ 06870-0
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RONDONIA

Geverne do Estago
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM

COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n® 2986 — Complexo Rio Madeira — Edificio Rio Cautario — Térreo
Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512

cenad.org.br/autenticidade. O pr

g E-mail: 3 ecursoshidricos@ gmail.com / coreh@ sedam.ro.gov.br

g AREA DE ESTUDO

=

€ A rea de abrangéncia do PERH/RO compreende todo o territdrio do Estado de Rondonia,

cuja extensdo total é de 237.765 km?, na qual estdo inseridos 52 municipios e uma populagdo de 1.787.279
habitantes (IBGE, 2016).

O Decreto ne 10.114/02 estabelece a Divisdo Hidrografica do Estado de Ronddnia em sete
bacias hidrograficas. Além da divisdo em bacias hidrograficas, no ano de 7014 foi aprovada a implantagdo de
cinco Comités de Bacias Hidrograficas no Estado de Rondénia. Além disso, para o Estado de Ronddnia, foram
definidas 19 Unidades Hidrograficas de Gestdo (UHG) com base na Divisdo Hidrografica, nos Comités de Bacias
Hidrogréficas e nas zonas de ordenamento territorial e direcionamento de politicas publicas do Estado de
Ronddnia, respeitando-se ainda as particularidades do espaco territorial, os principais condicionantes
ambilentais e antrépicos e heterogeneidades de uso e ocu pagdo do solo.

A proposta técnica dos trabalhos de elaboragdo do PRH/RO/RO estd estruturada em 4

(quatro) grandes etapas e seus subprodutos sequenciais e inter-relacionados, foram desenvolvidos de forma

articulada e harmonica, sempre orientados aos objetivos globais e finais dos estudos, conforme discriminado
4

a seguir.
+ Etapa 1: Bases Metodologicas
Refere-se a preparagdo de Bases Metodolégicas para elaboragdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos de Rondénia, compreende 03 seguintes itens:
1.1. Elaboragdo do Programa de Trabalho contendo as bases metodolégicas para elaboragdo do
PRH/RO/RO;
1.2. Construgdo do programa de organizagdo e condugdo do processo de mobilizagdo social e

de maio de 2025 15:08:50 GMT-03:00, CNS: 09.878
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'
1.3. Compatibilizagdo e aprovagdo do PRH/RO conforme orientacdes presentes no PMDA e com
o PNRH.

e Etapa 2: Diagnostico, Prognostico e Cendrios dos Recursos Hidricos de Ronddnia
da situacdo atual dos recursos hidricos

~+g por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira
. de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirma

Compreende o levantamento e a avaliagdo integrada
s hidricas e as demandas, e sua interface

ato em: https://selodigital.tjpb.jus.br ou Consulte o Documento em: https Ilazevedabastos.nol.br/documento/14123051020821684 1888
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E : do Estado, considerando aspectos relacionados as disponibilidade
2 g com a dindmica social, envolvendo a articulagdo de diferentes dreas do conhecimento, de modo a evidenciar g
35 2 as restrigdes e as potencialidades dos recursos hidricos, associadas as demandas atuals e futuras para 0s é
s diversos usos contemplando os 5 {cinco) subprodutos seguintes: .; =
‘m & 8 o
] :E 2.1 Diagnostico das disponibilidades hidricas no Estado de Rondbnia estruturado e .g %
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= o %
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8 2.3 Diagnésticos da dindmica social e do processo de mobilizacdo social e comunicagdo
.E inseridos nos respectivos comités de bacias jd constituidos e dos potenciais dentro do espago geografico do
° Estado. Elaboragdo de cendrios (tendencial, setorial e incremental) das demandas hidricas do Estado de
g Ronddnia. O horizonte temporal neste processo de planejamento deverd estar atrelado a um cendrio “A” de
3] 05 anos para o curto prazo, cendrio “B" de 10 anos para o médio prazo e cendrio “C” de 20 anos para cenarios
-§ de longo prazo;

?1 2.4 Balango Hidrico entre a disponibilidade e as demandas hidricas atuais e futuras, segundo

os distintos cenarios gerados, e analise das tendéncias de evolugdo das demandas, no espago e no tempo;

{

mento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticagdo no Tabelionato de Notas. Provimento n® 149/2023 CNJ - artigo 305.

2.5 Priorizagdo da participagdo publica no processo de construgdo do diagndstico,
prognéstico e cendrio dos RH de Ronddnia, com 3 convocagdo e participagdo das liderangas dos comités de
bacias.

Os cendrios criados, com aumentos e com diminuigbes de demanda, foram desenvolvidos
com base em previsdes demogréficos futuras, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, e por panoramas econdmicos setoriais, eventualmente disponiveis.

As séries de vazdes de usos consuntivos foram geradas em consondncia com a evolugdo da
base municipal, tendo como insumo as varidveis que influenciam as' demandas, selecionadas por sud
disponibilidade e representatividade, e a correspondente matriz de coeficientes técnicos. Essas séries geradas
contemplam o periodo entre os anos de 1950 e 2036. Como diagndstico considera o periodo até 2016, com a
compilagdo de informagdes para formar a base explicativa da demanda hidrica setorial. A fase de prognostico
foi compreendida entre os anos de 2016 e 2036. Foram estimadas as vazdes de retirada, retorno e consumo
dos usos consuntivos relacionados ao abastecimento humano urbano e rural, dessedentagdo animal,
irrigagdo, industria de transformagdo, industria extrativa mineral, termelétricas e irrigagdo. Adicionaimente
fol considerada a estimativa da evaporagdo liquida em espelhos de dgua artificiais como uma forma indireta
de uso consuntivo, uma vez que advém de intervengdes humanas no corpe hidrico, fruto de necessidades dos
diversos setores produtivos. Para estimativa das séries de vazdes qutilizou-se o AGUA - Aplicativo
Georreferenciado dos Usos da Agua desenvolvido pela RHA Engenharia e Consultoria no dmbito do projeto
“Estimativa De Demandas E Usos Consuntivos De Agua Para O Pais”, contratado pela Agéncia Nacional de
Aguas (Contrato n?036/ANA/2014),

~te por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira
. de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirma

e 7%inc. V 8° 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. XIl da Lei Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato
ato em: https://selodigital tjpb.jus.br ou Consulte o Documento em: https://azevedobastos.nat.bridocumento/1412305102082 1684 1888
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«  Etapa 3: Diretrizes, Programas e Metas do PERH/RO

Consistiu na definicdo das metas e estratégias do PRH/RO/RO, andlise de viabilidade das
intervengdes propostas, proposi¢io do programa de acBes, proposigdo do esquema de financiamento das
agdes do PERH/RO e diretrizes para a proposigdo de estrutura organizacional para a implementagdo do Plano
junto ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Ronddnia (SEGRH/RO),
subdividido em 3 (trés) subprodutos:

3.1 Identificagdes de Diretrizes para os programas e metas do PRH/RO;

, enderego eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O pr( te

3.2 Realizagdes de Oficinas de Planejamento Participativo e Audiéncias Publicas no processo
de construgdo das diretrizes, programas e metas;

3.3 Agregagao das demandas recomendadas para PERH/RO identificadas junto a sociedade
civil e ou em audiéncias publicas.

ﬁrmac(

em sexta-feira, 16 de maio de 2025 15:08:50 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - PORTO ALEGRE
de autenticacdo no Tabelionato de Notas. Provimento n® 149/2023 CNJ - artigo 305.

https:/lazevedobastos.not.br/documento/14123051020821664 1888

Foram consideradas para proposicdo dos programa¢ e projetos 4 grandes diretrizes
norteadoras:

1, Desenvolvimento/ fortalecimento legal-institucional.

. Consolidagdo e implementagdo dos instrumentos de gestao de recursos hidricos.
1. Desenvolvimento tecnologico, capacitagdo e comu nicagdo.

v, Conservagdo da dgua, solo e ecossistemas

Os resultados das Diretrizes, Programas e Projetos do PERH/RO, foram consolidados a partir
da participagdo publica, mediante o preenchimento de questionarios onlinle e a realizagdo de eventos publicos
regionais, incorporando informagdes dos principais usudrios de recursos hidricos, gestores municipais,
sociedade civil, comunidades tradicionais e técnicos dos orgdos setoriais.

Quadro 2. - Bacias Hidrogréficas: local de realizagdo dos eventos publicos relativos a Etapa 03:

( de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser con

mente por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA,

3% @ 7% inc. V 8°, 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. XIl da Lei Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato
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Autenticagio

Data: 05/10/2020 08:50:01

Valor Total do Ato: RS 4,56

Selo Diaital Tipo Normal C: AKN41692-AQMX:

RONDONIA .

Governg do Estado
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM

COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n° 2986 — Complexo Rio Madeira - Edificio Rio Cautirio — Térreo
Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512
E-mail: 3 recursoshidricos@ gmail.com / coreh@ sedam.ro.gov.br e

BURITIS {p&
CACAULANDIA
CAMPO NOVO DE RONDONIA
CANDEIAS DO JAMARI
CUJUBIM
| GOVERNADOR JORGE TEIXEIRA
| GUAJARA-MIRIM
ITAPUA D' OESTE
JARU
MONTE NEGRO
PORTO VELHO

ARG
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¥

ol ‘ RIO CRESPO
irepstlee b el T VRN | THEOBROMA | —

«  Etapa 4: Documento consolidado do PERH/RQ “
Esta etapa corresponde 3 consolidagdo dos documentos do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, por meio da apresentagdo da sintese de todos os trabalhos realizados no dmbito da elaboragdo do
PRH/RO, e da consolidagdo dos resultados desta e das etapas anteriores, assim como dos relatdrios parciais
produzidos, de forma a elaboragdo da versdo final do Plano de Recursos Hidricos do Estado de Rondénia,

contemplando 03 (trés) subprodutos:
4.1, Documento consolidado do PERH/RO (Relatario Final) e Resumo Executive Diagramado;
4.2. Minuta do anteprojeto de lei do PERH/RO;

o
4.3. Banco de dados espacial contendo todas com as informagdes e mapas desenvolvidos em
ambiente ArcGis para subsidiar as etapas do PERH/RO.

Todos os dados obtidos de fontes secundarias foram integrados e organizados em um
Sistema de Informagdes Geogréficas — SIG a fim de efetuarem-se as andlises e derivagdes decorrentes do
desenvolvimento dos trabalhos. Neste ambiente foram, também, desenvolvidos os mapas ilustrativos das
bacias hidrograficas, unidades hidrogrificas de gestdo, estagdes fluviométricas, estagdes pluviomeétricas,
reservatérios, usos e ocupagdo do solo, reservas florestals, unidades de conservagdo, estradas, e demais
informages pertinentes. Em razdo das caracteristicas de robustez e operacionalidade intrinsecas, foi aplicada
na discretizagdo da topologia hidrica a metodologia de Otto Pfafstetter. A |6gica da ottocodificagdo confere
ao método facilidades na implementagdo de consultas tabulares com a mesma consisténcia topolégica das
consultas espaciais.
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Valor Total do Ato: RS 4,56

Autenticagdo Digital Codigo: 141230510208216841888-11 4 ,
Selo Diaital Tipo Normal C: AKN41693-32MI: b @/

RONDONIA

Governo do Fstaco

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n* 2986 -~ Complexo Rio Madeira - Edificio Rio Cautdrio — Térreo
Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512
E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh@ sedam.ro.gov.br

A consolidagdo final do Plano Estadual de Recursos Hidrl;os de Ronddnia deu-se por ocasido
de seu langamento em Semindrio realizado na data de 22 de novembro de 2017 em Porto Velho, Rondonia.

O SERVICO FOI DESENVOLVIDO, EM CURITIBA, ESTADO DO PARANA, NA RUA
VOLUNTARIOS DA PATRIA N? 233 OJ 134, CENTRO. O RESPONSAVEL TECNICO € A ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, CREA-PR 67059/D.

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servicos ¢ apresentada na sequéncia
relacionando os profissionais as suas fun¢des no Projeto:

Equipe Chave:

Coordenagdo Geral e Desenvolvimento

ENG? CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC.
Coordenagdo Técnica e Desenvolvimento

ENG? CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC.
Coordenagdo Executiva e Desenvolvimento
ENG® AMBIENTAL ANDREIA PEDROSO, ESP. 4
Especialista em Recursos Hidricos/ Qualidade da Agua

ENG® QUIMICO ANDRE VIRMOND LIMA BITTENCOURT, POS-DR.
Especialista em Socioeconomia

SOCIOLOGA MARY HELENA ALLEGRETTI, DR.

Especialista em Orgamentos e Custos T
ECONOMISTA E ENG® AMBIENTAL MARCELO LING TOSTA DA SILVA, M.5C. 0 \
Especialistas em Planejamento e Cenarizacio /’ \I \5" :
ENG? CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC / ARQUITETA REGINA MARIA MARTINS DE ARADJO, M.SC. "0
|
Q &
Equipe de Apoio % . \"\0
. . o /Ss30
Eng? Ambiental e Sanitarista Kassia Regina Bazzo )
Eng? Civil Mdrian da Costa Rohn, M.5c.
Eng? Civil Alicia Camila de Oliveira Prux .
Eng® Civil Homero Bubba ~
o ? -
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RONDONIA

Governo do Eslaco

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n® 2986 - Complexo Rio Madeira - Edificio Rio Cautario — Terreo
Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512
E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh(@ sed am.ro.gov.br

Arquiteta Regina Maria Martins de Aradjo, M.Sc.
Sociéloga e Antropéloga Daniela Bonamigo Zupiroli
Eng® Agronomo Luiz Fernando Allegretti, M.Sc.
Gedgrafa Karine Krunn

Gedgrafa Isabela Raquel Ramos lensen

Estagidrio em Eng? Produgdo Lucas Zabrocki Borges
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9 0 servigo foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessarias, cumprindo
& rigorosamente 0 Cronograma fisico conforme previsto em contrato e igualmente as condigdes contratuais e
2 de acordo com as nossas expectativas. Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DA PARAIBA
CARTORIO AZEVEDO BASTOS
FUNDADO EM 1888
PRIMEIRO REGISTRO CIVIL DE NASCIMENTO E OBITOS E PRIVATIVO DE CASAMENTOS, INTERDIGOES E TUTELAS DA COMARCA DE JOAO
L] PESSOA

Av. Epitacio Pessoa, 1145 Bairro dos Estados 58030-00, Jo&o Pessoa PB
Tel.: (83) 3244-5404 / Fax: (83) 3244-5484
http://www.azevedobastos.not.br
E-mail: cartorio@azevedobastos.not.br
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8:50 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - PORTO ALEGRE

vtww.cenad.org.brfautenticidade. @] pr‘
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.‘D'O&el. Valber Azevédo de Miranda Cavalcanti, Oficial do Primeiro Registro Civil de Nascimentos e Obitos e Privativo de Casamentos, Interdicdes e Tutelas
;c@n atribuigdo de autenticar e reconhecer firmas da Comarca de Jodo Pessoa Capital do Estado da Paraiba, em virtude de Lei, etc...

N o
QDECLARA para os devidos fins de direito que, o documento em anexo identificado individualmente em cada Cédigo de Autenticagéo Digital' ou na referida
gsﬁuéncia‘ foi autenticado de acordo com as Legislagdes e normas vigentes®.

o 2
ED'ECLARO ainda que, para garantir transparéncia e seguranca juridica de todos os atos oriundos da atividade Notarial e Registral no Estado da Paraiba, foi
winﬁituido pela da Lei N° 10.132, de 06 de novembro de 2013, a aplicagdo obrigatdria de um Selo Digital de Fiscalizagao Extrajudicial em todos os atos de
“as e registro, composto de um cédigo Unico (por exemplo: Selo Digital: ABC12345-X1X2) e dessa forma, cada autenticagdo processada pela nossa
weventia pode ser verificada e confirmada tantas vezes quanto for necessdrio através do site do Tribunal de Justica do Estado da Paraiba, enderego
r‘%sﬁcorregedoria.tjpb.jus.brlsalo—digitall

o
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ABuEnticagio digital do documento faz prova de que, na data e hora em que ela foi realizada, a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

exta-feira,
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Q
w—EmaQECLARACAO foi emitida em 05/10/2020 10:12:22 (hora local) através do sistema de autenticagao digital do Cartério Azevédo Bastos, de acordo
Scano@ Art. 1°, 10° e seus §§ 1° e 2° da MP 2200/2001, como também, o documento eletrénico autenticado contendo o Certificado Digital do titular do
=lC%ttgo Azevédo Bastos, podera ser solicitado diretamente a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP ou ao Cartério pelo enderego

7 ; :
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a;@formacﬁes mais detalhadas deste ato, acesse o site https://autdigital.azevedobastos.not.br e informe o Cddigo de Autenticagdo Digital..

tenticid

CEOLIN D

[=
Eﬁa_geclaracéo & valida por tempo indeterminado e esta disponivel para consulta em nosso site.

w =
=% d&o de Autenticagdo Digital: 141230510208216841888-1 a 141230510208216841888-14
—*Legiglagdes Vigentes: Lei Federal n° 8.935/94, Lei Federal n° 10.406/2002, Medida Proviséria n® 2200/2001, Lei Federal n° 13.105/2015, Lei Estadual n°
9832102008, Lei Estadual n® 10.132/2013 e Provimento CGJ N° 003/2014.

N

2

z
eferido & verdade, dou fé.

CHAVE DIGITAL

gosto
elionato d

or THAIS CR

e
:
Teb

b1d734fd94f057f2d69fe6bc05b3942dae9fd9bd8911cal40eal0dd901 3aecdf5a14382584b7d686e895bbf83e72b197aecclec107061e61 70885fa1db7b

09007d46d54f6bb4166f7d582a3f5d9 - "‘-—'f“--.\

‘_/;/ Vl S t @) "\‘
: % (g
; O,
/S = . -\'tb
- T RV

\ b VAGNER CARRARA PEREIRA
g o Data: 16/05/2025 14:52:12-0300

verifique em https://validar iti.gov.br

1

od

Presidéncia da Republica I c I

Casa Civil Brasil

Medida Proviséna N° 2.200-2,
de 24 de agosto de 2001 %

ONATO/RS, nos termos da medida proviséria N. 2.200-ﬂ
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do onginal, do que Dou &
Porto Alegre, sexta-leira, 16 de maio de 2025
[t Thais Cristina Ceolin da Silva - Escrevente
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolucao n® 1.137, de 03 de abril de 2023 C R EA- P CABE%Q:-E%ES;SBRO
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998

Atividade concluida

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

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

Numero da ART: 1720250229211 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRNSERVECO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 05/02/2025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de regislro:
Substituigdo Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

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

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N°: 73

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

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

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

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

Acao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

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

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

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

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

CREA-PR

Conseiho Regional de Engenharia
« Agronomia do Parand
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolucdo n® 1.137, de 03 de abril de 2023 c R EA" P CALEOAT-ERSﬁ(zggRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998
Atividade concluida

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

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

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

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N°: 73

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

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

Contrato: 40/2019/AGEVAP celebrado em 20/09/2019 Vinculado a ART: 1720236547279, 1720250229211
Valor do contrato: R$ 175.944,08 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

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

Finalidade:

Proprietario: CPF:

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

Observagoes: ) )
ELABORAGAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BAIA DE GUANABARA
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolugio n® 1.137, de 03 de abritde 2023 LR EA-P CAEg%ﬁéﬁ(ﬂggRo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250001998
Atividade concluida

Numero da ART: 1720250277305 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRAISERVICO
Tipo dg ._ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 27/03/2025 Baixada em: 31/03/2025 Forma de registro:
Substituigdo Participagdo técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

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

Rua: AV LUIZ DIAS MARTINS N° 73

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

Cidade: RESENDE UF: RJ CEP: 27516-245

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

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 05/04/2023 Concluséo efetiva: 04/11/2024
Finalidade:
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: 1- Anélise, Avaliagao, Consulteria, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos
hidricos , 1 UNID

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

O atestado anexado foi assinado eletronicamente.

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

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

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que A CAT perdera a validade no caso de modificagao dos
comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razéo de substituigdo ou anulagao de ART.

A CAT é valida em todo territério nacional.
A autencidade e a validade desta certidao deve ser

confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando 0o numero do
protocolo: 9373/2025.

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Cadigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva

agao penal. -
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¥, 4 GUANABARA

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N° 104.219124.03.22/2024.

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

Hidrografica do Comité de Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara

Referéncia: Contrato de Gestdo n°® 67/2022

A Associacido Pro-Gestao das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul — AGEVAP, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n°
05.422.000/0001-01. situada a Avenida Luiz Dias Martins, n° 73, Lojas 14 e 15, Piso
Superior, Parque Ipiranga, Resende/RJ. CEP: 27516-245, atesta para os devidos
fins, que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA (RHA),
inscrita no CNPJ sob n° 03.983.776/0001-67, com sede em Curitiba, estado do
Parana, na Rua Voluntarios da Patria, 233, conjunto 134, CEP 80.020-942 - Centro,
realizou, sob suas responsabilidades para a Associagao Pro-gestao das Aguas da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP, empresa privada, com sede
na Avenida Luiz Dias Martins, loja: 14 e loja 15, Parque Ipiranga, Resende/RJ. CEP:
27 .516-245, Rio de Janeiro, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica do
Ministério da Fazenda sob o n° 05.422.000/0001-01, através do Contrato n°
40/2019/AGEVAP, a elaboracdo da “ATUALIZAGAO E COMPLEMENTAGAO DO
PLANO DE RECURSOS HIiDRICOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE
GUANABARA E DOS SISTEMAS LAGUNARES DE MARICA E
JACAREPAGUA”.

Instrumento: Contrato n® 040/2019/AGEVAP.

Objeto: Servico de elaboragéo do Plano de Recursos Hidricos da

Regido Hidrografica da Baia de Guanabara. .
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Periodo de Execugéao:

Valor Global:

AGEVAP

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

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

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

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

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

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

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

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

Inicial: R$ 1.219.901,35 (um milhao, duzentos e dezenove

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

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

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

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

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

centavos). /-/-‘ Op 3>
/L =
! %) L
* . |
S
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Equipe Técnica:

AGEVAP

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

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

centavos).

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

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

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

e um centavos).

A equipe técnica envolvida na execugao dos servigos é
apresentada na sequéncia relacionando os profissionais

as suas fungdes no projeto:

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

Coordenacdo Geral e Responsavel Téecnica.

Coordenagao

- Eng.? Civil Candice Schauffert Garcia, MSc.

CREA-PR 67059/D, ARTs n° 1720194614968 e n°
1720236547279. Responsabilidade Técnica,
Coordenacao Técnica e Executiva; Especialista em
Recursos Hidricos; participagdo no desenvolvimento de
todas as etapas; aprovagdo de todos o0s relatérios

técnicos.
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Equipe Técnica:

Formacgao Funcgao/Atividade
| Execugao técnica do Relatério Sintese, Manual
| Maira Martim Moura Engenharia Civil Operativo do Plano e Planos de Manejo de Usos |
I Multiplos de Lagoa ou Laguna (PMULS). |
Elaboragao gréafica das figuras e mapas, edigéo e '

Karine Krunn i o
anne rrun Geagrafia compatibilizagdo dos dados cartograficos.
Gabriela Massame Engenharia Execugao técnica do Manual Operativo do Plano e
Ono Ambiental do Relatdrio Sintese do Plano.
I Engenharia S T
Julia Bianek Aplseotsl Execucao técnica do Relatdrio Sintese do Plano.
Wrivey Blskicita Geografia Elaborat;:ao. g.r_afnca_ das figuras e mapas, 9du;ao e
compatibilizagao dos dados cartograficos.
. : Execugdo técnica dos Planos de Manejo de Usos
Luiza Castro de Engenharia i G
Tolsdo Piza ambiental Multiplos de Lagoa' ou Laguna (PMULS) e Relatdrio |
Sintese do Plano.
cabriel Leftoles Geografia Execugao tecnlga das atividades do Relatorio
Sintese do Plano.
Marisa Morita dos Execucao técnica do Manual Operativo do Plano e

Engenharia Civil

Santos Relatorio Sintese do Plano. |
Karen Sayu_rl ho Engephana Execucao técnica do Relatorio Sintese do Plano '
. Sakurai ambiental
Consultores

Formacao Funcgao/Atividade

Heloisa de Puppi e Econoitia Execucao técnica das atividades do projeto;
Silva elaboragao do plano de investimentos.
; . Execucao técnica das atividades do projeto; |
Rezi:aa?:;lko Atrﬁzgi:;rr?oe elaboragao dos cenarios do prognostico e dos
Y relatorios do Plano de Manejo. J
, e Execugao técnica das atividades do projeto; 3
Akemi Kan Engenharia Chvil elaboracao de relatdrios técnicos. ‘
e Execucao técnica das atividades do projeto;
Bogtidar Szpak Engenhiana Gl elaboragao de relatérios técnicos.
Jorge Vidal Oliveira . . Execugao técnica das atividades do projeto;
Duarte Engenharia Agricola elaboracéo de relatérios técnicos.
André Virmond Engenharia Execucdo técnica das atividades do projeto;
Lima Bittencourt Quimica elaboracéo de relatorios técnicos.
s Nuriss 5 Execucao técnica das atividades do projeto;
‘ Pinho Meteorologia elaboragao de relatorios técnicos com énfase em
| mudangas climaticas. |
Luiz Carlos Daudt Bislogo Execugao tecrllca das ahy@adgs dp projeto;
elaboracao de relatérios técnicos.
Vinicius Abllhoa Bislogo Execugao técnica das atividades do projeto;

elaboragéo de relatdrios tecnicos.

|
|
Brasil Avila Vargas Engenharia Execucdo técnica das atividades do projeto; ‘

Domalas Andrade Florestal elaboragao de relatérios técnicos.
\. Holsbach _4
Koo o AR Engenharia Execucao técnica das atividades do projeto;
Quimica elaboragao de relatdrios tecnicos. - |
Rolando Gaal S Execug@o técnica das atividades deprojeto;
Vadas Engenhana: Civil elaboracgéo de relatdrios tégnicose~ ﬁ
~
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Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

Atividade
Leonardo José Viginheski Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria
Alexandre S. A. Deld 5 . .
o Niicadn uque Estagiario em Engenharia Ambiental

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

descritas a seguir.
Etapa 01 — Planejamento

Esta fase constituiu na identificacdo e analise preliminar dos estudos existentes,
dos dados e informagdes disponiveis e sistematizagdo das informacgodes; no
planejamento da execugao das atividades e agoes de mobilizagédo; na definigdo de
bases metodologicas a serem aplicadas em cada etapa do estudo e a mobilizagao
da equipe técnica, que culminaram na entrega do Relatério Parcial (RP) 01 — Plano
de Trabalho.

Etapa 02 — Diagnéstico

Esta fase constituiu em analise detalhada das principais caracteristicas e condigbes
dos recursos hidricos da RH-V. Com base nos levantamentos realizados, foi
possivel obter um conhecimento aprofundado sobre a situagao atual dos recursos
hidricos, levando em consideragao aspectos fisicos, biolégicos, socioecondmicos e

institucionais da regiao de estudo.
Etapa 03 — Prognéstico

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

Etapa 04 — Plano de Agoes

Esta etapa constituiu-se na elaboragdo de quatro relatdrios parciais. descritos a
seguir. e
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RP 04 — Relatorio das Metas e Indicadores do PRH-BG

Neste relatorio, sdo definidos os objetivos gerais do Plano de Recursos Hidricos da
bacia hidrografica da Baia de Guanabara, fundamentados no reconhecimento dos
principais desafios e potencialidades identificados nos diagnosticos, nas previsdes
dos cenarios prospectivos e nas contribuigbes advindas dos eventos de
participacé@o publica. Com base nessas informagoes, tragam-se objetivos gerais que
visam o estabelecimento da seguranca hidrica na RH-V, relacionados aos quatro
componentes estratégicos do projeto. Atreladas a esses objetivos, sdo tragadas as

metas do PRH e os indicadores para acompanhamento do plano.

RP 05 - Relatorio da Reformulagdo das Diretrizes para Implantacao dos

Instrumentos de Gestao

Consiste nas reformulagbes das diretrizes e dos estudos basicos para a
implementagao dos instrumentos de gestao, que englobam: o enquadramento dos
corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; outorga de
direito de uso de recursos hidricos; cobranga pelo direito de uso de recursos
hidricos: sistema de informagdo sobre recursos hidricos da bacia e programa
estadual de conservacao e revitalizagéo de recursos hidricos (PROHIDRO). Essas
orientagdes incluiram diretrizes para o aperfeigoamento da outorga pelo direito do
uso da agua, simulacdo da arrecadagao da cobranga na RH-V, com base em
valores pré-definidos de prego publico unitario (PPU); a definigao de metodologia
para a proposta de enquadramento e a apresentagédo de uma matriz preliminar de
enquadramento; a avaliagdo da rede de monitoramento da qualidade da agua,
sugerindo sua expansdo e adicionalmente, foram contemplados os principais

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

RP 06 — Relatorio da AvaliacAo da Proposta e Aperfeicoamento do Arranjo

Institucional e Recomendacdes para os Setores Usuarios, Poder Publico e

Sociedade Civil

Contempla a avaliagdo e proposta de aperfeicoamento do arranjo institucional para

a gestdo da aguanaRH-V e recomendacdes aos setores usuarios, poder publico e

i
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sociedade civil que atuam na bacia. As recomendagbes sado propostas para
promover a compatibilizagéo das disponibilidades e demandas hidricas (balango
hidrico) da bacia, que consistem na proposigéo de ajuste a forma como a agua e os

recursos naturais correlatos sao utilizados.

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

para a Implementacédo do Plano

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

intervencdes foram divididas por componentes estratégicos.

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

no ambito da gestdo dos recursos hidricos.

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

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

diagnostico ao plano de agoes, consolidando em um unico documento.
Etapa 05 — Produtos finais

A quinta etapa contempla a elaboragao e entrega dos produtos finais. Nesta fase,
ocorre a elaboracgao do Plano de Recursos Hidricos da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares Marica e Jacarepagua (PF01), do Relatério Sintese do Plano
(PF02), dos Planos de Manejo de Usos Mltiplos de Lagoa ou Laguna (PF03 —
PMULs), do Banco de Dados (PF04), dos Cadernos de Agbes dos Subcomités
(PF05) e do Manual Operativo do Plano (MOP).

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

diagnéstico, prognostico e plano de agoes constantes nos demais documentos

produzidos no ambito da contratagao e cujos resultados e analises foram

consolidados nos Relatorios Parciais (RP). 3 e
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O Relatorio Sintese do Plano (PF02) seque a sintetizag@o dos resultados, de forma

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

produzidos no ambito da contratagao.

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

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

experiéncias entre gestores e estudiosos desses ambientes.

Primeiramente, é realizada uma caracterizagao fisica, socioeconémica, do uso do
solo e da qualidade da agua nos Sistemas Lagunares e sao identificados os
principais problemas das lagunas, com respaldo em oficinas de participagao
publica. E, como fruto principal dos PMULS, s3do estruturadas diretrizes de gestao
para os sistemas lagunares, incluindo consideragdes acerca do monitoramento da
qualidade da agua, fluxo de comunicagao em caso de eventos extremos € um

mapeamento integrado do uso do solo.

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

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

geograficos.

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

geoprocessamento.

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

elaborados para cada subcomité da regiao hidrografica, contendo um recorte

territorial das principais informacgdes contida nos relatorios parciais.
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O Manual Operativo do Plano (MOP) é uma ferramenta de gestéo inovadora que
vem sendo implementada nos Planos de Recursos Hidricos para garantir maior
efetividade em sua implementagéo, visto que detalha as atividades necessarias
para consumar as agdes prioritarias previstas para os primeiros anos de vigéncia

do Plano.

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

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

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

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

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

forma indicada na Figura 1.

ETAPA2

: ETAPA1 ; ETAPA ETAPA4 ETAPAS
PLANEJAMENTD DIAGNOSTICO PROGNOSTICO PLANO DE AGOES CONSOLIDAGAD

A e oo B o e
| RPO1 - Plano de Ll RPo3 - Pr()gmjsﬁcgw‘ || RP04-Melase L[ pFo1- PRH BG
=1 Trabalho 1

,,,,,,,,,,, | indicadores S

% = PFO2- Relamna

RPO5 - .
e | Reformulagéio das | Shless doFANG

diretrizes para

PO2 - | implementagao dos g Y
5 RF!D2 Tomo m_ uplstrmlenm de PFO3 - PMULs

gestdo —

; - " PFO4-Bancode |
RP06 — Avaliagao — dadzs 2
da proposta de 5
aperfeicoamento

| + . doaranp L'p;nE_Cauem_ae
.

institucional e
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Figura 1 — Estrutura do PRH-BG.
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Processos de Participagao Publica

Ao longo da construgdo do PRH-BG ocorreram oficinas e encontros virtuais a fim
de captar contribuigbes para a elaboragédo do Plano. Todos os eventos contaram
com a presenga de membros da Associagdo Pro-Gestao das Aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, do Comité de Bacia Hidrografica da Baia de
Guanabara e seus seis subcomités, representantes do Instituto Estadual do
Ambiente, do Conselho Regional de Biologia, da Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro, da Fundagao Oswaldo Cruz, Secretaria de Estado do
Ambiente e Sustentabilidade do Rio de Janeiro, prefeituras municipais, da
Fundacao Rio Aguas, da 57* Subsegdo da Ordem dos Advogados do Brasil, da
Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro além de outros atores importantes para a

gestao de recursos hidricos da bacia.

Quadro 1 — Sintese dos eventos de participagao publica

"GZ0Z/ELE6 :0/000104d OP
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do Plano

Evento Produto Datas Resumo
Teve como objetivo captar as
contribuigbes do setor publico,
Primeira Rodada usuarios da agua e sociedade civil,
de Oficinas Biaandstion 20/05 a além de promover o debate sobre
Virtuais, dos 9 22/05/2020 propostas de solugdes e
setores usuarios responsabilidades no processo de
planejamento do uso da agua para
o futuro.
| sequnda rodada O objetivo das oficinas foi receber
1 gunca roc contribuigdes, sugestoes,
de Cfichials Di ysti 14108, 178 informacdes e conhecimentos para
| Virtuais, dos lagndstico | o 1g/08/2020 | MOrMaY Bries.
SubCOMIES o aprumorarr}emore ﬁnahzagaq da
etapa do Diagnostico da bacia.
Apresentou os cenarios propostos
| Encontro Ampliado Prognostico 25/02/2021 na etapa de Prognostico e validou
o Cenario de Referéncia.
Propostas de
Oficina de Acdes, Promoveu o debate sobre as
participagao Intervengoes, acoes previamente propostas para
publica dos Programas de 21/07/2021 os Programas de Agdes e de
Programas de Investimentos e Investimento do Plano, captando
Acgoes e de Roteiro para a contribuigbes para alterar, excluir
Investimento Implementagao e/ou adicionar agoes ao Plano.
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Apresentou as informagdes
compiladas e consolidadas dos
produtos entregues, tais como os
principais problemas detectados no
Diagndstico; a construgao dos
Cenarios do Prognostico e as
projegoes do Balango Hidrico; o
Plano de Agbes e Investimento,
focando nos programas elaborados
e seus orgamentos bem como o
Roteiro para a Implementagao do
Plano.

;I Encontro Ampliado
da Consolidagao
do Plano

Consolidagao

do Plaiio 17/12/2021

Abrangéncia

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

A RH-V encontra-se na porgao austral do estado, em uma zona costeira, e &
formada pelas bacias drenantes a Baia de Guanabara e 0s Sistemas Lagunares de

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

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

socioambientais complexos.
Local de Execugao

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

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

Os servigos foram executados, conforme previsto no contrato, ndo havendo
reclamagdo ou objegdo quanto & qualidade dos produtos/servigos a epoca,

conforme consta em nossos registros.

Resende/RJ, na data da assinatura.
ANDRE LUIS DE PAULA Assinade de forma digital por
ANDRI S DE PAULA
MARQUES:060433898 NS\RQEULEléfowussasac
86 Dadaos: 2024.12.20 14:43:48 -03'00'
(assinado eletronicamente)
André Luis de Paula Marques

Diretor-Presidente da AGEVAP
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CONCORRENCIA PRESENCIAL N 01/2024 R—};H.A AL P}{A

CONSORCIO: RHA ENGENHARIA - ALPHA P R
ll:ulsmuml:mnAunnmui e ey ESTADO DA BAHIA

3.1.1.22 COORDENA;AO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS,
METEOROLOGICOS, HIDROGEOLOGICOS E GEOLOGICOS DE
BACIAS OU SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

CONSORCIO

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S5 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001 -67
R. Voluntarios da Patria 233, ¢j. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/5 LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001- 27
RV rios da Patria 400, cj. 1501B - Centro - CEP B0020-000 Curitiba / PR 41 32320732
nharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidiao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servigo(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certiddo, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolugdo n° 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.° 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais os responsaveis tecnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizagao e
conclusdo do(s) servico(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificagdo da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicdo(des) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.° 5.194/66,
Resolugdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e InstrugGes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

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

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Tecnico
estara acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual sera um complemento que contera detalhamentos quanto
ao(s) servigo(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certiddo, e que atendera a
exigéncia prevista no Artigo 30, § 1°, inciso I, da Lei Federal n.? 8.666/93.

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar
possa, recebedores desta, que as informacdes constantes no Atestado, em desacordo
com a presente Certiddo de Acervo Técnico, ndo e(s@o) de responsabilidade do CREA-
PR, e sim de seu(s) emitente(s), restringindo-se a presente Certiddo as atividades
registradas na(s) ART(s) acervada(s), conforme disposto na Lei Federal n.° 6.496/77.

Certificamos, finalmente, que quaisquer eventuais informacgdes divergentes
apresentadas em Atestado ndo se vinculam a presente Certiddo, sendo o conteudo
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).

ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N°:1701864100 . ke .
Acervo Técnico N°.:2286/2017 Protocolo N°.:2017’/00169{U N\
Selos de autenticidade:A 036.679, A 036.680, A 037.380 ,” \5
/ O
{ 8
Q&
O
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http://creaweb.crea-pr.org.brwebcrea/consultas/im primir_acervo.asp?N UMCERT=2286&AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO=485957
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N©.:1701864100
Acervo Técnico N°.:2286/2017 Protocolo N°.:2017/00169678
Selos de autenticidade:A 036.679, A 036.680, A 037.380
ART N2, . .ancainsnwwe220062134977 Qoo Registrada:20/05/2016............
ART COXIresSpPOnS. & a s sie diaieisis siers e oot amaaiaeiss ART Vinculada:.....ceoeveunoecssas
Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.....ccuteeoennnn
Contratante(s)......:CN ENERGIA S.A - CNPJ/CPF: 07.018.663/0002-63........
Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS.......cvsvrmevnunrenrennnnnnrns
Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES. s 5 «c0as
Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES: . ::zucwiasscins
Tipo de Obra/ServiGo:BARRAGENS........ctnurinrrrinmrnnee e s
Servico Contratado..:OUTROS. ...ttt eeetnaerr oo oenss
Dimensdo.......e0.0..:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada....... :0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares:0,00 ..... ... .ottt
Local da Obra....... :R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233 CENTRO. ...ttt nesnnnsonnnsssssnssecsssnassaecss
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. .. .vtererinsurntercnennraneceerereneonnns
Data de Inicio......:27/01/2016......... Data de Conclusdo:27/05/2016.....
Docto de Conclusdo..:DECLARAGCAO PROFISSIONAL.......eorerrcreencnneenrenes
Descr. Compl. Serv..:DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS NA PCH CARLOS
GONZATTO - RIO TURVO, MUNICIPIO DE CAMPO NOVO, RIO

GRANDE DO SUL - PARA ATENDIMENTO A RESOLUGAO CONJUNTA
N° 03 ANA/ANEEL - ATUALIZACAO DA CONSISTENCIA DAS

SERIES PLUVIOMETRICAS, FLUVIOMETRICAS E
SEDIMENTOMETRICAS PARA O ANC 2015. ODS: CN/TURVO

001/2016 . ¢ i it e eenssasseeseanssssssosnnsaossasssassos
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http://creaweb.crea-pr.org.briwebcrea/consultas/imprim ir_acervo.asp?NUMC ERT=22868AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO=485957
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2017-5-12 CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N©.:1701864100
Acervo Técnico N°©.:2286/2017 Protocolo N©,:2017/00169678
Selos de autenticidade:A 036.679, A 036.680, A 037.380
ART MPucossnsssusnnn :20162135183 0...... Registrada:20/05/2016............
ART COLIESPONS: it niosssssaassssseassens ART Vinculada:....... o0t eneecan
Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.....ceiverennen
Contratante(s)......:TURVO ENERGIA S.A - CNPJ/CPF: 10.890.065/0002-94.....
Tipo de Contrato....:PRESTAGAO DE SERVICOS......c.cuververevennenrerecnnns
Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGCOES........
Area de Competéncia.:PORTOS, RIOCS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:BARRAGENS..........iiniieinitnnrnmnaneenenens s
Servico Contratado..:OQUTROS. ...ttt irnt e easaaanseecanncnronse
DIMBAEES s oemssae :1,00 UNID.......o.wn Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares:0,00 ..., .t neresrarrn e
L.ocal da Obra....... :R VOLUNTARIOQS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233 CENTRO . . v vvvssansosssnssnnossnssnesssassoiessssss
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. ... cuvtnrvt e
Data de Inicio......:27/01/2016......... Data de Conclusdo:27/05/2016.....
Docto de Conclusdo..:DECLARAGAO PROFISSIONAL........ccrrivrvtnvnnnannne.s
Descr. Compl. Serv..:COORDENACAQ GERAL E DESENVOLVIMENTC DE ESTUDOS
HIDROLOGICOS NA PCH MARCO BALDO - RIO TURVO,
MUNICIPIO DE BRAGA, RIO GRANDE DO SUL - PARA

ATENDIMENTO A RESOLUCAO CONJUNTA N° 03 ANA/ANEEL DE
10 DE AGOSTO DE 2010 - ATUALIZACAO DA CONSISTENCIA

DAS SERIES PLUVIOMETRICAS, FLUVIOMETRICAS E
SEDIMENTOMETRICAS PARA O ANO DE 2015. ODS:CN/TURVO
016111 v 1 < T o e N IR YT IR T
#)'c =) 40 Tor: 1o R T IEIEL pempeseennemenenmepers st U TR SRR KRR
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hltp;ﬁcreaweb.crea—pnﬁorg.br/webcrea!cmsultaslimprimirﬁacervo.asp?N UMCERT=2286&AN0=20178&PARAMETRO=1&CODREGTO=485957 3/5
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N©°,:1701864100
Acervo Técnico N°,:2286/2017 Protocolo N°.:2017/00169678
Selos de autenticidade:A 036.679, A 036.680, A 037.380
ART N®.,......0o000...:20165501210 0...... Registrada:20/12/2016............
ART (COTEESPOTS . & « o v wilisue imierenaiens o ms v eesio ART Vinculada:......oooeeevvrerens
Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA......cicevesesns
“ontratante(s)......:PREFEITURA MUNICIPAL DE JARDIM ALEGRE - CNPJ/CPF:
75.741.363/0001-87 ...t i v eeetonnsnsecesssansaanseanos
Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS........ceernerntoneernannannnnn
Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES: s s v = »»
Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:QUTRAS OBRAS/SERVICOS.......c.ovnvvneveneennneees
Servico Contratado..:OQUTROS. ...ttt e e cennaannsessasnnnoaacncesses
Dimensdo. ....vevee..31,00 UNID,......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares:0,00 ......ciiuiiininanuerertinnnairtaenrn s
Local da Obra.......:R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233 CENTRO., v oo et saiooiuinisisssss s e e aisenineeesessns
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. . ... vttt s
Data de Inicio...... :09/11/2016......... Data de Conclusado:29/12/2016.....
Docto de Conclusao. . :DECLARACAO PROFISSIONAL. .. cvorealsrerssanrasnsnvenens
Descr. Compl. Serv..:COORDENACAO GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO

MUNICIPAL DE RECURSOS HIDRICOS DE JARDIM ALEGRE (PR)
CONFORME CONTRATO N° 53/2016 E LEI FEDERAL N°
9.433/1997. 0OS SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE

AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAO PROSPECTIVA E
PROGRAMAS E INTERVENGOES PRGRRRARTAS e s
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Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA ; E{
SS LTDA. com Sede em Curitiba, Estado do Parana, na Rua Voluntérios da Patria 233, conjunto 134, Centro, ] ‘E
inscrita no CNPJ sob n® 03.983.776/0001-67, prestou para a Prefeitura Municipal de Jardim Alegre, com sede 2 5
na Praga Mariana Leite Felix 800, Centro, cidade de Jardim Alegre, Parand, inscrito no CNPJ sob n° 83
\ 75.741.363/0001-87, no periodo de 09/11/2016 a 29/12/2016, o servigo abaixo relacionado: 53
PLANO MUNICIPAL DE RECURSOS HIDRICOS DO MUNICIPIO DE JARDIM ALEGRE — g g
ESTADO DO PARANA 83
0S SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAO ke
PROSPECTIVA, E PROGRAMAS E INTERVENCOES PRIORITARIAS. s 8
Conforme Contrato n° 53/2016 estabelecido entre as partes: A Prefeitura Municipal de f é’
Jardim Alegre, por intermédio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente ¢ a empresas RHA Engenharia e 5
Consultoria SS Ltda, CNPJ n° 03.983.776.0001-67. e
=
O Projeto tem por objetivo geral possibilitar aos orgdos competentes embasar as agdes de £3
gestio compartilhada do uso dos recursos hidricos, considerando as diretrizes estabelecidas pela legislagio S :§
estadual ¢ federal de recursos hidricos e de meio ambiente, a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Parana s
¢ a sua regulamentagdo, as Resolugdes dos Conselhos Nacional e Estadual de Recursos Hidricos e o Plano 3 g
Estadual de Recursos Hidricos. 59
. & 2
O processo de elaboragio do Plano de Recursos Hidricos do Municipio de Jardim Alegre g
contempla trés etapas: Diagnostico, Prognostico e Proposigio. 52
£
A 1* Etapa refere-se ao Diagndstico das bacias hidrograficas que compoem © municipio 3 g
observando um nivel de detalhamento suficiente para subsidiar as andlises, propostas e deliberagdes do Plano. 23
O Objetivo do Diagnéstico é reconhecer a vinculagdo da qualidade das dguas com as atividades que ocorrem % &
nas respectivas bacias de contribuicio leva a necessidade de identificagdo das bacias e a subdivisdo do territorio s 5
do municipio em bacias hidrograficas; a identificagdo dos usos da dgua por corpo d’dgua, ¢ a identificagdo dos £ ‘;
U usos do solo em mapa com abrangéncia municipal e urbana. O diagnostico teve inicio com a consulta ao Plano %e
Diretor do Municipio, que conforme estabelecido pela Constitui¢do Federal, é o “instrumento basico de f b
desenvolvimento ¢ de expansdo urbana” ¢ tem inicio com levantamentos de informagdo sobre os aspectos - z
ambiental e socioecondmicos. Foram abordados no Diagndstico a caracterizagio do meio fisico na drea de ‘.: k]
interesse do Projeto, os meios bidtico, socioecondmico ¢ cultural, como populagio, economia, cobertura vegetal 2 8
e uso do solo. Adicionalmente foi avaliada a rede de monitoramento das varidveis climaticas e hidrolégicas %%
superficiais existente nas bacias e, selecionadas, em fungdo da qualidade ¢ extensdo das séries historicas 28
disponiveis ¢ de sua localizagdo espacial, as estagdes pluviométricas, climatologicas, fluviométricas, §i
sedimentométricas e de qualidade da &gua, para compor a rede de estagdes principais e auxiliares do Projeto. g
As estagdes selecionadas foram consistidas para eliminagio e/ou corregdo de dados espurios. g
Ainda no Diagnéstico foi desenvolvida a caracterizagdo climatica das bacias sendo s é
determinadas as isoietas de precipitagio média anual a partir do método Spline (software ArcIN FO 9), ) 2
precipitagio média anual para as bacias foi calculada a partir do método dos poligonos de Thiessen. A avaligio e
. 1 a3
S 2 8
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do regime pluviométrico na regilio considerou as séries consistidas das estagdes pluviométricas selecionadas e
estagdes auxiliares. A caracterizagdo da temperatura, umidade relativa e evaporagdo nas bacias Baixo Ivai e
Parand foi realizada a partir dos dados das estagdes climatologicas. O Diagnostico também ofereceu uma visio
da Geologia ¢ Hidrogeologia local, apresentando as diferentes unidades geolGgicas constituintes das bacias de
interesse ¢ os sistemas aquiferos de maior representatividade. Por fim foram analisadas as principais
condicionantes regionais e definidas as Unidades Estratégicas de Gestio (UEG’s), cuja delimitagdo teve por
objetivos: homogeneizar o recorte territorial de gestdo: monitorar os efeitos das agdes previstas no plano sobre
a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos; servir como elementos de estrada para recortes territoriais
mais detalhados e subsidiar a emissdo de outorgas fornecendo os limites maximos de vazdes outorgiveis nas
sub-bacias. Também foi objeto deste relatorio a definigdo do quadro atual de demandas hidricas consuntivas e
ndo consuntivas nas bacias hidrograficas, a partir das demandas atuais relacionadas aos diferentes usos setoriais.
As informagdes e dados levantados para estimativa das demandas foram obtidos da analise do Cadastro de

"/ Outorga do Instituto das Aguas do Parana, de dados monitorados fornecidos pela Companhia de Saneamento
do Parana (SANEPAR) e pela aplicagdo do modelo AGUA'. Foram estimadas as vazdes mensais de retirada,
retorno e consumo efetivas para cada AEG, no periodo de 1970 a 2014 para cada um dos seguintes usos
consuntivos: o consumo humano (urbano e rural), o consumo animal, o consumo industrial, com eventual
destaque @ mineragdo e as usinas termoelétricas. 0 consumo para irrigagdo ¢ as perdas de dgua em reservatorios
artificiais, fungdo da evaporagdo liquida sobre a area alagada. Com relagdo aos usos ndo consuntivos foram
abordados: lazer e recreagdo; protegdo das comunidades aquaticas; preservagdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagdo de protegdo integral; recreagio de contato primario; tais como natagdo, esqui aquatico
e mergulho: recreagdo de contato secundario; pesca amadora; navegag@o e harmonia paisagistica.

Tendo por base a divisdo em UEG s foi realizado o balango hidrico para as bacias de interesse,
contemplando o estudo dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos com vistas a avaliagdo quantitativa e
qualitativa de sua disponibilidade, com base nas séries de vazdes e na rede de monitoramento existente,

Como parte final do Diagnéstico, as andlises de uso e ocupagdo do solo consideraram a
organizagdo e planejamento do territério ¢ foram estruturadas de forma a destacar objetivamente potenciais
riscos antropicos ou naturais relacionados aos recursos hidricos, especialmente os mananciais de abastecimento
de agua. Iniciou-se pela contextualizagdo da ocupagdo do solo nas bacias hidrograficas e pela construgdo de um
panorama da configuragdo atual de usos. Foram identificadas nas bacias do municipio:

* uso e ocupagdo do solo atual;
+ dreas protegidas. tais como areas umidas, unidades de conservagdo, mata ciliar e nascentes;

+ estado atual dos espagos territoriais especialmente protegidos e, em especial, das Areas de
Preservacdo Permanente;

AGUA. Aplicativo Georreferenciado dos Usos da Agua. desenvolvido pela RHA Engenharia ¢ Consultoria para Agéncia Nacional de
Aguas por ocasido do Projeto “Estumativa das Demandas ¢ Usos Consuntivos da Agua para o Pais”™ - Contrato 036/ANA2014. O AGUA
for construido sobre uma plataforma de banco de dados referenciais para uso amigavel, tendo como objetivo o calculo das demandas
hidricas setorials, consumos e retornos. por finalidade ¢ upologia de uso consuntive. para um municipio e/ou se¢do de curso de agua
selecionada, em base mensal, constituindo em uma ferramenta de auxilio no processo de gestdo dos recursos hidricos, em dmbito nacional
Para o desenvolvimento da aplicagdo foi adotada a linguagem de programagdo Python ¢ adicionalmente foram utlizadas extensdes
encapsuladas como o PyQUPySide para a construgdo da interface de usudrio, Psycopg? para acesso a0 banco PostgreSQL/PostGIS, ArcPy i
para integragdo a partir do software ESRI ArcGIS. entre outras O sistema permite estimar 2 evolugdo historica das séries e. por meig- TN
cendrios evolulivos seloriais previamente estabelecidos, predizer 0 componamento futuro dessas senes. As calegorias de usos da'agua '\\
consideradas s3o aplicadas para todo o territorio nacional (séries de vazdes desde 1931 até 2014) e sdo. 0 consumo humano (urbangre rur%-\ \.O \
aclo S

o consumo animal. o consumo industrial, com eventual destaque 8 mineragdo ¢ as usinas lermoelétricas, 0 CONSUMO para irri
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perdas de agua em reservatonios aruficiais, funglo da evaporaglo liquida sobre a area alagada A buse de informagdes do AGUA M

organizada em um Banco de Dados que contabiliza cerca de 150 milhdes de registros )
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« identificagio de conflitos de uso existentes ou potenciais;

. o -‘descricao das solugdes adotadas para o tratamento dos €sgotos sanitarios, drea atendida com
sistemas individuais (fossa e sumidouro), porcentagem de atendimento e drea atendida com os

_ : servigos de coleta
¢ tratamento dos esgotos e identificagio do corpo receptor;

. . descrigdo das solugdes adotadas para o sistema de abastecimento de agua, drea atendida com
sistemas individuais (pogos), porcentagem de atendimento e 4rea atendida com os servigos de distribuigio de
agua lratada, e identificagdo do manancial:

. dcs:crigao das solugdes adotadas para a microdrenagem urbana, dispositivos de controle e
langamentos das galerias de dguas pluviais no corpo hidrico:

* descriglio da disposigdo e tratamento dos residuos sdlidos;

- * identificagdo dos impactos nos recursos hidricos, com a indica

. ) ¢do daqueles que possuem
outorga e licenciamento.

* langamentos do esgoto ndo tratado

» langamentos dos efluentes das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE futura);
* langamentos das galerias de dguas pluviais no corpo hidrico;

+ disposigdo final dos residuos sélidos:

* pontos de monitoramento da qualidade das dguas dos rios, lagos e reservatdrios;

« diferentes usos das dguas;

Na sequéncia, foram abordadas as principais ocorréncias de desastres naturais nos municipios
da drea de estudo, como os eventos de estiagem, alagamento, enxurradas e inundagdo. Para as analises de
tendéncias de ordenamento territorial e verificagdo da correspondéncia entre os riscos identificados e diretrizes
de planejamento. foram sintetizadas as ideias centrais dos principais planos regionais e municipais relacionados
a0 uso do solo e com rebatimento na utilizagio e qualidade dos recursos hidricos. As avaliagdes integradas entre
uso do solo, desastres naturais e perspectivas de planejamento do territdrio foram sintetizadas por Unidades
Estratégicas de Gestdo. identificando e mapeando os principais riscos provenientes do rebatimento das
atividades antropicas e eventos criticos nos recursos hidricos. Concluiu-se a etapa do Diagnodstico com a
identificagdo dos principais riscos e a tendéncia de evolugio destes frente as expectativas de desenvolvimento

o da drea de estudo.

A 2* Etapa do Plano de Recursos Hidricos do Municipio de Jardim Alegre diz respeito &
Visiio Prospectiva, com elaboragio de projegdes e cenarios tomando como base o ano de 2015, compreendendo
o consenso estabelecido sobre a realidade presente e suas tendéncias nos horizontes de planejamento fixados.
Como cendrio futuro para estimativa das demandas de dgua em 2030 nas bacias de interesse apresenta-se o
Cendrio Inercial, construido a partir das taxas de crescimento observadas nos dados censitarios para cada setor,
a partir da aplicagdo do AGUA. Foram observados adicionalmente as previsdes de novos investimentos com
potencial reflexo na possibilidade de incremento da demanda hidrica nos setores correspondentes, rural ou =]
urbano. Considerou-se ainda que projetos ou financiamentos relacionados ao setor agropecudrio (rur .
repercutem no crescimento da agricultura, pecudria e populagdo rural, em diferentes proporgdes, conformie a | 5‘.0 N
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conjuntura de cada tema. Enquanto os projetos direcionados ao setor industrial ou grandes empresas (ufba
acrescentam demanda hidrica ao uso industrial e ao consumo de dgua da populagdo urbana. A sintgse dos o
resultados obtidos com a combinagdo dos vetores de investimento e planejamento, no municipio; foram za
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considerados para validagdo das taxas de crescimento do Cendrio Inercial. A partir das demandas futuras e
considerando-se a disponibilidade hidrica em cada drea estratégica de gestdo foram gerados os respectivos
balangos hidricos. Ademais da cenarizagdo, a 2* Etapa constou da verificagdo da situagdo atual e futura dos
enquadramentos dos corpos de dgua no municipio.;. Para claboragio dos estudos de enquadramento foram
consideradas a Resolugdo 91/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que trata de procedimentos
gerais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e a Resolugdo CONAMA 357/2005 que estabelece
o enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso e conservagiio e outros documentos legais pertinentes.

A 3* Etapa contempla a definigdo de Programas e Interveng¢des Prioritdrias, a partir do cruzamento entre a
visdo de futuro (realidade desejada), a realidade existente ¢ sua tendéncia de evolugiio no cendrio considerado
mais provivel, e determina a necessidade de agdo/intervengdio nos processos em andamento, para reorientar o
curso dos acontecimentos e/ou promover as transformagdes necessarias de forma a implantar a realidade
descjada. Os Programas ¢ Intervengdes propostas no Plano de Recursos Hidricos do Municipio de Jardim

L Alegre, caracterizam proposigdes prioritarias de interven¢des estruturais e ndo-estruturais nas bacias
hidrograficas analisadas, visando a melhoria quali-quantitativa do recurso hidrico e cumprimentos da proposta
de enquadramento dos rios na regido. A formulagdo dos programas considerou as informagdes levantadas na
etapa do diagndstico da bacia, as decisdes decorrentes da analise de cendrios e a priorizagio de agdes em fungio
da aptidio da bacia. A formulagio dos programas a serem implementados nas bacias do Municipio de Jardim,
Alegre contemplaram os seguintes eixos:

* Agdes e obras necessarias para garantir niveis adequados de quantidade e qualidade da agua:
* AgGes e obras necessarias visando a contengdio de impactos de eventos criticos;
+ Agles e obras necessarias para controle do impacto da poluigao difusa;
+ A¢des visando a capacitagdo técnica e educagdo hidrolégica;
* Agdes e para a ampliagdo e/ou recuperagdo de Unidades de Conservagio;
« Agdes e obras voltadas a recuperagdo de dreas degradadas.
O Plano de agdes apresentado contemplou os seguintes itens:
» Expansdo da rea e grau de atendimento dos servigos de esgotamento sanitério;
+ Expansdo da area de atendimento dos servigos de drenagem urbana;

« Criagdo de areas sujeitas a restrigdo de uso, com vistas & protegdo dos recursos hidricos e
dos ecossistemas aquaticos:

« Realizagdo de estudos e criagdo de parques e APAS;

- Implantagio e melhoria da eficdcia na operagdo dos aterros sanitarios, compostagem ¢
depositos de residuos ¢ sistemas de tratamento de esgoto;

« Ampliagio de dreas verdes e de zona de absorgio de aguas nos instrumentos de
regulamentagio do uso do solo, de parcelamento do solo e de edificagdes:

os artigos 1° 3% e 7°inc. V 8° 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. XIl da Lei Estadual B.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugdo fiel do documento apresentado e conferido neste ato.

Confira os dados do ato em: hitps://selodigital tjpb.jus.br ou Consulte o Documento em: hitps:/lazevedobastos.not.bridocumento/141230510203209450034

« Recuperagiio de dreas degradadas, dreas de protegdo aos mananciais, ¢ dreas de preservagido
permanente, com o fim de garantir a prote¢io dos recursos hidricos e da biodiversidade;

PR TN

« Plano de recuperagdo de APPs localizadas em éreas urbanas, ocupadas com edificagdes
residenciais, comerciais ou industriais;

T
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* Ag¢des de educagdo ambiental, em especial aquelas voltadas para a conscientizagdo da
preservagdo dos recursos hidricos.

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

RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA N° 233 CJ134, CENTRO. O RESPONSAVEL TECNICO E A
ENGENHEIRA CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA., CREA-PR  67059/D. A ART
VINCULADA AO SERVICO E A DE N° 20165501210,

A equipe técnica envolvida na execu

_ ¢do dos servigos ¢ apresentada na seqiiéncia relacionando
os profissionais as suas fungdes no Projeto:

Equipe Chave:

\/ Coordenagio Geral e Desenvolvimento
ENG® CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC.
Coordenagdo Técnica e Desenvolvimento

ENG. CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC.

Especialistas em Recursos Hidricos/ Meio Ambiente
ENG* CIVIL ALICIA CAMILA DE OLIVEIRA PRUX.
ENG' CIVIL MARIAN ROHN, MSc.

ENG' AMBIENTAL ANDREIA PEDROSO, ESP.
ENG* AMBIENTAL KASSIA REGINA BAZZO

Especialista em Uso do Solo/ Geoprocessamento
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DA PARAIBA
CARTORIO AZEVEDO BASTOS
FUNDADO EM 1888
PRIMEIRO REGISTRO CIVIL DE NASCIMENTO E OBITOS E PRIVATIVO DE CASAMENTOS, INTERDIGOES E TUTELAS DA COMARCA DE JOAO
PESSOA

Av. Epitacio Pessoa, 1145 Bairro dos Estados 58030-00, Jodo Pessoa PB
Tel.: (83) 3244-5404 / Fax: (83) 3244-5484
http://www.azevedobastos.not.br
E-mail: cartorio@azevedobastos.not.br

DECLARAGAO DE SERVIGO DE AUTENTICAGAO DIGITAL

O Bel. Valber Azevédo de Miranda Cavalcanti, Oficial do Primeira Registro Civil de Nascimentos e Obitos e Privativo de Casamentos, Interdigtes e Tutelas
com alribuigdo de autenticar e reconhecer firmas da Comarca de Joao Pessoa Capital do Estado da Paraiba, em virtude de Lei, etc...

DECLARA para os devidos fins de direito que, o documento em anexo identificado individuaimente em cada Codigo de Autenticagao Digital' ou na referida
sequéncia, foi autenticado de acordo com as Legislagdes e normas vigentes?.

DECLARO ainda que, para garantir transparéncia e seguranga juridica de todos os atos oriundos da atividade Notarial e Registral no Estado da Paraiba, foi
instituido pela da Lei N° 10.132, de 06 de novembro de 2013, a aplicagéo obrigatoria de um Selo Digital de Fiscalizagdo Extrajudicial em todos os atos de
notas e registro, composto de um caédigo unico (por exemplo: Selo Digital: ABC12345-X1X2) e dessa forma, cada autenticagao processada pela nossa
Serventia pode ser verificada e confirmada tantas vezes quanto for necessario através do site do Tribunal de Justiga do Estado da Paraiba, endereco
https://corregedoria.tjpb.jus.br/selo-digital/

A autenticagao digital do documento faz prova de que, na data e hora em gue ela foi realizada, a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
EPP tinha posse de um documento com as mesmas caracteristicas que foram reproduzidas na copia autenticada, sendo da empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA EPP a responsabilidade, tnica e exclusiva, pela idoneidade do documento apresentado a este Cartorio.

Esta DECLARACAO foi emitida em 05/10/2020 10:15:35 (hora local) através do sistema de autenticagdo digital do Cartério Azevédo Bastos, de acordo
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Cartorio Azevédo Bastos, podera ser solicitado diretamente a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP ou ao Cartério pelo enderego
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Certidao de Acervo Técnico - CAT Certidio de Acervo
Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 C REA— PR Tacnies

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 5883/20 14

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

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

Numero da ART: 20143325592 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servico Registrada em: 31/07/2014 Baixada em: 15/07/2016 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

Contratante: INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA CNPJ: 11.405.215/0001-09

Rua: R SANTO ANTONIO N°: 239

Complemento: Bairro: REBOUCAS

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80230-120

Contrato: CONTRATO 12/2014 celebrado em 15/07/2014

Valor do contrato: R$ 893.700,00 Tipo de contratante: Nao informado

Dimensao: 1,00 Unidade de Medida: UNID

Agao Institucional:

Endereco da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET N°: 233
Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-942

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 15/07/2014 Conclusao efetiva: 30/06/2016
Finalidade: Outro
Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: Tipo de Contrato: PRESTAGAO DE SERVIGOS, Atividade Técnica: ESTUDO, PLANEJAMENTO,
PROJETO, ESPECIFICAGOES, Area de Competéncia: PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES, Tipo de
Obra/Servigo: OUTRAS OBRAS/SERVICOS, Servigo Contratado: OUTROS

Observagoes:

COORDENACAQ GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE BACIAS HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1
CONFORME CONTRATO N° 12/2014 E ANEXO | - TERMO DE REFERENCIA. OS SERVICOS OBJETO DO CONTRATO
REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAO PROSPECTIVA, PROGRAMAS E INTERVENGOES PRIORITARIAS
E. CONSOLIDAGAO DO PLANO.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT,
conforme selos de seguranga A 052146, o atestado expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe
a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n® 5883/2017
12/04/2023 10:42

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que A CAT perderad a validade no caso de modificagdo dos
comprova o registro do atestado no Crea. dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razéo de substituigao ou anulagao de ART.

A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova da

capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somente A autencidade e a validade desta certidao
se o responsavel técnico indicado estiver ou venha a ser  confirmada no site do Crea-PR, n
integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragao https://www.crea-pr.org.br, informando o
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das protocolo; 371307/2017.
propostas.

endere(jo ™
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o ot
A falsificagéo deste documento constitui crime previsto no i
A CAT é valida em todo territorio nacional. Cadigo Penal Brasileiro, sujeitando o aumé respectiva aO

acao penal. 1]
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« Agronomia do Parana

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
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AGUASPARANA

linto das Aguas do Parana

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS DO BAIXO IVAI
E PARANA 1

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA,
com Sede em Curitiba, Estado do Parand, na Rua Voluntdrios da Patria 233, conjunto 134, Centro, inscrita no
CNPJ sob ne 03.983.776/0001-67, prestou para 3 Instituto das Aguas do Parand, com sede na Rua Santo
Antonio 239, cidade de Curitiba, Parana, inscrito no CNPJ sob n¢ 11.405.215/0001-09, no periodo de
15/07/2014 a 30/06/2016, o servigo abaixo relacionado:

COORDENACAQ GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE BACIAS HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAIE
PARANA 1-

Conforme Contrato n¢ 12/2014 estabelecido entre as partes: O Estado do Parand, por
intermédio do Instituto das Aguas do Parand e o Consércio registrado no 42 oficio de Registro de Titulos e
Documentos e Pessoas Juridicas, formado pelas empresas: RHA Engenharia e Consultoria 55 Ltda, CNPJ n®
03.983.776.0001-67 — empresa lider com 51% de participagdo, Ferma Engenharia Ltda, CNPJ n®
76.703.404/0001-03 - com 24,5% de participagdo e Vertrag Arquitetura e Urbanismo Ltda, CNPJ n?
08.684.317/0001-04 — com 24,5% de participag3o.

05 SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAD
PROSPECTIVA, PROGRAMAS E INTERVENGOES PRIORITARIAS E CONSOLIDAGAO DO PLANO.

A Ordem de Servico n? 03/2014 datada de 15/07/2014 foi emitida pela correspondente
Diretoria de Gestdo de Bacias Hidrogréficas (DGB) e consta na mesma vigéncia de 20 meses para o Contrato.

O Projeto tem por objetivo geral possibilitar aos 6rgaos competentes embasar as agdes de
gestio compartilhada do uso dos recursos hidricos nestas bacias, considerando as diretrizes estabelecidas
pela legislag3o estadual e federal de recursos hidricos e de meio ambiente, a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Parané e a sua regulamentagdo, as Resolugdes dos Conselhos Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos e o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

O processo de elaboragdo do Plano do Baixo Ivai e Parand 1 contempla quatro etapas:
Diagnéstico, Prognéstico, Proposigio e Consolidagéo.

A 12 Etapa refere-se ac Diagnéstico da bacia hidrografica desenvolvido observando um nivel
de detalhamento suficiente para subsidiar as andlises, propostas e deliberagbes do Plano. Foram abordados
no Diagndstico a caracterizagdo do meio flsico na drea de interesse do Projeto, os meios bidtico,
socioecondmico e cultural, como populagdo, economia, cobertura vegetal e uso do solo, Adicionalmente foi
avaliada a rede de monitoramento das variaveis climaticas e hidroldgicas superficiais existente nas bacias do
Baixo Ivai e Parana 1 e, selecionadas, em fungdo da qualidade e extensdo das séries historicas disponiveis e
de sua localizag@o espacial, as estagdes pluviométricas, climatoldglcas, fluviométricas, sedimentométricas e
de qualidade da dgua, para compor & rede de estagdes principais e auxiliares do Projeto. As estagdes
selecionadas foram consistidas para eliminagio e/ou correcSo de dados espurios. Ainda no Diagnostico é
desenvolvida a caracterizagao climdtica das bacias do Baixo Ival e Parand 1sendo determinadas as isoietas de
precipitagio média anual a partir do método Spline (software ArcINFO 9). A precipitagdo média anual para as
hacias do Baixo Ival e Paran4 foi calculada a partir do método dos poligonos de Thiessen. A avaliagdo do regime
pluviométrico na regido considerou as séries consistidas de 34 estagBes pluviométricas selecionadas e 04
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estacdes auxiliares. A caracterizagdo da temperatura, umidade relativa e evaporagdo nas bacias Baixo Ivai e
parand fol realizada a partir dos dados das estagbes climatolégicas Cianorte (2352019), Paranaval (2352017)
e Umuarama (2353008). O Diagndstico também oferece uma visio da Geologia e Hidrogeologia local,
apresentando as diferentes unidades geolégicas constituintes das bacias de interesse e os sistemas aquiferos
de maior representatividade. Por fim sdo analisadas as principais condicionantes regionais e definidas as Areas
Estratégicas de Gestdo (AEG's). A Unidade de Gestdo do Baixo Ivai foi dividida em doze AEG's cuja delimitagdo
teve por objetivos: homogeneizar o recorte territorial de gestao; monitorar os efeitos das acbes previstas no
plano sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos: servir como elementos de estrada para recortes
territoriais mais detalhados e subsidiar a emissdo de outorgas fornecendo os limites maximos de vazdes
outorgdveis nas sub-bacias. Tendo por base a divisdo em AEG’s foi realizado o balango hidrico para as bacias
de interesse, contemplando o estudo dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos com vistas & avaliagdo
quantitativa e qualitativa de sua disponibilidade, com base nas séries de vazbes e na rede de monitoramento
existente. Também foi objeto deste relatério a definigdo do quadro atual de demandas hidricas consuntivas e
ndo consuntivas nas bacias hidrogréficas, a partir das demandas atuais relacionadas aos diferentes usos
setoriais. As informagbes e dados levantados para estimativa das demandas foram obtidos da anélise do
Cadastro de Outorga do Instituto das Aguas do Parand, de dados monitorados fornecidos pela Companhia de
saneamento do Parana (SANEPAR) e pela aplicagio do modelo SEUCA!, Foram estimadas as vazdes mensais
de retirada, retorno e consumo efetivas para cada AEG, no periodo de 1370 a, para cada um dos seguintes
usos: abastecimento urbano e rural, criacio de animais, irrigag3o, uso industrial e aquicultura. O balango
hidrico foi realizado utilizando o modelo AcquaNet desenvolvido pelo Laberatério de Sistemas de Suporte a
DecisBes (LabSid), da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo (USP). A estruturagdo geografica da rede
de fluxo das bacias Baixo Ivai e Parana 1 no AcquaNet seguiu a delimitagio das AEGs e os principais rios
existentes nas bacias em estudo. Como parte final do Diagnéstico, as anélises de uso e ocupag¢do do solo
consideraram a organiza¢io e planejamento do territério e foram estruturadas de forma a destacar
objetivamente potenciais riscos antrépicos ou naturais relacionados aos recurses hidricos, especialmente os
mananciais de abastecimento de dgua. Iniciou-se pela contextualizagdo da ocupagdo do solo nas bacias
hidrograficas e pela construgdo de um panorama da configuracdo atual de usos. Na sequéncia, foram
abordadas as principais ocorréncias de desastres naturais nos municipios da drea de estudo, mapeando-se
para o intervalo entre 1991 e 2012 os eventos de estiagem, alagamento, enxurradas e inundagdo. Como
subsidio ao mapeamento dos eventos criticos foi elaborado um questiondrio com o auxflio da ferramenta
Google Sheets que foi encaminhado a todas as prefeituras através do Instituto das Aguas do Parand e da
geréncia da Agéncia das Bacias do Baixo Ivai e Paranad 1, em outubro de 2014. O questionario foi
disponibilizado através de link aos interessados para resposta digital no ambiente da internet. Ainda, com o
intuito de enriquecer o banco de dados das bacias, o questiondrio também abordou questdes como: residuos
solidos, efluentes doméstico e industrial, programas de recuperag3c ambiental e medidas compensatérias.
Além das InformagBes levantadas pelo questiondrio, recorreu-se aos dados da Defesa Civil. Para as analises
de tendéncias de ordenamento territorial e verificagio da correspondéncia entre os riscos identificados e
diretrizes de planejamento, foram sintetizadas as ideias centrais dos principais planas regionais e municipais
relacionados ao uso do solo e com rebatimento na utilizagfio e qualidade dos recursos hidricos. As avaliagdes
integradas entre uso do solo, desastres naturais e perspectivas de planejamento do territério foram
sintetizadas por Area Estratégica de Gestdo, identificando e mapeando os principais riscos provenientes do
rebatimento das atividades antrépicas e eventos criticos nos recursos hidricos. Concluiu-se a etapa do
Diagnéstico com a identificagio dos principais riscos e a tendéncia de evolugdo destes frente as expectativas
de desenvolvimento da drea de estudo. A execugdo técnica da 12 Etapa foi realizada da seguinte forma:
Caracterizagio do Meio Fisico, Estudos Hidrolégicos envolvendo Diagnéstico Qualiquantitativo das
Disponibilidades Hidricas Superficiais e Subterrdneas, Diagndstico das Demandas Hidricas (Usos Consuntivos
e Nio Consuntivos), Balango Hidrice das Disponibilidades e Demandas, Levantamento e Andlise de Eventos

' A estimativa de usos consuntivos da 4gus no Plano de Bacias do Baixo lvai/ Parani | foi realizada utilizando a segunda versdo do “Sistema
de Fstimativa de Usos Consuntives da Agua™, denominado de SEUCA2, projetado pelo Operador Nacional do Sisierna Elétrico (ONS)
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Criticos e RegionalizagSo da Gestdo de Recursos Hidricos, fol integralmente realizado pela empresa RHA
Engenharia e Consultoria. A empresa Vertrag Arquitetura e Urbanismo realizou integralmente o Diagndstico
do Uso e Ocupagio do Sclo e foi responsavel pela elaboracdo de todos os mapas anexos ao relatério. A
empresa Ferma Engenharia ndo executou nenhum servigo técnico.

A 2 Etapa do Plano de Recursos Hidricos do Baixo Ivai e Parana 1 do Plano do Baixo Ivai e
parand 1 diz respeito & Visdo Prospectiva, com elaboragio de projegBes e cendrios tomando como base 0 ano
de 2013, compreendenda o consenso estabelecide sobre a realidade presente e suas tendéncias nos
horizontes de planejamento fixados. Como cendrios futuros para estimativa das demandas de 4gua em 2030
nas bacias de interesse apresenta-se o Cendrio Inercial, que assume a hipétese de que as tendéncias de uso
da dgua no presente serdo mantidas no futuro e o Cendrio de Desenvalvimento Territorial, estruturado a partir
da articulagio de dois componentes: a previsdo de novos investimentos e © planejamento municipal. O
Cendrio Inercial foi construido a partir das taxas de crescimento observadas nos dados censitarios para cada
setor, a partir da aplicagdo do SEUCA2. Para elaboragio do Cendrio de Desenvolvimento Territorial
considerou-se que as previsbes de novos investimentos refletem na possibilidade de incremento da demanda
hidrica nos setores correspondentes, rural ou urbano. Considerou-se ainda que projetos ou financiamentos
relacionados ao setor agropecudario (rural) repercutem no crescimento da agricultura, pecudria e populagdo
rural, em diferentes proporgdes, conforme a conjuntura de cada tema. Enquanto os projetos direcionados a0
setor industrial ou grandes empresas (urbano) acrescentam demanda hidrica ao uso industrial e ao consumo
de 4gua da populagdo urbana. Adicionalmente foram pesquisados os jornais estaduais e regionais, os sites das
prefeituras municipais, as instituicbes de planejamento estaduais (SEAB- Irrigag3o e a Agencia Parana de
Desenvolvimento) e a Agéncia de Desenvolvimento do Norte do Estado (Terra Roxa), com o cbjetivo de
identificar os investimentos previstos nos municipios abrangidos pelas bacias em estudo. A sintese dos
resultados obtidos com a combinag3o dos vetores de investimento e planejamento, por municipio, foram
mapeadas e constituiram a base para determinagdo das taxas de crescimento do Cendrio de Desenvolvimento
Territorial. Os resultados das demandas futuras para cada cendrio considerado foram obtidos a partir da
aplicagio das taxas de crescimento estimadas, em cada caso sobre as demandas atuais de dgua, calculadas na
etapa do Diagndstico quando da elaboragdo do Balango Hidrico, para cada tipo de uso considerado. Ainda, a
partir das demandas futuras e considerando-se a disponibilidade hidrica em cada drea estratégica de gestdo
foram gerados os respectivos balangos com auxilio do AcquaNet. Ademais da cenarizagio, a 2® Etapa consta
dos seguintes estudos especificos: Enquadramento dos corpos de 4gua para o rio Ivai e seus principais
afluentes de 12 ordem e os principais cursos d’agua da bacia Baixo Ival; Diretrizes e critérios para cobranga
pelo direito de uso de recursos hidricos; Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos, e
Indicadores de avaliacio e monitoramento das agdes implementadas pelo Plano. Para elaboracdo dos estudos
de enquadramento foram consideradas a Resolugdo 91/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que
trata de procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e a Resolugiio CONAMA
357/2005 que estabelece o enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso e conservacdo e outros
documentos legais pertinentes. A execu¢do técnica da 2° Etapa fol realizada da seguinte forma: A Construgdo
do Cenério de Desenvolvimento Territorial fol realizado em conjunto pelas empresas RHA Engenharia e
Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. Todas as demais atividades técnicas foram realizadas na
integra pela empresa RHA Engenharia e Consultoria, 3 menos da elaboragio dos mapas anexos que foi
realizado pela empresa Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia n30 executou nenhum
servigo técnico.

A 3% Etapa contempla a defini¢io de Programas e Intervengdes Prioritdrias, a partir de
cruzamento entre a visio de futuro (realidade desejada), a realidade existente e sua tendéncia de evolugio
no cendrio considerado mais provével, e determina a necessidade de agdo/intervencdo nos processos em
andamento, para reorientar o curso dos acontecimentos e/ou promover as transformagdes necessarias de
forma a implantar a realidade desejada. A 3 Etapa ¢ dividida em dois grandes blocos: Plano de Efetivagio do
Enquadramento - com as agdes e intervengdes necessarias para atingir as metas do enquadramento proposto,
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e Plano de Aplicagio dos Recursos - proposicdo de investimento dos recursos advindos da cobranga pelo uso
de recursos hidricos. O Plano de Aplicagdo dos Recursos contempla outras ag8es ademais das listadas no Plano
de Efetivacio do Enquadramento, como controle de enchentes, eventual criagdo de novas Unidades de
Conservagio, recuperago de areas degradadas, educagdo ambiental veltada para conservagdo dos recursos
hidricos etc. Os Programas e Intervengdes propostas no Plano de Bacia do baixo Ival Parand 1, caracterizam
proposigdes prioritarias de intervencdes estruturais e n3o-estruturais nas bacias hidrograficas analisadas,
visando a melhoria quali-quantitativa do recurso hidrico e cumprimentos da proposta de enquadramento dos
rios na regifo. A formulagdo dos programas considerou as informacdes levantadas na etapa do diagnéstico da
bacia, as decisdes decorrentes da anélise de cendrios e a priorizagdo de agdes em fungdo da aptiddo da bacia.
Para aimplementag3o de cada proposta foi indicado o érgdo gestor, seja o poder publico estadual e municipal,
3 iniciativa privada ou &s organizagBes ndo-governamentais, visando 3 adequacdo dos mesmos & realidade do
processo desenvolvimentista. A formulagio dos programas a serem implementados nas Bacias Hidrograficas
do Baixo Ivai e Parana 1 contemplaram os seguintes eixos:

« AgDes e obras necessarias para garantir niveis adequados de quantidade e qualidade da
agua; .

« Agbes e obras necessarias visando a contengdo de impactos de eventos criticas;

« AcBes e obras necessarias para controle do impacto da poluigdo difusa;

» AcBes visando a capacitagdo téenica e educagdo hidroldgica;

» AcBes e para a ampliagdo e/ou recuperagao de Unidades de Conservagdo;

« Acdes e obras voltadas a recuperagio de dreas degradadas.

Adicionalmente foram apresentadas as agbes prioritarias visando o cumprimento das metas
de enquadramento propostas para o Plano, para os trechos que apresentaram alguma inconformidade em
relagio ao estimado. A execucdo técnica da 3* Etapa fol realizada em conjunto pelas empresas RHA
Engenharia e Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia n3o executou
nenhum servigo técnico.

A 42 Etapa diz respeito 3 Consolidago do Plano através da legitimagdo social dos estudos
realizados, por meio de uma efetiva participagio publica, objetivando promover uma ampla discussdo junto
3 sociedade e aos setores usuarios da regido.. A execugdo técnica da 42 Etapa foi realizada em conjunto pelas
empresas RHA Engenharia e Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia
nio executou nenhum servigo técnico.

O SERVICO FOI DESENVOLVIDO, EM CURITIBA, ESTADO DO PARANA, NA RUA
VOLUNTARIOS DA PATRIA N2 233 CJ134, CENTRO. O RESPONSAVEL TECNICO E A ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, CREA-PR 67059/D.

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servicos é apresentada na seqléncia
relacionando os profissionals as suas fungdes no Projeto:

CONSORCIO RHA - FERMA — VERTRAG

Empresa Lider:

RHA Engenharia e Consultoria 55 Ltda

Rua Voluntdrios da Patria, 233 - Sala 134

CEP 80020 942 - Centro - Curitiba - PR - Brasil

Tel.Fax 55 41 3232 0732 www.rhaengenharia.com.br
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Representante Legal do Consdrcio:

Candice Schauffert Garcia

Engenheira Civil

Mestre Engenharia de Recursos Hidricos e Ambientais

csgarcla@rhaengenharia.com.br
Equipe Chave:
Coordenador Geral

ENGS CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC. (RHA Engenharia e Consultoria)

Consultores Recursos Hidricos

ENG® CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC. (RHA Engenharia e Consultoria)
GEGGRAFO IRANI DOS SANTOS, DR. (RHA Engenharia e Consultoria)

Especialista em Recursos Hidricos

ENG® CIVIL FERNANDO MACHADO, M.SC. (RHA Engenharia e Consultona)
Especialista em Qualidade da Agua

ENG# AMBIENTAL ANDREIA PEDROSO, ESP. (RHA Engenharia e Consultoria)
Especialista em Geologia

GEOLOGO MAURICIO KRUGER, M.SC (RHA Engenharia e Consultoria)
Especialistas em Uso do Solo

ARQUITETO LUIS HENRIQUE CAVALCANTI FRAGOMENI, M.SC. (Vertrag Arquitetura e Urbanismo)

Equipe Complementar

UF&%NKANNE KRUNN — SISTEMAS DE INFORMAGOES GEORREFERENCIADAS (Vertrag Arquitetura e
l}

R&L#}s'em‘réh REGINA MARIA MARTINS DE ARAUJO, M.SC — ESP. EM GESTAO URBANA (Vertrag Arquitetura e
i

GILSON BAUER SCHULTZ, M.5C. - GEOGRAFO (RHA Engenharia e Consultoria)

0 servigo foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessdrias, conforme previsto em contrate e
cumpriram-se as condigdes contratuais e de acordo com as nossas expectativas.

Curitiba, 03 de agosto de 2017.

Everton Luiz da Costa Souza
Gedlogo - CREA/PR
Diretoria de Gestéo de Bacias Hidrograficas
Rua Santo Antonio 239 - 80230-120 - Curitiba — PR 41 3213-4700 - 41 3213-4800
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Certidao de Acervo Técnico - CAT MR
Resolugao n® 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA"‘ P CABE?\TESET%'SBRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720230004335
Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n® 1.137, de 03 de abril de 2023, do
Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a
(s) Anotagao(6es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

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

NUmero da ART: 1720213065340 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRNSERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 30/06/2021 Baixada em: 16/08/2023 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N° 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 009/2021 celebrado em 02/06/2021

Valor do contrato: R$ 672.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJ 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 02/06/2021 Conclusao efetiva: 25/05/2023
Finalidade:
Proprietario: CPF:

Alividade Técnica: 1- Coordenagao Analise, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1
SERV

Observagoes: '

ELABORAGCAO DO PLANO HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GOIANIA (PHA GOIANIA E GL6)

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

O atestado anexado foi assinado eletronicamente.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 11 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certiddao de Acervo Técnico n° 1720230004335/2023
18/08/2023 14:50

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

3 CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia
« Agronomia do Parand
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

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

A CAT & valida em todo territério nacional.

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

Resolugao n° 1.137, de 03 de abril de 2023

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

CREA-P

DE ATESTADO

Atividade concluida

A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos
dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razao de substituigdo ou anulagdo de ART.

A autencidade e a validade desta certiddo deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 240165/2023.

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
acgao penal.

ommo Reglonal de Engenharia
& Ayrunomia do Parana

' CAT COM REGISTRO

1720230004335
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EFTADO N MUKANGA

GOVPE - Declaracao
Processo SEI n2 0031300013.004385/2023-98

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
(RHA), inscrita no CNPJ sob n® 03.983.776/0001-67, com sede em Curitiba, estado do Parana, na
Rua Voluntarios da Patria, 233, conjunto 134, CEP 80020-000 - Centro, realizou, sob suas
responsabilidades para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC, entidade
integrante da administracdo publica estadual indireta, autarquia sob regime especial, criada pela
Lei n2. 14.028, de 26/03/2010, publicada do D.O.E. de 27/03/2010, inscrita no CNPJ sob o n¢.
11.915.612/0001-20, com sede na Av. Cruz Cabuga, n® 1111, Santo Amaro - Recife/PE, CEP:
50.040-000, por meio do Contrato n? 009/2021, a elaboracao do “PLANO HIDROAMBIENTAL DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GOIANA E DO GRUPO DE BACIAS DE PEQUENOS RIOS
LITORANEOS 6 (PHA GOIANA E GL6)".

1. INFORMACOES GERAIS DO TRABALHO

O escopo do trabalho consiste na elaboragdo do Plano Hidroambiental da Bacia Hidrografica
do Rio Goiana e do Grupo de Bacias de Pequenos Rios Litordneos 6 (PHA Goiana e GL6), por meio
da elaboracao de relatérios técnicos produzidos a partir de dados secundarios.

Os servicos se iniciaram no dia 02/06/2021 e finalizaram no dia 25/05/2023, com a entrega
do PHA Goiana e realizacao da Solenidade de Encerramento.

2. ABRANGENCIA

0 estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Goiana e o Grupo de Bacias de Pequenos
Rios Litoraneos 6 - GL6, que corresponde a Unidade de Planejamento Hidrico 01 - UPO1,
estabelecida pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco (PERH/PE, 2022). A UPO1
esta localizada na porcdo nordeste do Estado de Pernambuco, fazendo divisa com a Paraiba. Com
uma area total de 2.939 km?, abrange 26 municipios, sendo que 13 estdo totalmente inseridos na
UP, conforme demonstrado na Figura 1.
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| Mesorregiac Municipic em relagéc a UPO1 - Hidrografia Unicade de Planejamento 01
= ! ! . Agreste Pernambucano Goimn () Massa d'agua - Golanz .*‘ |
? g s Erian bicana Totalmente inserido u Limite municipal e -o . |
~ | [ metropoiitana do Recife Parciments inserao {Z_j unicade da Federagdo mm |

Sesterna de Projeglo UTM F255

Figura 1 - Municipios que compoem a UPO1 - Goiana
Fonte: Adaptado de IBGE (2021).
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Além da divisdo municipal, o territério da UPO1 - Goiana foi subdividido em seis Unidades de
Analise (UAs), sendo: UA-1: Semi-Arido; UA-2: Tracunhaém; UA-3: Siriji; UA-4: Capibaribe-Mirim;
UA-5' Baixo Rio Goiana; UA-6: GL6. Essa divisao considerou fatores como as ottobacias, aspectos
hidrograficos, hidrolégicos, climatolégicos e altimetria, e foi adotada para a analise da
disponibilidade, demandas e balan¢o hidrico tanto no diagnéstico quanto no prognostico do
estudo.
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Figura 2 - Unidades de Analise da UP01 - Goiana
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3. DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos foram realizados em seis fases, descritas a seguir.
Fase 01 - Atividades Iniciais

Esta fase consistiu na identificacdo e analise preliminar dos estudos existentes, dos dados e
informacdes disponiveis e sistematizacao das informagdes; no planejamento da execucao das
atividades e acdes de mobilizacdo, na definicdo de bases metodoldgicas a serem aplicados em
cada etapa do estudo e a mobilizacdo da equipe técnica, que culminaram no Plano de Trabalho
Detalhado (PTD).

Nesta etapa, ocorreu a compatibilizacdo e consisténcia das bases de dados, bem como as
definicées preliminares do projeto. Os limites cartograficos da base utilizada no PERH/PE foram
ajustados para serem compativeis com a base cartografica vetorial do IBGE em escala 1:250.000,
publicada em 2019, garantindo assim a integridade das informacdes. Além disso, as ottobacias
inseridas no limite de estudo foram recortadas, registrando-se as &reas de drenagem gue sofreram
alteracao de area.

A proposicao da divisdo das Unidades de Analise (UA) se deu a partir do agrupamento de
ottobacias, considerando aspectos hidrograficos, hidrolégicos, climatolégicos, altimetria, uso e
cobertura do solo, além de aspectos socioecondmicos. Essas subdivisbes visam otimizar as
analises dos estudos diagndsticos e prognésticos contidos no trabalho, buscando agregar areas
consideradas homogéneas. Vale ressaltar que as UA sao utilizadas para subsidiar a analise dos
resultados do balanco hidrico

O banco de dados de outorgas superficiais e subterrdneas de Pernambuco, consolidado para
insercdo no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), foi fornecido pela APAC
a contratante. Para garantir a integridade e representatividade da base de dados, foram aplicados
os seguintes procedimentos de consisténcia: (i) Selecao dos pontos de captacao/lancamento
localizados dentro dos limites da UPO1 - Goiana; (ii) Definicdao do periodo analisado e exclusao de
informacdes ndo pertinentes ao periodo estabelecido; (iii) Exclusao das outorgas cujas
interferéncias eram pontos de referéncia e barragens, nas situagdes em que as vazles estavam
zeradas: (iv) Ordenamento dos nimeros CNARH e coordenadas para identificagao e remogao de
duplicatas; (v) Exclusdo de outorgas cujo tipo era "Cancelamento/Anulagdo”; (vi) Insercao de
processos encaminhados e que estavam fora da lista de outorgas consolidada. Por fim, os registros
foram agrupados por UAs.

As séries de precipitacdo mensal acumulada foram organizadas e submetidas a uma analise
de consisténcia. Nesse processo, foram removidos 0s dados mensais com falhas superiores a 10%
do periodo. As estacdes foram agrupadas considerando uma distancia de até 25 km, garantindo
que cada estacao tivesse pelo menos 3 estagdes de apoio. A validagao das séries se deu por meio
de curvas duplo acumulativas, com preenchimento das falhas mensais utilizando o Método de
Ponderacao Regional (MELLO; SILVA; BESKOW, 2020).

Fase02 - Diagndstico

Esta fase consiste em uma anédlise detalhada e abrangente das principais caracteristicas e
condicdes dos recursos hidricos e ambientais da UP01 - Goiana. Com base nos levantamentos
realizados, foi possivel obter um conhecimento aprofundado sobre a situagao atual dos recursos
hidricos, levando em consideracdo aspectos fisicos, biolégicos, socioecondmicos e institucionais da
regido de estudo. Esses dados foram obtidos a partir de fontes secundérias e complementados
com informacdes obtidas in loco durante a excursdo em campo, realizada entre 18 e 25 de outubro
de 2021.

0 diagndstico assim conformado foi dividido em dois relatérios técnicos parciais (RTP):

O RTP-1_(Diagnéstico dos meios fisico, biético e socioecondémico): apresenta uma analise
abrangente das caracteristicas socioeconémicas, fisicas e bidticas mais relevantes da UPO1 -
Goiana. No que diz respeito ao meio fisico, foram realizadas analises climaticas que englobaram
temperatura, precipitacdo, umidade relativa, evaporagdo e evapotranspiragdo potencial. Alem
disso, foram examinados cenarios de mudancas climaticas e seu possivel impacto na temperatura
e precipitacdo ao longo do horizonte de planejamento do PHA (5, 10 e 20 a : relatorio
descreveu os aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, solos, recursos minerais”e hidrogeologia. A
hidrografia foi detalhadamente analisada, incluindo avaliagoes ﬁsiogréﬁcas,/rqu'ln'ﬁz§ntielégl‘co e

ndmi

rede de monitoramento. A vegetacao foi caracterizada em termos da ﬁtq.-ﬁsio , € as areas

protegidas por lei foram detalhadas. Além disso, o relatério abordou a dinamica de uso e ocupac;éo

do solo, identificando os padrdes predominantes. o ’&
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No que se refere ao diagndstico socioeconémico, foram avaliados aspectos demograficos,
urbanizacdo, educacao, desenvolvimento humano, atividades econdémicas e dinamica social na
UP01 - Goiana. O relatério também compilou as principais politicas, planos, projetos e obras
relacionados a gestdo dos recursos hidricos, infraestrutura hidrica e saneamento que afetaram a
UPO1. Além disso, foram retratados os aspectos legais e institucionais relacionados aos recursos
hidricos na regiao de estudo, considerando niveis federal, estadual e municipal.

O RTP-2 (Diagndstico dos recursos hidricos): € dedicado a avaliagao detalhada dos recursos
hidricos na UP0O1 - Goiana, com base nas Unidades de Analise (UA) definidas. Esse diagnostico
abrange o levantamento da disponibilidade hidrica em cada UA, bem como as demandas
associadas aos diferentes usos consuntivos, resultando no balango hidrico, que reflete a situagao
hidrica atual na regiao.

A avaliacdo da disponibilidade hidrica tomou como referéncia as vazées minimas com 95% e
90% de permanéncia (Qgs e Qgg), além da avaliagéo do potencial hidrico superficial com base na

vazdo média de longo termo (QMLT) para regularizagdo. A vazbes foram obtidas por meio de
modelagem chuva-vazdo com sub-bacias de simulagao, que separaram os regimes de chuvas do
Agreste Pernambucano e dos Regimes Litoraneo e da Mata Pernambucana. O modelo adotado
para a extensdo das séries foi o0 MGB-IPH (versdo 4.6), implementado na sua forma distribuida,
cuja aplicabilidade em regides de semiarido foi indicada pela literatura. Além disso, foram
simuladas sub-bacias para locais de reservatérios existentes com volume superior ou igual a 1hm?.
As vazdes regularizadas, associadas aos reservatérios com finalidade de abastecimento publico,
que atendessem esta capacidade foram adotadas para a definicdo das disponibilidades hidricas.
Por meio das séries simuladas foram definidos os quantis de interesse para a analise de
potencialidades e de disponibilidades hidricas.

As demandas hidricas referentes as finalidades: abastecimento urbano, consumo humano,
irrigacdo, industria, uso animal, mineragao, carcinicultura e outros usos, foram obtidas por meio da
analise do cadastro de outorgas fornecido pela APAC, comparadas as demandas estimadas pelo

método indireto estabelecido no Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019™).

O balanco hidrico quantitativo é calculado como a soma das disponibilidades e retornos em
cada ottobacia, subtraidas do consumo e da evaporacéo liquida dos reservatérios. A verificacdo da
qualidade da agua foi realizada através da andlise da série histérica dos principais parametros
fisicos, quimicos e biolégicos, tais como salinidade, temperatura, pH, condutividade elétrica,
alcalinidade, oxigénio dissolvido, turbidez, cor verdadeira, demanda bioquimica de oxigénio,
coliformes termotolerantes, clorofila-a, fésforo total, nitrogénio amoniacal, solidos totais,
densidade de cianobactérias e cloreto. As concentracbes observadas na série historica de
monitoramento da APAC e CPRH foram comparadas aos limites estabelecidos pela Resolucao
Conama n¢ 375/2005 para cada parametro. Além disso, foi avaliado o indice de Qualidade da Agua
(IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET) para uma melhor compreensao da situagao.

Os recursos hidricos subterraneos foram caracterizados em termos de quantidade e
qualidade. Além disso, os eventos extremos, como enchentes e estiagens, sao avaliados com base
em sua localizacdo e ocorréncia, e as vazdes maximas sao analisadas a partir da transformacao da
precipitacao efetiva em escoamento superficial direto.

Por fim, este relatério contempla um Diagndstico Integrado que consiste na avaliacao
abrangente e integrada dos aspectos fisicos, bidticos, socioeconémicos, assim como suas
interacbes com os recursos hidricos. De forma sinérgica, este capitulo apresenta informagoes
sobre a distribuicdo dos recursos hidricos na UP01, com énfase na disponibilidade, demandas e
qualidade. Desta forma, possibilita a compreensao das vulnerabilidades e potencialidades
relacionadas a utilizacdo e gestdo desses recursos na UPO1l - Goiana, além de identificar os
principais conflitos decorrentes do uso dos recursos hidricos na regiao.

Fase 03 - Analise Prognéstica, compatibilizacdo e articulacao
A andlise prognéstica foi realizada a partir da definicao de quatro cenarios prospectivos
(Figura 3).
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CENARlO Ndo ocorrem alteragdes nl?mrcahvas nas condigbes ambientais e socioecondmicas dos
TENDENCIAL municipios inseridos na UPO1 - Golana, O crescimento econdmico na area se mantém com as
taxas tendenciais, sem melhoria na distribuigdo de renda e na qualidade ambiental.*

Decorre de uma gestdo governamental que aproveita as oportunidades existentes e se apoia [

CENARIO em uma economia ascendente (mundial, nacional e estadual) p olocar em prética projetos
de crescimento econdmico sustentado, reducdo das desigualdades sociais e prolecdo

CRESCIMENTO ambiental. Ha incentivo para crescimento econdmico em municipios menores e para ampliagéo
|NCLUDENTE da imigagao, diminuindo a migragéio e o crescimento das grandes cidades. Os recursos hidricos

§ estdo estruturados por politicas piblicas, nas quais a gestdo visa ao desenvolvimento social e

institucional.

; Caracterizado pelo crescimento econdmico conduzido pelas decisdes extemas e de mercado,
CENAR") determinando que segmentos socials com maiores poderes politicos e econbmicos obtenham
maiores proveitos dos cenarios favoraveis nacional e mundial. O meio ambiente é considerado

S CRESC'MENTO unicamenle em fungdo dos bens e servigos que gera para as atividades econdmicas e a sua
EXCLUDENTE :_' protegdo ocorre unicamenle nestes casos. Neste cenario, © éxodo rural ndo é contido, ha

3 migragio para as cidades maiores e uma tendéncia de perda de populagdo do Estado para

oulros centros nacionais.

210 M/ sdily Hd-ealn

A Definido pela falta de articulagdo entre governo e sociedade civil, aliada a fatores externos
CENARIO (nacionais e mundiais) desfavordveis. Ha um retrocesso nas quesibes ambientais e
RETROCESSOQ socioecondmicas. E uma referéncia negativa, estabelecida apenas para gue se evile que ela
acontega.

v

Figura 3 - Cenarios prospectivos analisados no PHA Goiana
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Para cada cenario, foram efetuadas projecdes das demandas em relagao a disponibilidade
hidrica na UPO1 - Goiana, em nivel de ottobacia, considerando a influéncia de variaveis
controlaveis e ndo controldveis (conforme Figura 4). Essas projegdes resultaram no balango hidrico
prospectivo para os horizontes de planejamento de curto prazo (2026), médio prazo (2031) e longo
prazo (2041).
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Figura 4 - Variaveis e suas Vertentes D

A projecao da carga poluidora foi estimada para cada cenario e horizonte de planejamento, ;S
levando em conta as principais demandas da UPO1. Essas projecbes foram fundamentadas nas hm
projecdes temporais das demandas hidricas em cada cenarios e foram hierarquizadas de acordo -,;?
com sua relevancia. g

A compatibilizacdo e articulacdo com os planos e projetos internos e externos a UPO1 e

(bacias adjacentes) ocorreu por meio da avaliagdo do seu conteldo técnico, verificarmo~sua
ST . ; :
aderéncia as metas do PHA Goiana. ’ *

/ - \\
Os temas desta fase sao apresentados no RTP-3: Progndsticos. / VlStO
Fase 04 - Proposicao de Acdes, Metas e Plano de Investimentos e ,g
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Nesta fase, sao definidos os objetivos gerais do PHA Goiana, fundamentados no
reconhecimento dos principais desafios e potencialidades identificados nos diagndsticos, nas
previsdes dos cenarios prospectivos e nas contribuigdes advindas dos eventos de participagao
publica. Com base nessas informacgdes, tragaram-se objetivos gerais que visam o estabelecimento
da seguranca hidrica na UPO1 - Goiana, relacionados aos trés eixos tematicos do projeto, conforme
indicado na Figura 5.

Eixo 1- Objetivo Geral:
Gestdo de « Fortalecer o SIGRH/PE
Recursos Hidricos

D ei  |Objetivo Geral:
* Aumentar a disponibilidade
Hidrica

~ Objetivo Geral:
*f%':-?‘g- Preservar os recursos
- hidricos e naturais

Nota: SIGRH/PE - Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Pernambuco.
Figura 5 - Relacido entre os objetivos gerais e os eixos tematicos
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Os eixos tematicos do projeto abrangem éareas-chave para o desenvolvimento e gestao dos
recursos hidricos na UPO1 - Goiana. O primeiro eixo visa fortalecer a gestao integrada por meio de
relacdes institucionais, compatibilizacdo de interesses e aprimoramento dos instrumentos de
gestdo. Neste contexto, as agdes propostas buscam ainda identificar estratégias e promover a
eficiéncia dos usos dos recursos hidricos nos setores de irrigacdo, indlstria e abastecimento,
incluindo a instituicdo de ferramentas para identificar e resolver conflitos por meio de alocacao
negociada de agua.

O segundo eixo concentra-se na infraestrutura hidrica, buscando equilibrar o balanco
hidrico e garantir o atendimento aos usos multiplos de maneira sustentavel. As acOes estruturais
incluem a ampliacdo da infraestrutura hidrica e visam alcancar as metas de universalizagao do
saneamento, buscando também a eficiéncia nos processos para garantir o atendimento a
populacdo em termos de qualidade, guantidade e frequéncia nas areas urbanas e reduzir o
consumo por meio da diminuicdo das perdas na distribuigdo. Neste contexto, incentiva-se a
realizacdo de debates sobre reuso em larga escala.

O terceiro eixo aborda a preservacao, com foco na restauragao de ecossistemas, protecao
de locais importantes para a producdo da agua e agdes de educagao ambiental.

A integracido dessas acdes visa o estabelecimento da seguranca hidrica na UPO1 - Goiana,
garantindo usos multiplos e a utilizagdo racional e sustentavel dos recursos hidricos.

Para cada eixo foram propostos programas, metas e objetivos especificos, a serem

¢1 @p g euibed ‘'€20Z/80/81 @P SEEY000EZOZLL oU LVD

materializados pela execucédo das acbes propostas, estruturadas na seguinte conformacao (Figura
6).
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EIXOS TEMATICOS

PROGRAMAS

ATIVIDADE 1

| ATIVIDADE 2

ATIVIDADE n

ACAO n
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Figura 6 - Estrutura hierarquica do Plano de Acoes

Destaca-se que cada acao proposta apresenta dados essenciais a formulagao de

projetos de captacdo de recursos, objetivando a implementagao do PHA, sendo:

* Titulo da Acao;

« Justificativa;

» Objetivos;

» Atividades;

* Metas;

« |dentificacdo dos indicadores de acompanhamento das atividades previstas;

* Metodologia;

« Arranjo institucional na implantagao, operagao e manutengao;

» Mecanismos de mobilizacao social e educagao ambiental;
Periodo de implementagdo, em consonancia com os horizontes do PHA (curto, médio e longo
prazos);
« Dimensionamento e perfil da equipe técnica e de apoio;
» Cronograma de atividades;
* Planilha de custos;
« |dentificacdo de fontes de recursos;
+ Identificacdo da legislacdo ambiental e de recursos hidricos aplicaveis;
» Cronograma fisico-financeiro.

.

A partir da proposicao de metas e agdes, oPlano de Investimentos apresenta o montante
de recursos necessarios a implantacdo do PHA Goiana, de acordo com seus horizontes de
planejamento, para os quais sao apontadas as possiveis fontes de financiamento.

As diretrizes para implementac@o dos instrumentos de gestao na UPO1 - Goiana fornecem
orientacdes para aprimorar os processos de outorga de direito de usos dos recursos hidricos e
implementar a cobranca pelo uso de recursos hidricos e o enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua. Essas orientagdes incluiram a simulagao da
arrecadac3o da cobranca na UPO1, com base em valores pré-definidos de prego publico unitario
(PPU): a definicdo de metodologia para a proposta de enquadramento e a apresentacao de uma
matriz preliminar de enquadramento; a avaliacado da rede de monitoramento da gualidade da
4gua, sugerindo sua expansdo e definindo os parametros a serem monitorados; e orientacdes
especificas para os rios intermitentes.

Fase 05 - Proposta de Implementaciao e Acompanhamento das Acdes do Pl

A quinta fase engloba a avaliagdo e proposta de aperfeicoamento do, i
para a gestdo dos recursos hidricos na UP0O1 - Goiana, além da elaboracao de' u 1?3&
de implementacdo do plano e acompanhamento do PHA. O roteiro de I ementaca

' acompanhamento seguiu as diretrizes propostas no Manual de Avaliagao de Planos de Rec@#sos

Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021), ingh,lindo a definicaf de
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indicadores para cada acao e suas respectivas métricas, que facilitam o acompanhamento de sua
operacionalizacao.

As fases 04 e 05 estdo compiladas noRTP-4 (Proposicées de Agbes, Metas e Plano de
n iment Roteir m ntacao e A

Fase 06 - Consolidacao

A sexta fase contempla a elaboracao e entrega dos produtos finais. Nesta fase, ocorre a
elaboracdo do Resumo Executivo (RE) e do Relatério Final de Mobilizacao (RFM), a entrega do
Banco de Dados Geoespaciais e seus respectivos metadados, e a consolidagao do PHA Goiana.

0O Resumo Executivo (RE) consiste em uma sintese objetiva que apresenta de maneira clara
e acessivel, a compilacdo do diagndstico, prognostico e plano de agdes constantes nos demais
documentos produzidos no ambito da contratacao.

A elaboracado da base cartografica foi constituida a partir de mapeamentos sistematicos
oficiais na escala de 1:100.000, produzido no Sistema de Referéncia Geodésico SIRGAS2000 com
Sistema de Projecao Universal Transverse Mercator (UTM), fuso 255. O Banco de Dados
Geoespaciais contempla todos os produtos cartograficos produzidos e reproduzidos no ambito do
PHA Goiana entregues em formato compilado e digital.

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

Para esta base, foram entregues os metadados, seguindo o perfil de metadados
simplificado geoespaciais do Brasil - (Perfil MGB), estabelecidos pela 1SO 19.139 Metadata
Implementation Specification, para os dados produzidos pela RHA. Quanto aos demais dados
secundarios, houve preenchimento parcial dos metadados, conforme sua disponibilidade nas
fontes oficiais responsaveis e no Catadlogo online de Metadados Geograficos - Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE).

O PHA Goiana representa a consolidacdo dos relatérios técnicos parciais apresentados
anteriormente, sendo apresentado na forma indicada na Figura 7.
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Figura 7 - Estrutura do PHA Goiana

Processos de Participacao Publica
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elaboracdo do PHA Goiana, desta forma, foram realizadas atividades especificas com intuito de
recolher contribuicdes e consideracdes criticas a produgdo técnico-cientifica atrelada aos produtos
das respectivas fases de elaboracdo. Os eventos realizados, bem como seus objetivos e o0s
participantes convidados estao indicados no Quadro 1 .

Quadro 1 - Eventos de participacao publica do PHA Goiana

| convidades e RHA.

Evento Fase Objetivo Participantes Data e Local §:
. APAC, Membros do 25
R Apres .

:aminarlo t.i.e Fase 01 PEIA Zm;%it;raqgg Comlté._ Atores 09/0912021 gg
presentagao H6s aloies estratégicos, Goiana 29
convidados e RHA. gz
Apresentagéo e APAC‘. Mambive 9 g <
Oficina 1 Fase 02 | discussao dos Comztfa, x Alores 151 2."2021 n$ %
Diagnésticos eslra_teglcos, Goiana °R g
convidados e RHA. 382
Apreseniagdo e 8zg
Oficina 2 Fase 03 | discussao dos éiﬁiéee :\él::bms ga 13é007i;2r1022 %‘52
[ progndsticos * < RS %
01/11/2022 SER
Proposigées de | APAC, Membros do | Nazaré da Mata 3 %%
Oficgah Fases | acoes, metas e | Comité, Atores 03/11/2022 §§2
04 e 05 | planos de | estratégicos, Goiana i
investimenta convidados e RHA. 04/11/2022 r8
Recife %g
] o APAC, Membros do 8
So!ez:dade Fm_ahza:;ao do Comité, . 25/05/2023 3
e Fase 06 | projeto e entrega do ; 3 o3
Encerramento PHA Goiana esiategicos, Golna ; Z
Sa
r_q (=]

(=]

As informacdes relacionadas ao planejamento, organizagao, mobiiizagéo e desenvolvimento
de cada um dos eventos de participacdo pulblica, juntamente com as principais contribuicdes dos

participantes, sao compiladas no Relatdrio Final de Mobilizacao.

4. PRODUTOS ENTREGUES

Nas fases de elaboracdo apresentada anteriormente, foram entregues os seguintes
documentos técnicos:
- Plano de Trabalho Detalhado (PTD);
- Relatorio de Excursao em Campo;
. Relatério Técnico Parcial - 1 (RTP-1): Diagnéstico dos meios fisico, bidtico e socioeconémico;
Relatério Técnico Parcial - 2 (RTP-2): Diagnéstico dos recursos hidricos e diagnéstico
integrado;
. Relatério Técnico Parcial - 3 (RTP-3): Progndsticos, articulagdo e compatibilizacao de interesses
internos e externos e Produtos Cartograficos;
. Relatério Técnico Parcial - 4 (RTP-4): Plano de Investimento (Pl) e Relatério das Proposicées
(RP);

€L ep | euibed ‘'€Z0Z/80/81 8P GEEYOO0EZOZLL ol LVD

- Relatorio Final de Mobilizagao (RFM);
- Banco de Dados Geoespaciais (BD);
- Resumo Executivo (RE);

- Plano Hidroambiental (PHA).

5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos € apresentada na sequéncia r/’écnvand%
profissionais as suas funcdes no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL %
7
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Eng2 Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. CREA-PR 67059/D.
Coordenacao Geral e Responsavel Tecnica.
ART n? 1720213065340

Coordenacéo

Eng.2 Civil Candice Schauffert Garcia, MSc. CREA-PR 67059/D, ART n21720213065340.
Responsabilidade Técnica, Coordenacao Técnica e Executiva; Especialista em Recursos Hidricos;
participacao no desenvolvimento de todas as etapas; aprovagao de todos os relatérios técnicos.

Eng? Civil Maira Martim de Moura, Dra. Especialista em Recursos Hidricos. CREA-RS 244233/D, ART
n2 1720232522492. Coordenacdo técnica e participagao no desenvolvimento de todas as etapas
do projeto.

Equipe Técnica

Eng.2 Ambiental Julia Bianek. CREA-PR 178327/D. ART n2 1720233204923. Coordenagao executiva
e execucao técnica de todas as atividades do projeto.

"£202/5910¥Z :0/020j01d Op
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Laertes Munhoz da Cunha, MSc. Participacao no desenvolvimento de todas as etapas.

Gabriela Reichert. Dra. Especialista em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambientais. Execu¢ao
técnica de todas as atividades do projeto.

Op 8)IS OU BPBULIJUOD J3S BASP 0BPINED B)SAp SPEPIEA B 8 BPEPIDRUIINE

Geovana Thais Colombo, MSc. Execucdo técnica de todas as atividades do projeto.

Karen Sayuri Ito Sakurai, MSc. Execucao técnica de todas as atividades do projeto.

Paula Wessling da Silva, MSc. Execucao técnica das atividades do projeto; elaboracao de relatorios
técnicos.

Luiza Castro de Toledo Piza. Execucao técnica das atividades do projeto; elaboracao de relatérios
técnicos.

Mariana Garcia Ghirelli. Coordenacdo do departamento comercial e execugao de atividades
administrativas e contratuais.

Karine Krunn. Elaboracdo grafica das figuras e mapas, edigdo e compatibilizacao dos dados
cartograficos.

Gabriel Leitoles. Execucao técnica das atividades do projeto; elaboragao de relatérios técnicos.

Consultores

Daniela Bonamigo Zupiroli, Especialista em Organizagdo, Mobilizacdo Social e Moderagao.
Mobilizacdo e moderacao dos eventos de participagao social.

€1 ap zI eulbed '€z0z/80/81 8P SEEY000EZ0ZLL ol LWD

Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Dra. Especialista em hidrologia. Coordenagao técnica adjunta
e participacao no desenvolvimento de todas as etapas do projeto.

Renata Satiko Akiyama, Dra. Especialista em planejamento estratégico e planejamento
institucional. Execucdo técnica das atividades do projeto e elaboragdo dos cenarios do prognostico.

André Virmond Lima Bittencourt, Dr. Especialista em hidrogeologia. Execucdo técnica das
atividades do projeto; elaboracao de relatdrios técnicos.

Thiago Meyer. Execucao técnica das atividades do projeto; elaboracao de relatorios técnicos.

Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

Estagiaria em Engenharia Ambiental e Sanitaria Rebeca de Mello Cesar. /—\
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6. LOCAL DE EXECUCAO

Os trabalhos foram desenvolvidos, principalmente, na sede da empresa RHA Engenharia,
localizada na Rua Voluntarios da Patria n® 233, conjunto 134, Centro, Curitiba/PR. O projeto
contemplou a realizacdo de uma excursdo em campo nos municipios da UP0O1 - Goiana, realizada
no periodo entre 18 e 25 de outubro de 2021, e a realizacao de oficinas de participacdo publica
nos municipios de Goiana, Nazaré da Mata e Recife,

Declaro, ainda, que a referida empresa entregou os produtos de maneira satisfatéria e na
conformidade das especificacdes técnicas do Termo de Referéncia, sem qualquer observacao a ser
feita, motivo pelo qual atesto sua idoneidade e capacidade técnica.

Recife, 18 de agosto de 2023.

ERIK CAVALCANTI E SILVA
Gerente de Planos e Sistema de Informacoes
Geréncia de Planos e Sistema de Informacdes - GPSI

nl O Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil é resultado de um estudo abrangente conduzido pela RHA Engenharia e Consultoria, contratada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento (Contrato n? 036/ANA/2014). O manual abrange a definicao de métodos, construga@o de bases de dados e producao de estimativas
de usos consuntivos da agua. As estimativas abrangem todos os municipios brasileiros, desde 1931 até a atualidade, incluindo projecdes até 2030. O estudo oferece
estimativas das vazdes de retirada, retorno e consumo em diversos setores, como abastecimento humano, dessedentagdo animal, irrigagdo, industria e

termelétricas, e considera a evaporagao liquida em espelhos de dgua artificiais.

@;i - Documento assinado eletronicamente por Erik Cavalcanti e Silva, em 18/08/2023, as 11:36,
Bt i 7] 1conforme horario oficial de Recife, com fundamento no art. 102, do Decreto n? 45.157, de 23 de
ani outubro de 2017,
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolugdo n° 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA- p CABE%“-:‘-ER;-GAISSRO

1720250000318

Atividade concluida

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

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

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

Numero da ART: 1720232522980 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SE.RV.IGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 16/05/2023 Baixada em: 16/01/2025 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N°% 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 05/2022 celebrado em 08/06/2022

Valor do contrato: R$439.900,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 16/06/2022 Conclusao efetiva: 16/06/2023

Finalidade:

Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
Atividade Técnica: 1- Coordenagdo Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagoes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 02 - Metropolitana Norte (PHA Metropolitana Norte)

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

4

« Agronomia do Pamia
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolugdo n® 1.137, de 03 de abril de 2023 C RE A"' P CALE%ﬁERSET(iISBRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 17202500003 18
Atividade concluida

Numero da ART: 1720234908177 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 20/09/2023 Baixada em: 16/01/2025 Forma de registro:

Complementar Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N°% 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 05/2022 celebrado em 08/06/2022 Vinculado a ART: 1720232522980

Valor do contrato: R$ 439.900,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:
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Data de inicio: 15/06/2022 Conclusao efetiva: 07/02/2024
Finalidade:
Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
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Atividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagéo, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagdes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 02 - Metropolitana Norte (PHA Metropolitana Norte)
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br

CREA-PR

Conselho Reglonal de Engenharia
« Agronomia do Parand
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

AT R R
Resolugao n° 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA- P G Dg%n':"ESE'I'?AIgB 2

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 17202500003 18
Atividade concluida

Numero da ART: 1720242952716 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE O-BRNSERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 27/05/2024 Baixada em: 16/01/2025 Forma de registro:

Complementar Participagéo técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
Rua: AV CRUZ CABUGA N° 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 05/2022 celebrado em 08/06/2022 Vinculado a ART: 1720232522980

Valor do contrato: R$ 439.900,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:
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Data de inicio: 16/06/2022 Concluséo efetiva: 07/09/2024
Finalidade:

Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
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Atividade Técnica: 1- Coordenagéo, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagoes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 02 - Metropolitana Norte (PHA Metropclitana Norte)

0z @p ¢ euibed ‘5z0z/L0/2L @P 8LE0000SZ0ZLL oU LYD

(o]
%
m
»
G
-

NI

Wiy o MY &
eratag 50 euniey sy

o,,agéo y

. o )
%fs Séo\’\

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

CREA-PR

Conselho Reglonal de Enganharia
€ Agronomia do Parand




o} pres{ documento digital foi conferido com o original e assinado digil( nte por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira. ( e janeiro de 2025 15:13:00 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - F’ORT( \LEGRE

OITAVO TABELIONATO/RS, nos termos da medida proviséria N. 2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no endereco eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente

documento diaital pode ser convertido em papel por meio de autenticacdo no Tabelionato de Notas. Provimento n® 149/2023 CNJ - artigo 305.

Certiddo de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO
Resolugdo n° 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA- P DE ATESTADO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 17202500003 18
Atividade concluida

Numero da ART: 1720244632077 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 15/08/2024 Baixada em: 16/01/2025 Forma de registro:

Complementar Participagdo técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N2 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 05/2022 celebrado em 08/06/2022 Vinculado a ART: 1720232522980

Valor do contrato: R$439.900,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Acao Institucional:

Endereco da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATR'A  N% 233

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UEIPR CEP: 80020-000
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Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 16/06/2022 Conclusao efetiva: 07/12/2024

Finalidade:

Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Alividade Tecnica: 1- Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV
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Observagoes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 02 - Metropolitana Norte (PHA Metropolitana Norte)

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

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 16 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatiddo das informagoes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n® 1720250000318/2025
17/01/2025 14:45

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

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

A CAT é valida em todo territério nacional.
A autencidade e a validade desta certiddao deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o© numero do
protocolo: 19288/2025.
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A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
acao penal.
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA (RHA), inscrita no CNPJ sob n°® 03.983.776/0001-67,
com sede em Curitiba, estado do Parana, na Rua Voluntarios da Patria, 233,
conjunto 134, CEP 80020-000 — Centro, realizou, sob suas responsabilidades
para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima — APAC, entidade integrante
da administragao publica estadual indireta, autarquia sob regime especial, criada
pela Lei n®. 14.028, de 26/03/2010, publicada do D.O.E. de 27/03/2010, inscrita
no CNPJ sob o n®. 11.915.612/0001-20, com sede na Av. Cruz Cabuga, n°. 1111,
Santo Amaro — Recife/PE, CEP: 50.040-000, por meio do Contrato n° 009/2021,
a elaboragao do “PLANO HIDROAMBIENTAL DA UNIDADE DE
PLANEJAMENTO 02 - METROPOLITANA NORTE (PHA METROPOLITANA
NORTE)".

INFORMAGOES GERAIS DO TRABALHO

O escopo do trabalho consiste na elaboracao do Plano Hidroambiental da
Unidade de Planejamento 02 — Metropolitana Norte (PHA Metropolitana Norte),
por meio da elaboragdo de relatorios técnicos produzidos a partir de dados
secundarios.

Os servigos se iniciaram no dia 16 de junho de 2022 e finalizaram no dia
07 de dezembro de 2024.

2. ABRANGENCIA

A UPQ2 - Metropolitana Norte é constituida pelo grupo de bacias formado
por pequenos rios litoraneos conhecido como GL1 (PERH/PE, 2022). A UP02 -
Metropolitana Norte esta localizada integralmente na Regido Metropolitana de
Recife (RMR), constituindo uma area essencialmente urbana. Seu territério se
sobrepde as Mesorregides Mata Pernambucana (ou Mata Norte) e Metropolitana
do Recife, com extensdo territorial de 1.190,89 km?, que incluem total ou
parcialmente os 13 municipios que a compdem, conforme demonstra a Figura 1.
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Figura 1 — Municipios inseridos na UP02 — Metropolitana Norte de acordo com a Mesorregiao a que

pertencem,
Fonte: BNB (2015).

Além da divisdo municipal, o territério da UP02 — Metropolitana Norte foi
dividido em sete Unidades de Anédlise (UAs), sendo: UA-01 (Beberibe), UA-02
(Paratibe), UA-03 (Timbo), UA-04 (lgarassu), UA-05 (Botafogo), UA-06
(Itapessoca), UA-07 (ltamaraca). Para essa divisdo, as ottobacias foram
agregadas, para compor as UAs, sob dois critérios: (i) sub-bacia de drenagem;

(i) tendéncia de resposta hidroldgica.
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Unidades de Analise da UP 02

UA-1, Rio Beberibe e
afiuentes

UA-2, Rio Paratibes ¢
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UA-4, Rio iguarassu ¢
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UA-5, Rio Botafogo e
afiuentas
UA-6, Rio Itapegoca e rio
Guablroba
UA-7, liha de llamaraca

= Rodovia Federal
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Estado da Paraiba

b SIAGAS 2000
Syl e Fropgic UTM F2SUL

Figura 2 — Unidades de Andlise da UP02 — Metropolitana Norte.

3. DESCRIGAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos foram realizados em seis fases, descritas a seguir.

Fase 01 - Atividades Iniciais

Esta fase consistiu na identificagdo e andlise preliminar dos estudos

existentes, a sistematizagdo dos dados e

informagdes disponiveis, o

planejamento das atividades e agdes de mabilizagéo, a definicdo das bases
metodolégicas a serem aplicadas em cada etapa do estudo e a mobilizagao da
equipe técnica. Essas informagdes, bem como o planejamento das atividades,

culminaram no Plano de Trabalho Detalhado (PTD).

dados, bem como as definigdes preliminares do projeto. Os limites cartograficos.+” ¥ ¢’
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da base utilizada no PERH/PE foram ajustados para serem compativeis com a
base cartografica vetorial do IBGE em escala 1:250.000, publicada em 2019,
garantindo assim a integridade das informagdes. Além disso, as ottobacias
inseridas no limite de estudo foram recortadas, registrando-se as areas de
drenagem que sofreram alteragdo de area.

Para a definigdo das Unidades de Analise (UAs), as ottobacias foram
agregadas com base em dois critérios: (i) sub-bacia de drenagem; (ii) tendéncia
de resposta hidrologica. Essas subdivisdes foram realizadas com o objetivo de
otimizar as analises dos estudos diagnésticos e prognosticos, agregando areas
consideradas homogéneas, que subsidiaram as discussdes da disponibilidade,
demanda e balango hidrico (atual e prospectivo).

A APAC forneceu o banco de dados de outorgas superficiais e
subterraneas de Pernambuco, consolidado para inser¢do no Cadastro Nacional
de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH). O banco passou por um processo
de consisténcia para garantir a integridade e representatividade das
informacgdes. Nessa consisténcia, foram aplicados os seguintes procedimentos:
(i) selecao dos pontos de captagdo/langamento localizados dentro dos limites da
UP02 — Metropolitana Norte; (ii} definicao do periodo analisado e exclusédo de
informagdes ndo pertinentes ao periodo estabelecido; (iif) exclusdo das outorgas
cujas interferéncias eram pontos de referéncia e barragens, nas situagdes em
que as vazbes estavam zeradas; (iv) ordenamento dos numeros CNARH e
coordenadas para identificagdo e remogao de duplicatas; (v) exclusdo de
outorgas cujo tipo era "Cancelamento/Anulagéo”; (vi) insergdo de processos
encaminhados e que estavam fora da lista de outorgas consolidada. Por fim, os
registros foram agrupades por UAs.

As séries de precipitagdo mensal acumulada foram organizadas e
submetidas a uma analise de consisténcia. Nesse processo, os dados espurios
foram removidos na escala diaria. Na escala mensal, excluiram-se meses com
falhas superiores a 10% e anos com pelo menos trés meses com falhas
(BERTONI, 1993). O mesmo procedimento foi aplicado na consisténcia dos
dados climéticos.

nl, 8T

Fase 02 - Diagnéstico

Esta fase consistiu em uma andlise detalhada das principais
caracteristicas e condigbes dos recursos hidricos e ambientais da UP02 —

Metropolitana Norte. A partir dos levantamentos realizados, foi possivel obter um ,%f"l

conhecimento aprofundado da situagdo atual dos recursos hidricos,

considerando aspectos fisicos, biolégicos, socioecondmicos e institucionais da W®
0 N ®

regido. Os dados foram obtidos de fontes secundarias e complementados com
informacdes coletadas in loco, durante a excursdo de campo realizada entre o“' 5 (\@
24/10/2022 e 03/11/2023. O diagndstico resultante foi dividido em dois retaténc@ & oy -\4*
técnicos parciais (RTP). --"“,

\'.»‘
o .{b
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O RTP-1_(Diagnostico dos meios fisico, bidtico e socioeconémico)
apresentou uma analise abrangente das caracteristicas socioecondmicas,
fisicas e bidticas mais relevantes da UP02 — Metropolitana Norte. No que diz
respeito ao meio fisico, foram realizadas analises climaticas que abrangeram
temperatura, precipitagdo, umidade relativa, evaporagao e evapotranspiragao
potencial. Além disso, foram examinados cenarios de mudangas climaticas e
seus possiveis impactos na temperatura e precipitag@o ao longo do horizonte de
planejamento do PHA (5, 10 e 20 anos). O relatério descreveu aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos, solos, recursos minerais e hidrogeologia. A
hidrografia foi analisada detalhadamente, incluindo avaliagbes fisiograficas,
regime hidrolégico e rede de monitoramento. A vegetagao foi caracterizada com
base na fitofisionomia, e as areas protegidas por lei foram detalhadas. O relatoério
também abordou a dindmica de uso e ocupagao do solo, identificando os
padroes predominantes.

No diagnéstico socioeconémico, foram avaliados aspectos demograficos,
urbanizacdo, educagao, desenvolvimento humano, atividades econdmicas e a
dindmica social da UP02 - Metropolitana Norte. O relatério compilou as
principais politicas, planos, projetos e obras relacionados a gestéo dos recursos
hidricos na regido, além de retratar os aspectos legais e institucionais vinculados
aos recursos hidricos, nos ambitos federal, estadual e municipal.

O RTP-2 (Diagnostico dos recursos hidricos) dedicou-se a avaliagao
detalhada dos recursos hidricos na UP02 — Metropolitana Norte, com base nas
UAs. Esse diagnéstico abrangeu o levantamento da disponibilidade hidrica em
cada UA e as demandas associadas aos diferentes usos consuntivos, resultando
no balango hidrico, que refletiu a situagao atual da regi@o. O documento também
forneceu uma descri¢ao detalhada da infraestrutura hidrica e de saneamento da
UPOQ2.

Para estimar a disponibilidade hidrica na UP02, foi utilizado o modelo
MGB-IPH (Versio 4.6) em sua forma distribuida, aplicado & extensao das séries.
Foram simuladas sub-bacias que separavam minimamente a parte alta do trecho
médio/baixo, garantindo uma melhor representatividade dos parametros de solo.
Dessa forma, retrataram-se as diferengas morfolégicas entre bacias de
cabeceira e regides mais planas, caracteristicas dos trechos médios e baixos.

O modelo chuva-vazdo foi calibrado com dados de estagbes
fluviométricas localizadas na porcdo sul da UP04 - Metropolitana Sul.
Posteriormente, os parametros ajustados foram aplicados nas bacias
correspondentes a UP02. A aplicagéo do modelo em uma bacia vizinha justificou-
se pela indisponibilidade de dados fluviométricos suficientes na UP02, pela
semelhanca entre as UP02 e UP04 em termos de 4rea, relevo e uso do solo, e
pela homogeneidade dessas caracteristicas entre as duas regides.

O modelo permitiu a simulagéo das vazdes para a exutoria de cada UA,
possibilitando a definicdo dos quantis de interesse para as analises de
potencialidades e disponibilidades hidricas. As vazdes obtidas para as

minibacias foram transpostas para as ottobacias. \ ;
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As demandas hidricas para abastecimento urbano, aquicultura, consumo
humano, irrigagao, industria, uso animal, mineragao e outros usos foram obtidas
a partir da andlise do cadastro de outorgas fornecido pela APAC, comparadas
as demandas estimadas pelo método indireto do Manual de Usos Consuntivos
da Agua no Brasil (ANA, 2019). Também, foi considerada a evaporag&o liquida
dos reservatorios (ANA, 2021).

O balango hidrico quantitativo foi calculado somando as disponibilidades
e retornos em cada ottobacia, e subtraindo o consumo e a evaporagao liquida
dos reservatérios.

A qualidade da agua em rios e no reservatério Botafogo foi verificada por
meio da andlise da série histdrica dos principais parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, como salinidade, temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, e diversos outros. As concentragdes observadas foram comparadas
aos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama n® 375/2005. Aléem disso,
foram avaliados o indice de Qualidade da Agua (IQA) e o Indice de Estado
Tréfico (IET) para melhor compreenséao da situagado da agua na UP02.

Os recursos hidricos subterraneos foram caracterizados em termos de
quantidade e qualidade. Eventos extremos, como enchentes e estiagens, foram
avaliados quanto & sua localizagdo e ocorréncia, com as vazdes maximas
analisadas pela transformag&o da precipitagdo em escoamento superficial direto.

Por fim, o Diagnéstico Integrado, parte do RTP-2, ofereceu uma sintese
priorizada dos aspectos centrais do cenario atual, atuando como elo entre o
diagnéstico e o prognéstico da bacia. Para sua elaboragéo, foram utilizados trés
recursos metodoldgicos: (i) analise descritiva por UA, sintetizando diagnosticos
de meio fisico, bidtico, socioeconémico e de recursos hidricos; (ii) abordagem
segmentada por agendas tematicas (Agenda Cinza, Laranja, Marrom, Verde e
Azul); e (iii) andlise participativa por meio de oficina publica, validando e
aprimorando os dados e hierarquizando prioridades de intervengéo na UP02.

e ":. nambucanc

Fase 03 — Analise Prognoéstica, compatibilizagdo e articulacao

A anélise prognéstica foi realizada a partir da definigao de quatro
cenarios prospectivos (Figura 3).
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Agnc

ie Aguos e

CENARIO Nio ocorrem alteragbes significatvas nas condigdes ambientais e socioecondmicas dos
R‘ municipios inseridos na UPU2 — Metropoiitana Norte. O crescimento econdmico na area se
TENDENCIAL mg_ummeym as laxas tendenciais, sem melhoria na distribuig3o de renda e na qualidade
amblental,

Decome de uma gestdo govemamental que aproveita s oportunidades existenles e se apoia
CENARIO em uma economia ascendente (mundial, nacional & estadual) para colocar em prélica projetos
de crescimento econdmico sustentado, redugdo das desiguaidades soclais e protegdo
CRESCIMENTO ambiental. Ha i tivo para cresci econdmico em municipios menores e para ampliagdo
INCLUDENTE da irmigac3o, diminuinde a migragdo e o crescimento das grandes cidades. Os recurscs hidricos
;slﬁio estruturades por pollticas publicas, nas quais 2 gestao visa a0 desenvolvimento social e

stitucional.

Caraclerizado pelo crescimento econdmico conduzido pelas decisdes extemas e de mercado,
CEN ARI 0 determinando que segmentos soclais com majores poderes pollticos e econdmicos obtenham
maiores provelios dos cendrios favordveis nacicnal e mundial. O meio ambiente é considerado
CRESCIMENTO unicamente em fung3c dos bens e servigos que gera para as atividades econdmicas e a sua
EXCLUDENTE protedo ocorre unicamente nestes casos. Neste cendrio, o éxodo rural ndio é contido, hd
m;in Ft:: ni:;d:_idu malores @ uma tendéncia de perda de populag3o do Eslado para

s centros nacionals.

; Definido pela fata de articulaglo entre governo e sociedade civil, allada @ fatores externos
CENARIO (naclonals e mundiais) desfavordvels. H& um retrocesso nas questes ambientais e
RETROCESSO ioecondmicas. E uma referéncla negativa, estabelecida apenas para que se evite que ela

Figura 3 - Cendrios prospectivos PHA Metropolitana Norte.

Para cada cendario, foram efetuadas projegcdes das demandas em
relacdo a disponibilidade hidrica na UP02 — Metropolitana Norte, em nivel de
ottobacia, considerando a influéncia de variaveis controlaveis e ndo controlaveis
(conforme Figura 4). Essas projegdes resultaram em um balango hidrico
prospectivo para os horizontes de planejamento de curto prazo (2026), médio
prazo (2031) e longo prazo (2041).

CONTROLAVEIS NAQ CONTROLAVEIS
PLANOS © PLANOS Uso DO
. LA

INSTRUMENTOS E
GERENCIAMENTO
RECURSOS HIDRIC

MUDANGAS
-
AN [ cLmATICAS

POPULACAO

Figura 4 — Variaveis e suas Vertentes.

A projecao da carga poluidora foi estimada para cada cendério e horizonte
de planejamento, levando em conta as principais demandas da UPO2. Essas
projegdes fundamentaram-se nas projegoes temporais das demandas hidricas
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em cada cenério e foram hierarquizadas de acordo com sua relevancia. m\/\?\‘ *;k\ibe.
A compatibilizagéo e articulagao com os planos e projetos internos e @3;‘?&:@%
externos & UP02 (bacias adjacentes) se deu por meio da avaliagdo do seu ¢ r-'fééi;:b
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Agéncio Pernambucang
conteudo técnico, verificando sua aderéncia as metas estabelecidas no PHA
Metropolitana Norte.

Os temas desta fase foram apresentados no RTP-3: Prognésticos.

Fase 04 — Proposigao de Agoes, Metas e Plano de Investimentos

Nesta fase, foram definidos os objetivos global e gerais do PHA
Metropolitana Norte, fundamentados no reconhecimento dos principais desafios
e potencialidades identificados nos diagndsticos, nas previsdes dos cenarios
prospectivos e nas contribuigoes advindas dos eventos de participagdo publica.
Com base nessas informagdes, foram tragados objetivos gerais que visam o
estabelecimento da seguranga hidrica na UP02 — Metropolitana Norte,
relacionados aos trés eixos tematicos do projeto, conforme indica a Figura 5.

Efetvar 4 vmplementagao da Paoliica £ stadual de Recursns Hidacos na UPUZ2  Metopohinna Nore, promevdantlo o usot patdo e
sustentavel dos recursos hidncos, gerencando a dyaa de manera ghcienle e equitalivi abmdando aspecios Juallalivos e quanhlabivos
com .0 NGao Nos usos muliplos

GEST MDEFECLRE}OS HIDRICOS Sema

OBJETIVO GERAL: ©  OBJETIVO GERAL: OBJETIVO GERAL:

Quaificar € apnmaorar a2 awagac das ¢ Mcthorar a disporibdidade  quanutativa Fomenlar a  conservacino  dos  ccursos
instituigoes componentes do SIGRHPE & ©oquaitioo e reguiangaoa de agua visando hidrecos  ©  nalurans.  ontegrando as
fortalecer a ariculacao ontre as enlidades | @ melnona da seguranga hignca alvidages humanas ao desenvalvinento
internas a ei@ com o proposilo de efetvar ; socioecorbmico com especa’
a mplemenlagac da politica estaduai de ' roconhecimaento ¢ respeitn aos girclos s
recursos hidncos. comumoaoes radicionars

Figura 5 - Relagdo entre os objetivos gerais e os eixos tematicos do PHA Metropolitana Norte.

Os eixos tematicos do projeto abrangeram areas-chave para 0
desenvolvimento e gestao dos recursos hidricos na UP02 — Metropolitana Norte.
O primeiro eixo visa fortalecer a gestdo integrada por meio de relagdes
institucionais, compatibilizagéo de interesses e aprimoramento dos instrumentos
de gestao. O segundo eixo concentra-se na infraestrutura hidrica, para o qual os
programas e intervengdes buscam equilibrar o balango hidrico e garantir o
atendimento aos usos multiplos de maneira sustentavel. O terceiro eixo aborda
a preservagédo, com foco na restauragdo de ecossistemas, protegao de locais
importantes para a produgdo da agua e educagdo ambiental.

A integragao dessas agoes busca efetivar a implementagao da Politica
Estadual de Recursos Hidricos na UP02 - Metropolitana Norte,

promovendo o uso integrado e sustentdvel dos recursos hidricos, g
gerenciando a dgua de maneira eficiente e equitativa, abordando aspectos ,,3\;;49&;"‘
qualitativos e quantitativos, com atengédo aos usos multiplos. {gégfb ﬁ@‘g
A o o
}’, o
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Figura 6 - Estrutura hierarquica do Plano de Agoes.
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A proposigao de metas e agbes, bem como o Plano de Investimentos
referem-se ac planejamento da UP02, focando em programas e agdes sujeitos
a governabilidade do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
de Pernambuco (SIGRH/PE). Adicionalmente, sob a d¢tica das agendas
teméticas setoriais, foram delineadas diretrizes e metas nos cadernos setoriais.
Estas possuem investimentos associados que ndo se encontram sob a
responsabilidade direta do SIGRH/PE, mas mantém interconexdo com o Sistema
e a Gestdao de Recursos Hidricos, a exemplo das agdes de melhoria no
saneamenfo.

As diretrizes para implementagdo dos instrumentos de gestdo na UP02
— Metropolitana Norte forneceram orientagdes para aprimorar os processos de
outorga de direito de usos dos recursos hidricos e implementar a cobranga pelo
uso de recursos hidricos e o enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da &gua. Essas orientagdes incluiram a
simulag@o da arrecadagao da cobranga na UP02, com base em valores pré-
definidos de prego publico unitario (PPU); a definicdo da metodologia para a
proposta de enquadramento, incluindo a elaboragao de um estudo detalhado da
Proposta de Enquadramento e seu Programa de Efetivagdo em bacias
hidrograficas, bem como a apresentagdo de uma matriz preliminar de
enquadramento; a avaliagdo da rede de monitoramento da qualidade da agua,
sugerindo sua expansao e definindo os pardmetros a serem monitorados; e
orientagdes especificas para os rios intermitentes.

Fase 05 ~ Proposta de Implementagido e Acompanhamento das Agdes do
Plano

A quinta fase englobou a avaliagdo e a proposta de aperfeigoamento do
arranjo institucional para a gest&o dos recursos hidricos na UP02 — Metropolitana
Norte, além da elaboragdo de um roteiro de implementagdo do plano e
acompanhamento do PHA. O roteiro de implementagéo e acompanhamento
seguiu as diretrizes propostas no Manual de Avaliagéo de Planos de Recursos
Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021),
incluindo a definicdo de indicadores para cada agao e suas respectivas métricas,
que facilitam o acompanhamento de sua operacionalizagao.

Por fim, uma Matriz de Riscos apontou os possiveis impactos negativos
sobre a implementagdo do PHA Metropolitana Norte. Essa matriz classificou os
riscos de acordo com a sua probabilidade de ocorréncia e criticidade, no que diz
respeito ao nivel de impacto sobre os custos, prazo de execugao e escopo.

As fases 04 e 05 foram compiladas no RTP-4 (Proposicdes de Acdes,
Metas e Plano de Investimentos [/ Roteiro de Implementagéo e
Acompanhamento).

Pagina 10 de 16 /

'GZ0Z/88261 :0j0o0joud op
Qlawinu O ocpuewOjuUl ‘SEDHqu SB]|I"ISUDD / JE]'BJO‘Jd-E?QJD‘M.MM,',“Sd‘.N Hd—EaJQ

0p 8)is OU BPEWIYUOD JBS BA3P OBPILSD BIS8P BpEepI|eA B 8 speplaljualne vy

0z @p 1 euwbed ‘Gzoz/L0/.L ®P §LE£0000G20Z.L oY LVD

ey | =

2
B
m
N
\
2
On
<



(¢} pres( documento digital foi conferido com o original e assinado d|gwl( nte por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira, ( e janeiro de 2025 15:13:00 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - POR{ LEGRE

OITAVO TABELIONATO/RS. nos termos da medida provisoria N. 2.200-2 de 24 de agosto de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no enderego eletronico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente

documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticacao no Tabelionato de Notas. Provimento n°® 149/2023 CNJ - artigo 305

CApac

fgéncio Perncmbucanc

Fase 06 - Consolidacao

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

O Resumo Executivo (RE) consistiu em uma sintese objetiva,
apresentando de maneira clara e acessivel a compilagdo do diagndstico,
prognéstico e plano de agdes constantes nos demais documentos produzidos no
ambito da contratagéo.

A elaboragdo da base cartografica foi constituida a partir de
mapeamentos sistematicos oficiais na escala de 1:100.000, produzido no
Sistema de Referéncia Geodésico SIRGAS 2000 com Sistema de Projegao
Universal Transverse Mercator (UTM), fuso 25S. O Banco de Dados
Geoespaciais contemplou todos os produtos cartogréficos produzidos e
reproduzidos no ambito do PHA Metropolitana Norte, entregues em formato
compilado e digital.

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

Para esta base, foram entregues os metadados, seguindo o perfil de
metadados simplificado geoespaciais do Brasil — (Perfil MGB), estabelecidos
pela 1SO 19.139 Metadata Implementation Specification, para os dados
produzidos pela RHA. Quanto aos demais dados secundarios, procedeu-se 0
preenchimento dos metadados conforme sua disponibilidade nas fontes oficiais
responsaveis e no Catalogo online de Metadados Geogréaficos — Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE).

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

O PHA Metropolitana Norte representa a consolidagao dos relatorios

técnicos parciais previamente apresentados, conforme estrutura indicada na éﬁ/

Figura 7.
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Tomo IV -

Tomo |- Tomo il =
Tomo 1l Resumo

Tomo V -
Mapas

Diagnosticos Prognosticos
Executivo

Figura 7 — Estrutura do PHA Metropolitana Norte.

Processos de Participagao Publica

O processo de participagdo publica estd diretamente relacionado as
diferentes fases de elaboragao do PHA Metropolitana Norte. Desta forma, foram
realizadas atividades especificas com intuito de recolher contribuicbes e
consideragdes criticas & produgao técnico-cientifica atrelada aos produtos das
respectivas fases de elaboragdo. Os eventos realizados, bem como seus
objetivos e os participantes convidados estao indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Eventos de participacdo publica do PHA Metropolitana Norte

Evento Objetivo Participantes

Apresentagio  do | APAC, Membros do
' Seminario de | = | Comité, Atores
Abertura | Fase 01 :::agrgsreparagao | estratégicos, 20/12/2022
i _convidados e RHA. | ol
Apresentago e | APAC, Membros do | ‘
Oficina 1* Fase 02 | discuss@o dos g;t?; ltféicos Aotes 17/10/2023 |
; | Diagnosticos | convidados e RHA.
! Apessantochc & "APAC, Membros do
| : o , ; 5 | Comité, Atores .
! Oficina 2 Fase 03 | g:%ci‘sosse;ﬁ:os dos estratégicos, 23/11/2023 |
| B convidados e RHA. |
; | Proposi¢ao
Encontro | Fases | ; | APAC, Membros do 12024
Temético* | 04e 05 g'zggg’;ar de metas | comits e RHA. a2
) | Proposigdes de | APAC, Membros do
, Fases | agbes, metas e | Comité, Atores 12024
Oficion 3 04 e 05 | planos de = estratégicos, 10/04/202
) | | investimento | convidados & RHA. : ‘
. [ Finalizagao do | APAC, Membros do ; _
Solenidade ¢ do | Comite At : ° éﬁ"
projeto e entrega do | Comite, ores | 4 4 | Wi¥Fe
E de t Fase 06 | PHA Metropolitana | estratégicos, ‘ Z0NR0L ‘ ‘{:\'f' é);i"’ é‘\‘b‘g
| SOEETLIINIS | Norte - convidados e RHA. ! j@’@q‘é@\’ ?
*Eventos remotos. Y &P EE
O "(.5‘{'} q'_
SOMPRES

As informagbes relacionadas ao planejamento, organizagao, <&
mobilizagdo e desenvolvimento de cada um dos eventos de participagdo publica,
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juntamente com as principais contribuigdes dos participantes, estao compiladas
no Relatério Final de Mobilizagdo (RFM).

4. PRODUTOS ENTREGUES

Nas fases de elaboracdo apresentadas anteriormente, foram entregues
0s seguintes documentos técnicos:

» Plano de Trabalho Detalhado (PTD);

+ Relatério de Excursdo em Campo;

« Relatério Técnico Parcial — 1 (RTP-1): Diagnéstico dos meios fisico,
bidtico e socioecondmico;

« Relatério Técnico Parcial — 2 (RTP-2): Diagnéstico dos recursos hidricos
e diagndstico integrado;

« Relatério Técnico Parcial — 3 (RTP-3): Progndsticos, articulagéo e
compatibilizacdo de interesses internos e externos e Produtos
Cartogréficos;

¢ Relatério Técnico Parcial — 4 (RTP-4): Proposicdes de Agdes, Metas e
Plano de Investimentos / Roteiro de Implementagdo e Acompanhamento;

« Relatério Final de Mobilizagao (RFM);

+ Banco de Dados Geoespaciais (BD),

+ Resumo Executivo (RE);

e Plano Hidroambiental (PHA).

5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos é apresentada a
seguir, relacionando os profissionais as suas fungdes no projeto:

REPRESENTANTE LEGAL

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

Coordenagéo Geral e Responsavel Técnica.

ART n® 1720232522980, 1720234908177, 1720242952716 e 1720244632077 7{(\ RCR
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Coordenagéo

Eng.? Civil Candice Schauffert Garcia, MSc. CREA-PR 67059/D. ART n°
1720232522980, 1720234908177, 1720242952716 e 1720244632077.
Responsabilidade Técnica, Coordenagéo Técnica e Executiva; Especialista em
Recursos Hidricos; participagdo no desenvolvimento de todas as etapas,;
aprovagao de todos os relatorios tecnicos.

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

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

Elton Vinicius Krauss. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboragdo de relatérios tecnicos.

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

Luiza Castro de Toledo Piza. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboragéo de relatérios técnicos.

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

Guilherme Armenio. Geoprocessamento e compatibilizagdo de dados
cartograficos, incluindo a elaboragao gréfica de figuras e mapas, além da edicdo
e integracéo dos dados cartograficos.

Daniela Bonamigo Zupiroli, Especialista em Organizagéo, Mobilizagao Social e
Moderacgao. Mobilizagdo e moderagdo dos eventos de participagao social.

Consultores

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

Amauri Robinski. Especialista em Estruturas de Concreto. Analise de
infraestruturas hidricas.

Lucas Rechineli Andrade Silva. Desenvolvimento da identidade visual do projeto
e criacao da diagramagéo do Resumo Executivo.

elaboracdo dos cenarios do progndstico.
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Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Dra. Especialista em hidrologia.
Coordenagao técnica adjunta e participagao no desenvolvimento de todas as
etapas do projeto.

Thiago Meyer. Execugdo técnica das atividades do projeto; elaboragdo de
relatérios técnicos.

Equipe de Apoioc Técnico e Administrativo

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

Leonardo José Viginheski, Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria

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

Os trabalhos foram desenvolvidos, principalmente, na sede da empresa
RHA Engenharia, localizada na Rua Voluntarios da Patria n® 233, conjunto 134,
Centro, Curitiba/PR. O projeto contemplou a realizagdo de uma excursao em
campo nos municipios da UP02 — Metropolitana Norte, realizada no periodc
entre 24/10/2022 e 03/11/2023, além da realizagdo de uma Solenidade de
Encerramento no municipio de Recife/PE.

Declaro, ainda, que os produtos entregues pela referida empresa, cuja
situacdo se atesta como aprovada, cumprem, de maneira satisfatéria, as
especificagdes técnicas do Termo de Referéncia, sem qualquer observagéo a
ser feita. Motivo pelo qual atesto sua idoneidade e capacidade técnica.

Recife, 15 de janeiro de 2025.

Sy

MARIA LORENZZA PINHEIRO LEITE N

2
- P AL
Diretora de Gestao de Recursos Hidricos '*}\-\m%

AUTENTICAGAO

Autentico a presente copia de documento com
", assinatura eletrdnica, por ser uma reproducdo fiel

do ongnal, do que Dou fé
Porto Alegre, sexta-feira, 17 de janeiro de 2025
- Thais Cristina Ceolin da Silva - Escrevente
Autorizada
* Emol.;R$101,40 + Selo digital:
R$4,900461.04.2300001.61490

Documento assinado digitalmente
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OITAVO TABELIONATO/RS, nos termos da medida provisoria N. 2.200
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
Resolugao n® 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA— P CATDEOAB_J‘ITER;ET(.‘-AI[S)'I(;RO
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250000312

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n® 1.137, de 03 de abril de 2023, do

Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a
(s) Anotacao(6es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

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

Numero da ART: 1720232522956 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 16/05/2023 Baixada em: 14/01/2025 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
Rua: AV CRUZ CABUGA N° 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 016/2022 celebrado em 22/12/2022

Valor do contrato: RS 469.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira
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Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 30/01/2023 Conclusao efetiva: 30/09/2024

Finalidade:

Proprietario; AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20
Atividade Técnica: 1- Coordenagéo Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagoes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 04 - Metropolitana Sul
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Conselho Regional de Engennaria
« Agronomia do Parand

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Resolucao n° 1.137, de 03 de abril de 2023 DE ATESTADO

Atividade concluida

Numero da ART: 1720244631461 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 15/08/2024 Baixada em: 14/01/2025 Forma de registro:
Complementar Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N° 1111

Complemento: Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP: 50040-000

Contrato: 016/2022 celebrado em 22/12/2022 Vinculado a ART: 1720232522956

Valor do contrato: R$ 469.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 30/01/2023 Conclusao efetiva: 26/12/2024

Finalidade:

Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Atividade Técnica: 1- Coordenagéo, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagdes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 04 - Metropolitana Sul - ADITIVO DE PRAZO

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

Conseiho Regional de Enganharia
« Agronomia de Parand

Certidao de Acervo Técnico - CAT C REA- P CAT COM REGISTRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720250000312
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Certidao de Acervo Técnico - CAT
DE ATESTADO

Atividade concluida

Numero da ART:1720250130320 Situagio da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 09/01/2025 Baixada em: 14/01/2025 Forma de registro:
Complementar Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Rua: AV CRUZ CABUGA N°: 1111

Complemento:  Bairro: SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF:PE CEP: 50040-000

Contrato: 016/2022 celebrado em 22/12/2022 Vinculado a ART: 1720232522956

Valor do contrato: R$ 478.871,08 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 30/01/2023 Conclusao efetiva: 26/12/2024
Finalidade:
Proprietario: AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA - APAC CNPJ: 11.915.612/0001-20

Atividade Técnica: 1- Coordenacao, Desenvolvimento, Estudo de potencial de recursos hidricos , 1 SERV

Observagoes:
Plano Hidroambiental da Unidade de Planejamento 04, Metropolitana Sul - Reajuste

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

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddao de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 16 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servico, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certiddo de Acervo Técnico n® 1720250000312/2025

17/01/2025 14:42

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que A CAT perdera a validade no caso de modificagao dos

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

A CAT & valida em todo territério nacional.
A autencidade e a validade desta certidao deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no endereco
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 16402/2025.

A falsificacdo deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
agao penal.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067

Conselho Regional de Engenharia
www.crea-pr.org.br

= Agronomia do Parand

Resolucdo n° 1.137, de 03 de abril de 2023 C REA- P CAT COM REGISTRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 17202500003 12
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA (RHA), inscrita no CNPJ sob n° 03.983.776/0001-67,
com sede em Curitiba, estado do Parana, na Rua Voluntarios da Patria, 233,
conjunto 134, CEP 80020-000 — Centro, realizou, sob suas responsabilidades
paraa Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC, entidade integrante
da administragao publica estadual indireta, autarquia sob regime especial, criada
pela Lei n°. 14.028, de 26/03/2010, publicada do D.O.E. de 27/03/2010, inscrita
no CNPJ sob o n®. 11.915.612/0001-20, com sede na Av. Cruz Cabuga, n°. 1111,
Santo Amaro - Recife/PE, CEP: 50.040-000, por meio do Contrato n° 016/2022,
a elaboracdo do “PLANO HIDROAMBIENTAL DA UNIDADE DE
PLANEJAMENTO 04 — METROPOLITANA SUL (PHA METROPOLITANA
SUL)".

1. INFORMAGOES GERAIS DO TRABALHO

O escopo do trabalho consiste na elaboragao do Plano Hidroambiental da
Unidade de Planejamento 04 — Metropolitana Sul (PHA Metropolitana Sul), por
meio da elaboragdo de relatorios técnicos produzidos a partir de dados
secundarios.

O contrato foi formalmente assinado em 22/12/2022, no entanto, a
prestagdo dos servigos teve infcio em 30/01/2023, data em que foi emitida a
Ordem de Servigo. Os servigos foram concluidos em 26/12/2024.

2. ABRANGENCIA

O estudo compreende a Unidade de Planejamento 04 - Metropolitana Sul
(UP04 — Metropolitana Sul), estabelecida pelo Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Pernambuco (PERH/PE, 2022), anteriormente denominado grupo de
bacias formado por pequenos rios litoraneos (GL2). UP04 esta situada na regiao
nordeste do Estado de Pernambuco, compreendendo uma extensao territorial de
1.264,91 km?. Esta area abrange nove municipios, sendo que dois deles estao
completamente contidos na unidade delimitada. A UP04 — Metropolitana Sul
sobrepde-se territorialmente com as mesorregides Mata Pernambucana e
Metropolitana de Recife, conforme apresentado na Figura 1.

Pagina 1 de 16

"GZ02/20v9| :0]020104d Op
QJBWNU O OpPUBWIOjUI 'SeDIIgqNd Seynsuod / 1q'B10"1d-e010 MMM/ SANIY Hd-B8ID

0p 8)iS OU BPELWIIUOD JAS 8ASP OBPILAD BISBP 8PEPIEA B 8 8PepINuaINe v

61 ap t euibed ‘Gz0z/L0/LL @P ZLE0000SZ0ZLL U LVD




_EGRE

: janeiro de 2025 15:13:00 GMT-03:00, CNS: 09.878-0 - PORT(

firmada no enderego eletrénico www.cenad.org.br/autenticidade. O presente

ite por THAIS CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em sexta-feira, (

IONATO/RS, nos termos da medida provisoria N. 2.200-2 de 24 de agosta de 2001. Sua autenticidade devera ser con
documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticacao no Tabelionato de Notas. Provimento n° 149/2023 CNJ - artigo 305.

jocumento digital foi conferido com o original e assinado d\gtli

o} prese(
OITAVO TABEL

CApac

i E‘ED 263920
L. ) , 27920

| Laass de Pavliat

e B ///// " é -

540 Lowrergo
‘32 Mata 20% //
/ » Recife

| N R \,, H/” : //

i

Chd Giende

/// J
Escada 21% -' '/ - |
Amaraji |
o - |
. b a2 1
§ / 5
Ipojuca 11% ‘
]
// |
Riteiia N I
A
\
|
|
Gamelaira C:;‘_‘im |
S, Datum SIRGAS 2000 |
st UTM F255 |
{—— — o 4 J
# LEGENDA 1
Mesorregido Yr Capital E
Mata Pemambucana . Sede municipal |
[F—4 Metropotitana de Recife Hidrografia 5

Municipio em relagio a UP 04 Massa d'agua
Totaimente insefido [ upos - Matropolitana Sul |
Parcialmente inserido Limite municipal |

Figura1 - Municipibs que compéen';_a UP04 - Meiggpoliéﬁ;_Sul de acordo com a
mesorregiio a que pertencem.
Fonte: Adaptado de BNB (2015) e IBGE (2021).

Além da divisdo municipal, o territério da UP04 — Metropolitana Sul foi
subdividido em cinco Unidades de Analise (UAs) (Figura 2), sendo: UA-01: Rio
Massangana e afluentes e Rio Arrombados; UA-02: Rio Pirapama e afluentes;
UA-03: Rio Jaboatdo e afluentes; UA-04: Rios Litoraneos; e UA-05: Rio Tejipio e
afluentes. Essa divisdo considerou fatores como as ottobacias, aspectos
hidrograficos, hidrologicos, climatolégicos e altimetria, e foi adotada para a

andlise da disponibilidade, demandas e balango hidrico tanto no diagnéstico -

quanto no progndstico do estudo. 7 q¢\6\0
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Figura 2 — Unidades de Anilise da UP04 — Metropolitana Sul.

3. DESCRIGAO DOS TRABALHOS

Os trabalhos foram realizados em seis fases, descritas a seguir.

Fase 01 — Atividades Iniciais

Esta fase consistiu na identificagdo e analise preliminar dos estudos

existentes,

dos dados e informagdes disponiveis e sistematizacdo das

informagdes; no planejamento da execucdo das atividades e acdes de

mobilizagdo, na definicdo de bases metodolégicas a serem ap
etapado estudoea mobilizagdo da equipe técnica, que cu

Trabalho Detalhado (PTD).
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Nesta etapa, ocorreu a compatibilizagdo e consisténcia das bases de
dados, bem como as definigdes preliminares do projeto. Os limites cartograficos
da base utilizada no PERH/PE (PERNAMBUCO, 2022) foram ajustados para
serem compativeis com a base cartografica vetorial do IBGE em escala
1:250.000, publicada em 2019, garantindo assim a integridade das informagdes.
Além disso, as ottobacias inseridas no limite de estudo foram recortadas,
registrando-se as areas de drenagem que sofreram alteragéo de area.

A proposig¢ado da divisdo das Unidades de Analise (UAs) se deu a partir do
agrupamento de ottobacias, considerando aspectos hidrogréaficos, hidrolégicos,
climatologicos, altimetria, uso e cobertura do solo, além de aspectos
socioecondmicos. Essas subdivisdes visam otimizar as analises dos estudos
diagnosticos e prognésticos contidos no trabalho, buscando agregar areas
consideradas homogéneas. Vale ressaltar que as UAs séo utilizadas para
subsidiar a analise dos resultados do balango hidrico.

As séries de precipitagdo mensal acumulada foram organizadas e
submetidas a uma andlise de consisténcia. Nesse processo, para escala diaria
foram removidos dados espurios. Na escala mensal, procedeu-se a exclusao de
meses com falhas superiores a 10% do periodo e de anos que apresentassem
no minimo 3 meses com falhas (BERTONI, 1993). Na consisténcia dos dados de
clima, o mesmo processo foi empregado.

O banco de dados de outorgas superficiais e subterrdneas de
Pernambuco, consolidado para insergdo no Cadastro Nacional de Usuarios de
Recursos Hidricos (CNARH), foi fornecido pela APAC & contratante. Para
garantir a integridade e representatividade da base de dados, foram aplicados
os seguintes procedimentos de consisténcia: (i) Selegdo dos pontos de
captagao/langamento localizados dentro dos limites da UP04 — Metropolitana
Sul; (i) Definigdo do periodo analisado e exclusdo de informagdes né&o
pertinentes ao periodo estabelecido; (i) Exclusdo das outorgas cujas
interferéncias sdo pontos de referéncia e barragens, nas situacbes em que as
vazbes estdo zeradas; (iv) Ordenamento dos nimeros CNARH e coordenadas
para identificagao e remogéo de duplicatas; (v) Exclus@o de outorgas cujo tipo é
"Cancelamento/Anulagao”; (vi) Insergao de processos encaminhados e que
estao fora da lista de outorgas consolidada. Por fim, os registros foram
agrupados por UAs.

Fase 02 — Diagndstico

Esta fase consistiu em uma analise detalhada e abrangente das prlncrpm&\

caracteristicas e condigdes dos recursos hidricos e ambientais da’ UPOb-
Metropolitana Sul. Com base nos levantamentos realizados, foi po,ste@ ter
um conhecimento aprofundado sobre a situagéo atual dos recurs.jo ricos,

levando em consideracdo aspectos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos e
institucionais da regifo de estudo. Esses dados foram obtidos a partir dg\fontes

OmisS?
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secundérias e complementados com informagdes obtidas in loco durante a
excursdo em campo, realizada entre 18 e 23 de maio de 2023.

O diagnostico, assim conformado, € dividido em quatro Relatérios
Técnicos Parciais (RTP):

O RTP_— Tomo | — Vol. 1 (Diagnéstico dos Meios Fisico e Bidtico)
apresentou uma analise abrangente das caracteristicas fisicas e bidticas mais
relevantes da UP04 — Metropolitana Sul. No que diz respeito ao meio fisico,
foram realizadas andlises climéaticas que englobam temperatura, precipitagao,
umidade relativa, evaporagéo e evapotranspiragao potencial. Além disso, foram
examinados cenarios de mudancas climaticas e seu possivel impacto na
temperatura e precipitacéo ao longo do horizonte de planejamento do PHA (5,
10 e 20 anos). O relatério detalha aspectos geoldgicos, geomorfolégicos,
informacdes sobre os solos, recursos minerais e a hidrogeologia da regiao. A
analise hidrografica é minuciosa, compreendendo avaliagbes fisiograficas,
padrdes hidrolégicos e a rede de monitoramento dos corpos d'agua. Quanto a
vegetagdo, ha uma descrigdo das fitofisionomias presentes, bem como uma
explanagdo sobre areas legalmente protegidas. Além disso, o documento
examinou a dindmica de uso e ocupagdo do solo, identificando os padrbes
predominantes.

P[ rAoMbucona

O RTP — Tomo | — Vol. 2 (Diagndstico do Meio Socioeconémico)
apresentou uma andlise abrangente das caracteristicas socioecondmicas mais
relevantes da UP04 - Metropolitana Sul. Foram avaliados aspectos

demograficos, urbanizagdo, educagao, desenvolvimento humano, atividades
econdmicas e dinamica social na UP04. O relatério também compilou as
principais politicas, planos, projetos e obras relacionados a gestao dos recursos
hidricos, infraestrutura hidrica e saneamento que impactaram a UPO04.
Adicionalmente, foram delineados os aspectos legais e institucionais vinculados
aos recursos hidricos na &rea de estudo, abrangendo as esferas federal,
estadual e municipal.

O RTP - Tomo | — Vol. 3 (Diagnostico dos Recursos Hidricos) dedicou-se
a avaliagdo detalhada dos recursos hidricos na UP04 — Metropoiitana Sul, com
base nas UAs. Esse diagndstico abrangeu o levantamento da disponibilidade
hidrica em cada UA e as demandas associadas aos diferentes usos consuntivos,
resultando no balanco hidrico, que refletiu a situagdo atual da regiao. O
documento também forneceu uma descricdo detalhada da infraestrutura hidrica
e de saneamento da UP04.

Para estimar a disponibilidade hidrica na UP04, foi utilizado o modelo
MGB-IPH (Versdo 4.6) em sua forma distribuida, aplicado 3 extenséao das séries.
Foram simuladas sub-bacias que separavam minimamente a parte alta do trecho
médio/baixo, garantindo uma melhor representatividade dos parametros de solo.
Dessa forma, retrataram-se as diferengas morfolégicas entre acias de
cabeceira e regides mais planas, caracteristicas dos trechos medids e baLQs

O modelo chuva-vazédo foi calibrado utilizando-se dados daestagdes
fluviométricas localizadas na porgéo sul da UP04 — Metropolltana Sul” Por meio

7O
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Aguns ma

das séries simuladas sdo definidos os quantis de interesse para a analise de
potencialidades e de disponibilidades hidricas para as demais unidades de
analise da UP04. As vazdes obtidas para as minibacias (saida do modelo) foram
transpostas para as ottobacias.

As demandas hidricas para abastecimento urbano, consumo humano,
irrigagdo, industria, uso animal, mineragdo, termoelétrica, aquicultura e outros
usos, foram obtidas por meio da analise do cadastro de outorgas fornecido pela
APAC, comparadas as demandas estimadas pelo método indireto estabelecido
no Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019). Considerou-se
ainda, a evaporacéo liquida dos reservatérios (ANA, 2021).

O balango hidrico quantitativo foi calculado somando as disponibilidades
e retornos em cada ottobacia, e subtraindo o consumo e a evaporagao liquida
dos reservatorios.

A qualidade da agua em rios e reservatdrios foi verificada por meio da
andlise da série historica dos principais parametros fisicos, quimicos e
biolégicos, como salinidade, temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, e diversos outros. As concentragdes observadas foram comparadas
aos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama n°® 375/2005. Além disso,
foram avaliados o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e o Indice de Estado
Tréfico (IET) para melhor compreensao da situagéo da qualidade da agua na
UP04.

Os recursos hidricos subterraneos foram caracterizados em termos de
quantidade e qualidade. Eventos extremos, como enchentes e estiagens, foram
avaliados quanto & sua localizagdo e ocorréncia, com as vazdes maximas
analisadas pela transformagao da precipitagdo em escoamento superficial direto.

O RTP = Tomo | — Vol. 4 (Diagnostico Integrado) ofereceu uma sintese
priorizada dos aspectos centrais do cenario atual, atuando como elo entre o
diagnéstico e o prognostico da bacia. Para sua elaboragéo, foram utilizados trés
recursos metodolégicos: (i) analise descritiva por UA, sintetizando diagndsticos
de meio fisico, bidtico, socioecondmico e de recursos hidricos; (i) abordagem
segmentada por agendas tematicas (Agenda Cinza, Laranja, Marrom, Verde e
Azul); e (iii) andlise participativa por meio de oficina publica, validando e
aprimorando os dados e hierarquizando prioridades de intervencgéo na UP04.

Fase 03 — Analise Progndéstica, compatibilizagao e articulagao

A andlise prognéstica foi realizada a partir da definigdo de quatro
cenarios prospectivos (Figura 3).
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Agénciz Pernambuzana
de Aguos e Clima

CENARIO Nao ocorem alteragdes significativas nas condiBes ambientais e sociceconOmicas dos

4 municipios inseridos na UP04 - Metropoltana Sul, O crescimento econSmico na drea se

TENDENCIAL rn:‘gitémwcum as taxas tendenciais, sem melhorfa na distribuigdo de renda e na qualidade
ambiental.”

Decorre de uma gestio govemamental que aproveita as oporiunidades exisienles e se apcia

A em uma economia ascendenle (mundial, nacional e estadual olocal pratica projet
CENARIO de crescimento econfmico sustentado, redugio das da)i paur:ld;des r::emiais [ ] apmw;;:
CRESCIMENTO ambiental. Ha Incentivo para crescimento econdmico em municipios menores e para ampliacdo
INCLUDENTE da irrigago, diminuindo a migracdo e o crescimento das grandes cidades. Os recursos hidricos

estdio estruturades por pollticas plblicas, nas quais a gestdo visa ao desenvolvimento social e
Institucional.

Caracterizado pelo crescimento econdmico conduzido pelas decisdes externas e de mercado,

CENARIO determinando que segmentos sociais com malores poderes politicos e econdmicos obtenham

maicres proveltos dos cendrios favordveis national e mundiel. O meio ambiente ¢ considerado
CRESCIMENTO unicamente em funcdo dos bens e servicos que gera para s atividades econdmicas & a sua
EXCLUDENTE protegdn ocorre unicamente nesles casos. Neste cendrio, o éxodo rural ndo é contido, ha

migragdo para as cidades malores e uma tendéncia de perda de populagdo do Estado para
outros centros nacionais.

Definido pela falta de articulagdo entre governo e sociedade civil, aliada a falores externos

CENARIO (nacionais e mundiais) desfavordveis. Hi um retrocesso nas quesides ambientais e
RETROCESSO sc:bect ondmicas. £ uma referéncia negativa, estabelecida apenas para que se evite que ela
acontega.

Figura 3 — Cenarios prospectivos a serem analisados no PHA Metropolitana Sul.

Para cada cenario, foram efetuadas projegdes das demandas em
relagdo a disponibilidade hidrica na UP04 — Metropolitana Sul, em nivel de
ottobacia, considerando a influéncia de varidveis controlaveis e nao controlaveis
(conforme Figura 4). Essas proje¢des resultaram no balango hidrico prospectivo
para os horizontes de planejamento de curto prazo (2029), médio prazo (2034)
e longo prazo (2044).

[
i
5|

[Qrisis b st 2e g ek

Figura 4 — Variaveis e suas vertentes.

A projegao da carga poluidora foi estimada para cada cenario e horizonte
de planejamento, levando em conta as principais demandas da UPO4. Essas
projecdes sdo fundamentadas nas projegoes temporais das demandas hidricas
em cada cenario e sdo hierarquizadas de acordo com sua relevancia./f\

A compatibilizagao e articulagdo com os planos e projetos,mtgrnq@e

externos a UP04 (bacias adjacentes) ocorreu por meio da avaliar(;éQ seu
conteudo técnico, verificando sua aderéncia as metas do PHA Metropolitana Sul.
| O = - o
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OBJETIVO GERAL:

C Apac

Permumbucona
de Aguos = C .ma

Os temas desta fase foram apresentados no RTP — TOMO Il — Vol. 1:

Prognosticos.

Fase 04 - Proposta de A¢des, Metas e Planos de Investimentos

Nesta fase, foram definidos os objetivos global e gerais do PHA
Metropolitana Sul, fundamentados no reconhecimento dos principais desafios e
potencialidades identificados nos diagnésticos, nas previsées dos cenarios
prospectivos e nas contribui¢gdes advindas dos eventos de participagao publica.
Com base nessas informacgoes, foram tragados objetivos gerais que visam o
estabelecimento da seguranga hidrica na UPO4 - Metropolitana Sul,
relacionados aos trés eixos tematicos do projeto, conforme indicado na Figura 5.

nple Ja P .5 Fatadual de Hi 5 i oy WOt L g preITag TRERY U

RECURSOS HIDRICOS

CBJETIVO GERAL. OBJETIVO GERAL:
1 i TR Llabwarn, 1 sl sbUt 31 TR i 1 Foi .| i i 1 au
n Y T SIGRE 12 o il Fotied B ] 1 ] (EYTR]

' H i 5 t-i) I Ir

Figura 5 — Relagéo entre os objetivos gerais e os eixos tematicos do PHA Metropolitana Sul.

Os eixos tematicos do projeto abrangeram areas-chave para o
desenvolvimento e gestdo dos recursos hidricos na UP04 — Metropolitana Sul. O
primeiro eixo visa fortalecer a gestdo integrada por meio de relagdes
institucionais, compatibilizago de interesses e aprimoramento dos instrumentos
de gestdo. O segundo eixo concentra-se na infraestrutura hidrica, para o qual os
programas e intervengdes buscam equilibrar o balango hidrico e garantir o
atendimento aos usos multiplos de maneira sustentavel. O terceiro eixo aborda
a preservagao, com foco na restauragéo de ecossistemas, protegdo de locais
importantes para a produgéo da 4gua e educagao ambiental.

A integragdo dessas a¢des busca efetivar a implementagao da Politica
Estadual de Recursos Hidricos na UP04 — Metropolitana Sul, promovendo
o uso integrado e sustentdvel dos recursos hidricos, gerenciando a dgua
de maneira eficiente e equitativa, abordando aspectos qualitativos e

quantitativos, com atengdo aos usos multiplos. S
Para cada eixo foram propostos programas, metas e ob/jetivob

especificos, a serem materializados pela execugdo das agdes pfo& i
estruturadas na seguinte conformagéo (Figura 6). !

\
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&ncie Perrambucance

> MACROTEMAS

Temalicas que representam
0s objetivos especificos que
se deseja alcangar

SUBPROGRAMAS

> Meios pelos quais 0s

programas sao alcangados

Figura 6 - Estrutura hierarquica do Plano de Agdes.

Destaca-se que cada agao proposta apresentou dados essenciais a
formulagéo de projetos de captagdo de recursos, objetivando a implementagao
do PHA, sendo:

« Titulo;

« Justificativa,

« Metas,

+ Indicadores de acompanhamento;

. Mecanismos de mobilizagao social e educagdo ambiental;

+ Metodologia;

- Atividades;

« Cronograma de atividades e periodo de implementagao;

+ Identificagdo da legislagdo ambiental e de recursos hidricos aplicaveis;
- Arranjo institucional na implantagéo, operagao e manutengao;
« Dimensionamento e perfil da equipe técnica e de apoio;

.+ Planilha de custos e cronograma fisico financeiro;

+ |dentificagdo de fonte de recursos.

Além disso, as acdes propostas foram priorizadas de acordo com_sua
relevancia e urgéncia, o que facilita a tomada de decisbes e ofz;rece uma
abordagem mais estratégica ao PHA Metropolitana Sul, tornande 0 Vi e
permitindo alcancar os objetivos delineados. \\\

A partir da proposigdo de metas e acdes, 0 Plano de Ihvest:mentos
apresentou o0 montante de recursos necessarios a mplantacéo qu PHA

15530
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Metropolitana Sul, de acordo com seus horizontes de planejamento, para os
quais sdo apontadas as possiveis fontes de financiamento.

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

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

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

Fase 05 — Proposta de Implementacao e Acompanhamento das Agdes do
Plano

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

Por fim, uma Matriz de Riscos apontou os possiveis impactos negativos
sobre a implementagédo do PHA Metropolitana Sul. Essa matriz classificou 0s
riscos de acordo com a sua probabilidade de ocorréncia e criticidac;e./no que diz
respeito ao nivel de impacto sobre os custos, prazo de execugéq/e egs%q_@
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Fase 06 — Consolidagao

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

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

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

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

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

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

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

O PHA Metropolitana Sul representa a consolidagéo dos relatorios
técnicos parciais apresentados anteriormente, sendo apresentado na forma
indicada na Figura 7.
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Diagnosticos Progndsticos [l Raeommgemestacio s Mobilizagdo / Mapas
Accegar s

e Resumo Executivo

Figura 7 — Estrutura do PHA Metropolitana Sul.

Processos de Participagao Publica

O processo de participagdo publica esté intimamente ligado as diversas
fases de elaboragdo do PHA Metropolitana Sul. Assim, foram realizadas
atividades especificas para recolher contribuigdes e consideragdes criticas em
relagdo a produgéo técnico-cientifica associada aos produtos de cada fase. Os
eventos realizados, seus objetivos e os participantes convidados estao
detalhados no Quadro 1.

acio publica do PHA Metropolitana Sul

Objetivo Participantes

Quadro 1 - Eventos de particip
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As informagdes relacionadas ao planejamento, organizago,

mobilizag¢do e desenvolvimento de cada um dos eventos de participagéo publica,
juntamente com as principais contribui¢des dos participantes, estdo compiladas
no Relatério Final de Mobilizacéo.

documento digital pode ser convertido em papel por meio de autenticacao no Tabelionato de Notas. Provimento n® 149/2023 CNJ - artigo 305.
.

4. PRODUTOS

Nas fases de elaboracédo apresentadas anteriormente, foram entregues

0s seguintes documentos técnicos:

Plano de Trabalho Detalhado (PTD);

Relatério de Excursao em Campo;

Relatério Técnico Parcial (RTP) — Tomo | — Vol. 1: Diagnéstico dos Meios
Fisico e Bidtico;

RTP - Tomo | — Vol. 2: Diagnostico do Meio Socioecondmico;

RTP — Tomo | — Vol. 3: Diagnéstico dos Recursos Hidricos;

RTP — Tomo | = Vol. 4: Diagnéstico Integrado;

RTP — Tomo Il = Vol. 1: Prognésticos;

RTP - Tomo |l = Vol. 1: Propostas de Ag¢des, Metas e Planos de
Investimento;

RTP — Tomo Il = Vol. 2: Roteiro de Implementagdo e Acompanhamento;
RTP — Tomo IV — Vol. 1: Relatério Final de Mobilizagao (RFM);

RTP — Tomo IV — Vol. 2: Resumo Executivo (RE);

RTP — Tomo V: Mapas;

Banco de Dados Geoespaciais (BD);

Plano Hidroambiental (PHA).
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5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica envolvida na execugao dos servigos € apresentada a

seguir, relacionando os profissionais as suas fungdes no projeto:

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

ART n°® 1720232522956; 1720250130320.

Coordenacgao

Eng.? Civil Candice Schauffert Garcia, MSc. CREA-PR 67059/D, ART n°
1720232522956, 1720244631461, 1720250130320.  Responsabilidade
Técnica, Coordenagédo Geral e Técnica do projeto. Especialista em Recursos
Hidricos e Meio Ambiente; participagdo no desenvolvimento de todas as
etapas do projeto; aprovagao de todos os relatérios técnicos.
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Eng® Civil Maira Martim de Moura, Dra. Especialista em Recursos Hidricos.
CREA-RS 244233/D, ART n° 1720247374010, 1720250130630. Coordenagao
técnica e participagdo no desenvolvimento de todas as etapas do projeto.

Equipe Técnica

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

Elton Vinicius Krauss. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboragéo de relatérios técnicos.

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

Luiza Castro de Toledo Piza. Desenvolvimento técnico das atividades do projeto;
elaboragao de relatorios tecnicos.

61 ap 2| ewbed 'Gz0z/1L0/L1 ®P Z1LE0000SZ0Z.L1 oU LVO

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

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

e

Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Dra. Especialista em hig—rﬁio ig)

dd-vaud |

Desenvolvimento técnico das atividades do projeto; participagao em:,.’tod,a
etapas do projeto. ! e

Q’citacfao
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Daniela Bonamigo Zupiroli, Especialista em Organizagdo, Mobilizagao Social e
Moderagao. Mobilizagdo e moderagéo dos eventos de participagao social.

Consultores

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

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

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

Equipe de Apoio Técnico e Administrativo

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

Leonardo José Viginheski, Estagiario em Engenharia Ambiental e Sanitaria

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

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

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

situacdo se atesta como aprovada, cumprem, de maneira satisfatéria, as
especificacdes técnicas do Termo de Referéncia, sem qualquer observagio a
ser feita. Motivo pelo qual atesto sua idoneidade e capacidade técnica.

Recife, 14 de janeiro de 2025.

'G202/20%91 :oj020ia1d op
0JAWNU 0 OpUBWLLIOJUI 'SEdlgnd seynsuc) / iq Bio id-ea1n mmmysdiy yd-e810
Op 8IS OU BPRLWIUOD J3S SASP OBPILSD BISEp SPEPIEA B @ 8pepiolualnge

MARIA LORENZZA PINHEIRO LEITE

Diretora de Gestio de Recursos Hidricos
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C——

3.1.1.2.3 COORDENACAO DE PROJETOS BASICOS DE SISTEMAS
E

ADUTORES, COMPREENDENDO CAPTAGAO, ADUGAO
BARRAMENTO

\
- ! CONSORCIO f
| RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA 55 LTDA - CNPJ: 03.983.776/0001-67
| R Voluntirios da Patria 233, ci. 134 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
i ALPHAP - PLANEJAMENTO E PROJETOS DE ENGENHARIA 5/S LTDA - CNPJ: 24.766.382/0001-27

R. Voluntirios da Patria 400, cj. 15018 - Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR 41 3232 0732
rhaengenharia.com.br / contato@rhaengenharia.com.br / comercial@alphap.com.br




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidio de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parand - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotagao(des) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servigo(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certiddo, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 479 da Resolugdo n° 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.? 6.496/77, a ART

define para os efeitos legais os responsdveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizagdo e
conclusdo do(s) servico(s), bem como seus guantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificagdo da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuic3o(Bes) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.° 5.194/66,
Resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e Instrugdes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

dual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato.

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

Certifica que, a critério do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Técnico
estara acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), o qual serd um complemento que contera detalhamentos guanto ao
(s) servigo(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certiddo, e que atendera a
exigéncia prevista no Artigo 30, § 10, inciso I, da Lei Federal n.® 8.666/93.

hitps:i/selodigital.tjpb.jus br ou Consulte o Documento em: hitps://azevedobastos not.bridocumento/14123121 1201270865967

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar possa,
ki recebedores desta, que as informacdes constantes no Atestado, em desacordo com a
presente Certiddo de Acervo Técnico, ndo é(sdo) de responsabilidade do Crea-PR, e sim
de seu(s) emitente(s), restringindo-se a presente Certiddo as atividades registradas na
(s) ART(s) acervada(s), conforme disposto na Lei Federal n.° 6.496/77.

9% e 7°inc. V 8% 41 e 52 da Lei Federal B.935/1994 e Art. 6 Inc. Xl da Lei Estz

Certificamos, finalmente, que quaisquer eventuais informacgdes divergentes
apresentadas em Atestado nao se vinculam a presente Certiddo, sendo © contetido
daquele de responsabilidade do(s) seu(s) emitente(s).

Confira os dados do ato em

ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Documento Autenticado Digitalmento de acordo com os artigos 1°
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CARTORIO

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Descr. Compl. Serv..:COORDENAGAO GERAL, TECNICA E EXECUCAO DA READEQUAGAO
DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DO MuNICciPIO

2

%

Carteira Profissional:PR-670559/D RNP NO.:1701864100 &
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE IMBITUVA

ESTADO DO PARANA

*xhkhk

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
ELABORAGAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE IMBITUVA

Atestamos, para os devidos fins, que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA, com
sede em Curitiba, Estado do Parana, na Rua Voluntarios da Pdtria 233, conjunto 134, Centro, inscrita no
CNPJ sob n® 03.983.776/0001-67,prestou para o MUNICIPIO DE IMBITUVA, com sede na Rua Prefeito José
Blahrer Junior, 462, inscrito no CNPJ sob n2 76.175.892/0001-23, representada pelo Prefeito Municipal Sr
Bertoldo Rover, portador do CPF n? 374.282.179-20, no periodo de 15/08/2018 a 12/11/2018, o servigo
abaixo relacionado:
£ELABORACAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE IMBITUVA (PMSB), incluindo avaliagao
du PMSB elaborado no ano de 2014; realizagdo de visita técnica no municipio de Imbituva — PR; reunides
com os devidos orgdos envolvidos para a adequagdo as situagdes; diagnosticoda situagdo atual inerente

p— a0 Plano Murnicipal de Saneamento Basico

/documento/141231211201270865967

Conforme Contrate n¢ 259/2018 estabelecido entre as partes: Municipio de Imbituva, CNPJ
n¥ 76.175.892/0001-23, e a empresa RHA Engenharia e Consu!toria SS Ltda, CNPJ n? 03.983.776.0001-67, os
estudos em epigrafe tem o seguinte escopo’

OBJETIVO GERAL:

Elaborar os estudos técnicos e o dotumento consolidade do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Imbituva-PR, nos termos previstos na Fundamentagdo Legal vigente:
= Artigo 30, da Constituigdo Federal;
- Lei Federai n® 10.257/01 Estatuto das Cidades;
- Lel Federal n© 11.445/07 nos capitulos I1, 1V, IX combinado com 0 artigo 19;
~ Lel Federal n® 8080/90 Orgérica da Saude;
=~ Lei Federal n® 11.124/05 Sistema Nacional de Habitagao de Interesse Social;
-~ Lel Federai n® 9,433/97 Politica Nacional de Recursos Hidricos;
- Lei Federal n® 12.305/10 Politica Nacional de Residuos Solidos;
= Ler Orgdnica Municipal;
-~ Planc Diretor;
=~ Piano de Gestdo de Residuos;
~ Plano de Gestdo Hidrica; e

- Planu de Reducdo de Risco.
~ Resolucio CONAMA n© 307/02 Gestao de Residuas da Construgdo Civil;

o’ ~ Resolucao CONAMA n® 283/01 Dispde sobre o tratamento e a destinagao final dos residuos do servico de
saude

3° e 7% inc. V B°, 41 e 52 da Lel Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. X1l da Lei Estadual 8.721/2008 autentico a presente imagem digitalizada, reprodugao fiel do documento apresentado e conferido neste ato.

AREA DE ESTUDO:

A area de abrangéncia do PMSB compreende todo o territorio do Municipio de Imbituve
(Estado do Parana), cuja extens3o totzl é de758,479 km?, no qual esta inserida uma populagdo estimada em
32.179 habitantes em 2018 e projetada para 36.976 habitantes em 2040.

DESCRICAQ DO ESTUDO:

+=+» Confira os dados do ato em: https://selodigital.tjpb jus.br ou Consulte 0 Documento em: htips://azevedabastos.not.br

O Plano Municipal de Sanezamento Basico incluiu o diagndstico da situagdo atual inerente
20 Plano Municipal de Saneamento Basico; avaliagio do PMSB elaborado no ano de 2014; realizacdo de
Visita técnica no municipio de Imbituva — PR; reunides com os devidos orgdos envolvidos para a adequacao
as situacoes
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE IMBITUVA

FSTADO DO PARANA

Je e o e e ke

A Lei n? 11.445/2007, definiu em seu artigo 29 que os servigos publicos de saneamento
basico tratam do abastecimento de agua, do esgotamento sanitdrio, da limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos, e drenagem e manejo das Aguas pluviais.

O PMSB apresenta a definigdo de critérios para a implementagdo de politicas publicas
municipais na area de saneamento, de forma a assegurar a universalizagdo do atendimento a populagac de
forma adequada a saude publica e a protecao do meio ambiente.

Ainda, o PMSB:

«  Elenca as principais leis, decretos e portarias no dmbito federal, estadual e municipal que
tratam das questdes referente ao saneamento basico, destacando a Lei n? 11.445/2007,
que é o marco regulatdrio do saneamento basico no pais.

e Apresenta a caracterizagdo municipal - historico, principais aspectos fisicos e
socioeconomicos.
p— « Destaca os principais aspectos demograficos municipais, a evolu¢do da ocupagdo territorial

de 1870 aos dias atuais, e as tendéncias da ocupag¢io urbana em fungdo de aspectos fisicos
e do uso do solo.

« Apresenta uma descricio da infraestrutura basica de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

«  Apresenta a legislacdo, descri¢do e diagndstico do manejo e drenagem de 4guas pluviais.

«  Discorre sobrea a legislacio, descricdo e diagnostico dos servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.

«  Define as metas de curto, médio e longo prazos a serem atingidas pelas politicas publicas
propde programas, projetos e agdes necessarias para o atingimento das metas.

e Cita as principais fontes para captag3o de recursos financeiros ligadas aos servigos de
saneamento basico segundo o PLANSAB, e apresenta a estimativa de investimentos
baseada no Fundo de Participagiio dos Municipios (FPM).

- Menciona os planos de contingéncia em fun¢do de eventos tempordrios que impactam n2
operag3o correta dos sistemas de saneamento basico.

lazevedobasios not br/documento/141231211201270865967

Para a descrigdo e diagnostico dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem e residuos s6lidos no municipio de Imbituva foram utilizadas dados de ievantamentos
realizados na visita de campo, dados de fontes secunddrias, tais como: o Sistema Nacional de Infarmacgoes
sobre Saneamento (SNIS, 2016), o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES,
2017), no Atlas do Abastecimento de Agua {ANA, 2010) e no Plano Municipal de Saneamento Basico de
imbituva (2014}, bem como informacdes obtidas junto as secretarias da Prefeitura Municipal.

3% @ 7% inc. V 8°, 41 e 52 da Lei Federal 8.935/1994 e Art. 6 Inc. Xl da Lei Estadual B.721/2008 aulentico a presente imagem digitalizada, reprodugac fiel do documento apresentado e conferido neste ato.

Confira os dados do alo em: https:/selodigital.tjpb jus.br ou Consulte o Documento em. hitps:/

o/
O PMSB também compreendeu a elaboragdo e organizagdo do conjunte de dacos
-raficos utilizados. Trata-se de uma base de dados geograficos utilizada para elaborar o diagnostico do
UNICiplo com a descricac dos sistemas e servicos de saneamento basico atual, bem como outras "
nformacdes complementares usadas na caracterizacao e avaliacao deste sistema. 8
>
)

0 banco de dados geograiico produzido englobou 0s seguintes elementos abastecimento 2
de agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana, além de informagdes basicas complementares para Ei
auxiliar na analise do sistema de saneamento, tais como, hidrografia, bacias hidrograficas, geologia, §
pedoiopia, declividades, delimitagdes municipais, dados censitarios, atividades poluidoras, dados de outorga 8 i
de direrto de uso de recursos hidricos, dentre outras informagdes. 8}

g

Os dados produzidos tiveram sua origem em levantamentos de equipe de campo e junto 3 E
prefeitura Municipal de Imbituva, além de consulta a diversos bancos de dados e sistemas de informacoes X o
seografica disponiveis, como IBGE, MMA, ANA, Instituto das Aguas do Paranad, dentre outros. = 3
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE IMBITUVA

ESTADO DO PARANA

Je e de e Fo ke

o

0s arquivos vetoriais georreferenciados foram padronizados para o formato shapefile, e
referenciados ao sistema de referéncia planimétrica, SIRGAS 2000 e sistema de projecdo, Universal
Transversal de Mercator (UTM), referindo ao meridiano central 452 WGr.

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

VOLUNTARIOS DA PATRIA N® 233,CONJUNTO 134, CENTRO, TENDO SIDO REALIZADA VISITA TECNICA AO %
MUNICIPIO DE IMBITUVA-PR. O RESPONSAVEL TECNICO E A ENGENHEIRA CIVIL CANDICE SCHAUFFERT g
GARCIA, CREA-PR 67059/D. &
EQUIPE TECNICA: &

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servicos € apresentada na sequencia 3‘

relacionando os profissionais as suas fungbes no Projeto: g
E

8

N Cocrdenacdo Geral, Técnicae Desenvolvimento 3
ENG# CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC. CREA-PR 67059/D — ART 20183884527 Z,
Coordenagdo Técnica e Desenvolvimento é
b=}

ENG? CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC. CREA-PR 5124/D — ART 20184967825 %
Equipe Técnica de Apoio: E
E

Eng? Cwvil Luciana Zabrocki Borges. M.Sc. §,
e

Eng? Ambiental Andreia Pedroso, Esp.CREA-PR 110320/D — ART 20184981615 é
Eng 2 Civil Marian da Costa Rohn, M.Sc. CREA-PR50481/D — ART 20184983855 8
o

Fng ? Civil Karina Thome Ramalho, M.Sc. CREA-PR102693/D — ART 20184984274 %
Geografa Karine Krunn — CREA-PR 74544/D ~ ART 20185266847 S
o

Imbituva, 04 de dezembro de 2018. -_.;;1
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BERTOLDO RCVER &

L Preteito Municipal de Imbituva 3
JULIANE MENON DE BARROS é

Engenheira Civil Municipal ‘E

CREA-PR 88879/D 3
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DA PARAIBA
CARTORIO AZEVEDO BASTOS
) FUNDADO EM 1888
. PRIMEIRO REGISTRO CIVIL DE NASCIMENTO E OBITOS E PRIVATIVO DE CASAMENTOS, INTERDIGOES E TUTELAS DA COMARCA DE JOAO
PESSOA

Av. Epitacio Pessoa, 1145 Bairro dos Estados 58030-00, Joao Pessoa PB
Tel.: (83) 3244-5404 / Fax: (83) 3244-5484
http://www.azevedobastos.not.br
E-mail: cartorio@azevedobastos.not.br

DECLARAGAO DE SERVIGO DE AUTENTICAGCAO DIGITAL

O Bel. Valber Azevédo de Miranda Cavalcanti, Oficial do Primeiro Registro Civil de Nascimentos e Obitos e Privativo de Casamentos, Interdicdes e Tutelas
com atribuigéo de autenticar e reconhecer firmas da Comarca de Jodo Pessoa Capital do Estado da Paraiba, em virtude de Lei, etc...

DECLARA para os devidos fins de direito que, o documento em anexo identificado individualmente em cada Caédigo de Autenticagao Digital' ou na referida
sequéncia, foi autenticado de acordo com as Legislagdes e normas vigentes®.

DECLARO ainda que, para garantir transparéncia e seguranca juridica de todos os atos oriundos da atividade Notarial e Registral no Estado da Paraiba, foi
‘nstituido pela da Lei N° 10.132, de 06 de novembro de 2013, a aplicagéo obrigatéria de um Selo Digital de Fiscalizagao Extrajudicial em todos os atos de

“wwi0tas e registro, composto de um codigo Unico (por exemplo: Selo Digital: ABC12345-X1X2) e dessa forma, cada autenticag@o processada pela nossa
Serventia pode ser verificada e confirmada tantas vezes quanto for necessario através do site do Tribunal de Justica do Estado da Paraiba, enderego
https://corregedoria.tjpb.jus.br/selo-digital/

A autenticagao digital do documento faz prova de que, na data e hora em que ela foi realizada, a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S8 LTDA
EPP tinha posse de um documento com as mesmas caracteristicas que foram reproduzidas na copia autenticada, sendo da empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA EPP a responsabilidade, Unica e exclusiva, pela idoneidade do documento apresentado a este Cartorio.

Esta DECLARACAO foi emitida em 12/11/2020 12:24:41 (hora local) através do sistema de autenticagéo digital do Cartdrio Azevédo Bastos, de acordo
com o Art. 1°, 10° e seus §§ 1° e 2° da MP 2200/2001, como também, o documento eletrdnico autenticado contendo o Certificado Digital do titular do
Cartorio Azevédo Bastos, podera ser solicitado diretamente a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP ou ao Cartorio pelo endereco
de e-mail autentica@azevedobastos.not.br

Para informag@es mais detalhadas deste ato, acesse o site https:/autdigital.azevedobastos.not.br e informe o Cédigo de Autenticagado Digital..

Esta Declaragéo ¢ valida por tempo indeterminado e esta disponivel para consulta em nosso site.

'Cédigo de Autenticacao Digital: 141231211201270865967-1 a 141231211201270865967-6
’Legislagoes Vigentes: Lei Federal n® 8.935/94, Lei Federal n® 10.406/2002, Medida Provisoria n® 2200/2001, Lei Federal n® 13.105/2015, Lei Estadual n°
8.721/2008, Lei Estadual n® 10.132/2013 e Provimento CGJ N° 003/2014.
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT
Resolucao n® 1.137, de 03 de abril de 2023 CREA' P CATD(éoﬁngET(igBRO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720240001636

Atividade concluida

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

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

Numero da ART: 1720241541976 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO _
Tipo de ART:ART de Obra ou Servigo Registrada em: 19/03/2024 Baixada em: 19/03/2024 Forma de registro: Substituicao
Participagao técnica: Corresponsavel

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN CNPJ: 92.802.784/0001-90
Rua: R CALDAS JUNIOR N°: 120

Complemento: 18° ANDAR Bairro: CENTRO HISTORICO

Cidade: PORTO ALEGRE UF: RS CEP: 90010-260

Contrato: 033/20 - DEGEC/SULIC celebrado em 05/03/2020 Vinculado a ART: 1720202282868, 1720201901440
Valor do contrato: R$ 1.938.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Acéo Institucional:

Endereco da obra/servigo: CHACARA ROBERTO SCHRAMM N S/N

Bairro: ZONA RURAL

Cidade: PANTANO GRANDE UF: RS CEP: 96690-000
Coordenadas Geograficas: -30,213367 x -52,387426

Enderego da obra/servigo: CICLOVIA DO LAGO DOURADO N S/N

Bairro: DISTRITO INDUSTRIAL

Cidade: SANTA CRUZ DO SUL UF: RS CEP: 96843-820
Coordenadas Geograficas: -29,729536 x -52,460564

Enderego da obra/servigo: R MONTANHA RUSSA N°: S/N

Bairro: ITARARE

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97090-510
Coordenadas Geograficas: -29,67418 x -53,784166

Endereco da obra/servigo: EST SAO PEDRO  N°: S/N

Bairro: BARRACAQ

Cidade: BENTO GONCALVES UF: RS CEP: 95703-810
Coordenadas Geograficas: -29,192791 x -51,444448

Enderego da obra/servigo: PARQUE DA SERRINHA N°: S/N

Bairro: PARQUE DA SERRINHA

Cidade: DOM PEDRITO UF: RS CEP: 96450-000
Coordenadas Geograficas: -30,973573 x -54,615205

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM VAL DA SERRA N S/N

Bairro: RESERVA BIOLOGICA DO IBICUI-MIRIM

Cidade: SANTA MARIA UF: RS CEP: 97045-390 \_0 o
Coordenadas Geograficas: -29,508016 x -53,752019 " Q\ \C&
Endereco da obra/servigo: BARRAGEM RIO BURATI N°: S/N \ _EE
Bairro: NOVA SARDENHA \ @"
Cidade: NOVA SARDENHA (FARROUPILHA) UF: RS CEP: 9513@3;3”. . O\/ /
Coordenadas Geograficas: -29,227869 x -51,432534 185‘_3

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

1 CREA-PR

Conselho Reglonal de Engenharia
« Agronomia do Parand
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT
Resolucdo n°® 1.137, de 03 de abril de 2023

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

CREA-P

DE ATESTADO

Atividade concluida

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM FAZENDA DA BRIGADA N°: S/N

Bairro: AEROPORTO
Cidade: PASSO FUNDO
Coordenadas Geograficas: -28,252635 x -52,314011

UF: RS

CEP: 99054-000

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM SATURNINO DE BRITO N° S/N

Bairro: RESERVA BIOLOGICA DO IBICUI-MIRIM
Cidade: SANTA MARIA
Coordenadas Geograficas: -29,539274 x -53,799034

UF: RS

CEP: 97045-390

Enderego da obra/servigo: BARRAGEM DE AGUA DA CORSAN N°: S/N

Bairro: ZONA RURAL

Cidade: SANTIAGO

Coordenadas Geograficas: -29,141031 x -54,857155

Data de inicio: 06/03/2020 Concluséo efetiva: 31/05/2022
Finalidade:

Proprietario: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN

UF: RS

CEP: 97716-000

CNPJ: 92.802.784/0001-90

Atividade Técnica: 1- Coordenagao Desenvolvimento PLANO DE SEGURANGA DE BARRAGENS EM 10 SISTEMAS DA

CORSAN/RS , 10 UNID

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

A ART informada no atestado foi substituida.

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Tecnico - CAT o
atestado contendo 18 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n° 1720240001636/2024
20/03/2024 11:13

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que
comprova o registro do atestado no Crea.

A CAT é valida em todo territério nacional.

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

A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos
dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razdo de substitui¢do ou anulagdo de ART.

A autencidade e a validade desta certiddo deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 69554/2024.

A falsificagao deste documento constitui crime previsto no
Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a respectiva
agdo penal.
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DIRETORIA DE OPERACOES
ATESTADO TECNICO

—

CORSdAN

| ATESTADO N2: 050/2023-DOP

Folha: 1/18 |

Porto Alegre, 30/08/2023 ]

Atestamos para fins de comprovagdo de Capacidade Técnica que a empresa RHA ENGENHARIA
E CONSULTORIA S5 LTDA EPP, CNPJ: 03.983.776/0001-67, situada na Rua Voluntarios da Pétria,
n® 233, Cj 134, em Curitiba/PR, executou para Companhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, CNPJ: 92.802.784/0001-90, Porto Alegre, sito a Rua Caldas Junior, 120, 182 andar, os
servigos relacionados abaixoc com as seguintes caracteristicas:

1. Contrato n2: TC 033/20-DEGEC/SULIC.

| 2. Objeto do Contrato: Elaboracdo de plano de Seguranga de Barragens em 10 sistemas da
| CORSAN.

202175569 01020j0d op
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' 3. Enderego da obra/servi¢o técnico: Diversos enderegos nos municipios de Santa Maria,
Bento Gongalves, Farroupilha, Pantano Grande, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, Dom Pedrito
| e Santigo, no estado do Rio Grande do Sul.

4, Empresa Contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA; CNPJ n? 03.983.776/0001-67.

5. e 6. Contratante/Proprietdrio do Servigo: Companhia Riograndense de Saneamento -

Op 8lIS OU BPRULIUOD 18S 8ABP OEPIUAD BSOP BPEPIEA B & 8PEPIOHUBINE VY

CORSAN, CNPJ n2 92.802.784/0001-90.
7. e 8, Responsdaveis Técnicos/ARTs:

Individual/principal: Engenheiro Civil LaerteslMunhoz da Cunha; CREAPR-5124/D; RNP
1701610302; ART 1720201901440.

Corresponsdvel: Engenheira Civil
1701864100; ART 1720202282868.

Candice Schauffert Garcia; CREAPR-67059/D; RNP

9, Atividades executadas sob sua responsabilidade técnica: Os profissionais desenvolveram
| os servicos descritos.

10. Periodo de participagdo nos servigos: 06/03/2020 a 31/05/2022.

QObs.: Abaixo seguem detalhes dos servicos:

TABELA 1-1 - BARRAGENS ENGLOBADAS NO ESTUDO

>-03

3.20 - ROO

Pag 1 de 18
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Barragem Municipio Tipo Altura (m) Com p(ll':‘r;!ento V(OI_::IHT)E R\‘)

Vacacai Mirim Santa Maria Terra 22,00 560,0 3,80 h
Saturnino de Brito Santa Maria Concreto 36,50 104,6 0,315 -
Naliacemm Haoie] Santa Maria Concreto | 34,00 660,0 24,90 &
Costa e Silva) | 0
S3o Miguel Bento Gongalves | Concreto | 21,34 186,5 2,873 ,g:
Casarin Farroupilha Concreto 12,00 73,2 L ;?
Guabiju Pintano Grande Terra 5,00 430,0 l,StIL \ :;

Fazenda da Brigada Passo Fundo Terra 9,00 294,0 \‘3“@-\" o
B Lago Dourado Santa Cruz do Sul Terra 2,50 5910,0 L “3,‘00 %
~ Serrinha Dom Pedrito Terra | 11,31 186.5 0618 &
G A
Rua Caldas Junior, 120 / 18° andar - Centro - Porto Alegre - 900010-260- Porto Alegre/RS - Tel.: (51) 3215-55 1553




COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

: DIRETORIA DE OPERAGOES

ATESTADO TECNI
CORSAN e

ATESTADO N2: 050/2023-DOP | Porto Alegre, 30/08/2023 ] Folha: 2/18 J
I Lajeado Pinheiro | Santiago | Terra I 15,00 l 422,0 I 3,75 |
1, DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos foram realizados em trés etapas principais, conforme detalhamento
a seguir, contemplando os seguintes itens: 3.1. Plano de Trabalho; 3.2. Diagnoéstico
Geral das Barragens e 3.3. Plano de Seguranca das Barragens.

1.1. PLANO DE TRABALHO

"¥Z02/¥GG69 0/020j01d Op
0JBWINU O OPUBLLIOUI ‘SE3NGNd SEYNSUOD / Jq°Bio"id-eaio mmmy/:sdiy Hd-B81D
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A etapa de Plano de Trabalho compreendeu o periodo de planejamento das atividades,
contemplando o total das 10 barragens, contendo definicdo de metodologia a ser
aplicada em cada etapa dos estudos e mobilizagdo da equipe técnica, culminando na
entrega do produto “Plano de Trabalho”.

1.2. DIAGNOSTICO GERAL DAS BARRAGENS

A etapa do Diagndstico Geral das Barragens compreendeu a execugdo de inspegdes,

levantamentos e elaborac¢do de estudos que culminaram na entrega de 8 produtos (Relatérios),
por barragem, totalizando 80 relatdrios nesta etapa, cujo contetido de cada um, por tema
tratado, contemplaram o que segue:

1:2.1 Relatdrio de Inspegdo de Seguranga da Barragem

A RHA Engenharia realizou, para cada uma das barragens, uma inspe¢do de seguranga
detalhada, abrangendo a barragem principal, seus 6rgdos extravasores e demais estruturas
associadas componentes dos barramentos.

As inspecdes foram realizadas em duas etapas/campanhas distintas, sendo um primeiro
conjunto contendo cinco barragens inspecionado no periodo de agosto de 2020 e um segundo
conjunto contendo as cinco barragens restantes inspecionado no periodo de julho de 2021.
Equipes de especialistas multidisciplinares participaram das inspeg¢des, que seguiram os moldes
da Inspecdo de Seguranca Especial de Barragem, prevista na Lei n® 12.334/2010 (alterada pela
Lei n? 14.066/2020) e abordada no Volume Il do “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragem”.

0z ap v euibed ‘tZ0z/€0/02 8P 9E9L000¥Z0ZLL oU LVO

Foram vistoriadas visualmente todas as estruturas das barragens visitadas para observar

IL)
o estado das estruturas a fim de compor juizo quanto a seguranga de barragem. As informacoes (\-\/

levantadas nas inspecdes compdem o conteido do produto “Relatdrio de Inspegdo de et
Seguranca da Barragem” de cada barragem. /”
Foram analisadas as documentagfes existentes das barragens em relagdo as inspecdes =+
anteriores, apresentando o histdrico e a evolugdo das anomalias até entdo observadas. Em -;1
seguida, o documento apresenta as informacgdes referentes as anomalias verificadas na inspegao ~._ i

adaptadas do Manual do Empreendedor da ANA — Volume Il — Guia de Orientagdo e/for s o
.’
\

Rua Caldas Junior, 120/ 18° andar - Centro - Porto Alegre - 900010-260- Porto Alegre/RS - Tel.: (51) 32@5588

“Omissa®

realizada pela equipe multidisciplinar da RHA, classificadas com base nas fichas dﬁnsp;;@ é/g/’,

Atestado 050-2023-DOP - TC - 033-20 - ROO



COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

: DIRETORIA DE OPERACOES

CORSAN ATESTADO TECNICO

—

1 ATESTADO N2: 050/2023-DOP | Porto Alegre, 30/08/2023 [ Folha: 3/18

para InspecGes de Seguranga de Barragem. Os itens observados foram apresentados por meio
de tabelas e fotos, e categerizadas de acordo com a magnitude e nivel de perigo.

Os documentos apresentam ainda acdes para a correcdo de anomalias observadas,
classificando-as para compor a declaragdo do nivel de perigo de cada barragem.
O conteldo seguiu a Resolugdo n? 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo n? 121/2022) e
demais diretrizes dos drgdos competentes.

1.2.2 Relatério de Levantamento Planialtimétrico e Cadastral

A RHA Engenharia realizou o levantamento planialtimétrico e cadastral das estruturas
existentes em cada um dos sistemas do contrato. O levantamento considerou a barragem
principal e seus érgdos extravasores, os diques e eclusas, quando existente, estruturas de
aducdo e demais estruturas componentes dos barramentos.

"$202/¥5569 0j020104d Op
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Executou-se o levantamento planialtimétrico cadastral da barragem com uso de estagdo
total e sistema GNSS (Global Navigation Satellite Systems) RTK (Real Time Kinematics) para
georreferenciamento dos pontos coletados.

0p 8IS OU EPRULIUOD 189S SA8p OBPILED BISBP 8PEPIEA B 8 8pEpRNUaINe v

Para a obtencdo das coordenadas dos pontos de controle foi realizado o processamento

dos dados através do programa IGBE - PPP (Posicionamento por Ponto Preciso). Apds
processados os pontos de apoio, foi realizada a corregdo. O programa IBGE-PPP ja realiza o
célculo da corre¢do geoidal utilizando o programa MAPGEO2015 V1.0, desenvolvido pelo
proprio IBGE.
As informacdes obtidas compdem o “Relatério de Levantamento Planialtimétrico e Cadastral”,
que apresenta em resumo as atividades realizadas em campo, dados levantados e desenhos
esquematicos das estruturas levantadas. Além deste, foi elaborado e disponibilizado o tragado
topogréafico das barragens em programa CAD.

1.2.3  Relatério de Reavaliagcao da Barragem

A RHA Engenharia realizou a reavaliagdo das barragens contemplando:
s Avaliacdo da conformidade de construgdo de acordo com as hipoteses de projeto e a

0z @p G euibed '$Z02/€0/0Z 3P 9£9L000Y20ZLL oU LVO

adequabilidade da sua estrutura e dos materiais de fundagdo;

¢ Avaliacio da estabilidade e adequagdo estrutural, contemplando verificagbes quanto a
flutuacdo, deslizamento em planos de contato da estrutura com a fundagdo e tombamento \

para as barragens de concreto e resisténcias a percolagao e estabilidade dos espaldares para \\‘\
os barramentos de terra/enrocamento.

e Avaliagdo do comportamento da barragem frente a eventos extremos (sismos, cheias, etc),
considerando os eventos ocorridos a partir da construgdo da barragem.

Para cada um dos sistemas realizou-se um estudo do estado da arte, a nivel nac;ronal e\

internacional, a fim de verificar se a estrutura atende aos critérios atuais. Todas as aSt\!
foram compreendidas no estudo, sejam estruturas extravasoras ou barragens de‘t rr
concreto.

o

Rua Caldas Junior, 120 / 18° andar - Centro - Porto Alegre - 900010-260- Porto Alegre/RS - Tel.: (51) 3215-5588" f):ssaQQ\\';‘
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Os relatorios foram divididos por estrutura, conforme caracteristicas de cada empreendimento.
A seguir sdo apresentados detalhes de reavaliagdo dos projetos de barragens de terra e de
concreto.

1.2.3.1 Reavaliagdo da Barragem de Terra/Enrocamento

Para as barragens de terra, foram apresentados aspectos especificos das barragens e digues,

referentes aos materiais de construgdo e a questdes de projeto analisadas com base no estado

atual da arte.

Foirealizada a analise documental de sondagens realizadas até o ano dos relatérios, obtendo-se

as informacdes necessdrias para a caracterizagdo dos materiais componentes das barragens de

terra/ enrocamento.

Adicionalmente, foram efetuadas as seguintes avaliagdes das informacdes existentes nos

documentos de projeto, quando disponiveis:

e Analise dos pardmetros geotécnicos do projeto;

e Tipos de agdes consideradas no dimensionamento;

e Anélise de estabilidade da barragem/dique;

* Anidlise das deformag¢des da fundagdo;

e Distribuicdo das poro-pressdes no aterro;

e Andlise do controle de percolagdo no aterro e na fundagdo;

s Analise de estabilidade das ombreiras;

* Intervengdes corretivas, executadas durante e,operagéd;

s Compatibilizacdo dos aspectos construtivos com os métodos previstos no projeto;

e« Comparacio entre as tensdes e deslocamentos calculados e os valores medidos, no caso de
existir instrumentacdo apropriada; e,

e« Validacdo dos limites de controle (atengdo e alerta) da instrumentacdo.

0 estudo da percolagio no macico foi realizado utilizando a ferramenta SEEP/W, que obtém
os valores de carga total, poropressdo e gradiente hidraulico por meio de métodos numéricos,
como o (MEF) Método dos Elementos Finitos.

Para os calculos de estabilidade utilizou-se o programa computacional SLOPE/W. As
andlises de estabilidade empregaram o Método das Fatias baseado no Equilibrio Limite de
Spencer.

Os fatores de segurancga foram calculados e comparados com os fatores de seguranga minimos
requeridos pelo Manual “Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas”, elaborado pelas
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) em 2003, e a norma ABNT NBR 11.682/2009 de
Estabilidade de Taludes. o
Os estudos de tensdo-deformacdo foram efetuados pelo método dos eiementos{ﬁfﬁibs

considerando materiais com comportamento eldstico linear, conforme recomend;g’ﬁes_; (do!\o
ELETROBRAS. ‘,‘ \\\

\

L)
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Os cenarios de estudo foram o de percolagdo estdvel, rebaixamento rdpido, anélise
sismica e andlise critica. Todas as analises geraram diagramas apresentados nos relatérios.

As conclusdes dos estudos incluem recomendagdes de adequagdes, quando necessarias,
nas condigdes mecanicas e hidrdulicas do aterro da barragem/dique em conformidade com os

>

g

g

&

g

&

o

w

3

critérios usualmente aceitos no projeto de Barragens. 858
o 0 @

A tabela abaixo faz um resumo da quantidade de secbes analisadas por barragem de terra. §~ g
Tabela 1-1: Resumo das segoes analisadas por barragem 5 §
5 R SRl § onde 22

".Barragem T R Abrangénci % g

Guabiju 3 secdes B2

Fazenda da brigada 2 se¢des & 8

(v}

Lago dourado 2 se¢des 3

Serrinha 2 secdes g

Lajeado Pinheiro 2 secdes %’

Vacacai Mirim 4 Segdes 2

(=%

o
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1.2.3.2 Relatério de Reavaliagdo da Barragem de Concreto

Os estudos referentes as estruturas de concreto foram apresentados considerando os
aspectos especificos destas obras, designadamentle, referentes aos materiais de construgdo e a
questdes de projeto.
Sobre as andlises de verificagdo do projeto, foram realizadas as andlises e avaliagdes dos
seguintes itens, quando disponiveis:
* Analise dos parametros do projeto.
* Tipos de a¢Ges consideradas no dimensionamento.
e Analise de estabilidade da barragem.
¢ Andlise das deformacdes da fundagdo. ‘
¢ Variacbes de temperatura do concreto. ‘\‘(
« Analise do controle de percolagdo e da distribuigdo das supress&es na fundagdo.
« Intervengdes corretivas, executadas durante a operacgao.
e Compatibilizag3o dos aspectos construtivos com os métodos previstos no projeto.

0z @p £ euibed ‘pz0zZ/€0/0Z 3P 9£91000#Z02LL oU 1¥YD

e Comparacdo entre tensdes e deslocamentos calculados e valores medidos, no caso de existir
instrumentagdo apropriada.

¢ (Cisalhamento nas juntas de contragdo.

(€)

d'V!llD

(e
As verificagbes de estabilidade, quanto a potenciais movimentos globais das estruturas de §
concreto, foram realizadas de acordo com os critérios preconizados no Critérios de Projeto Civil %ji
By

b

de Usinas Hidrelétricas — Eletrobras, de outubro de 2003 e Design of Small Dams — USBR, de
1987. A estabilidade das estruturas foi analisada em relagdo a flutuagdo, tombam/md g
deslizamento.

\

;Q',
A&

o
o

B

~

.

" Rua Caldas Junior, 120/ 18° andar - Centro - Porto Alegre - 900010-260— Porto Alegre/RS - Tel.: (51)3215-@}) o
lssa

Pag 5d

Atastado 050-2023-00f - TC - 033-20 - ROO



COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

: DIRETORIA DE OPERAGOES

CORSCIn ATESTADO TECNICO

~ ATESTADO N2: 050/2023-DOP [ Porto Alegre, 30/08/2023 | Folha: 6/18 |

Para avaliagdo das tensdes foi utilizado o método de gravidade, que adota a teoria cldssica
de flexdo composta da Resisténcia dos Materiais, admitindo uma distribuig3o linear de tensdes
normais na se¢do transversal da barragem considerando-a um corpo rigido monolitico.

Os valores obtidos nas andlises, tanto para a estabilidade como para o desenvolvimento de
tensdes foram comparados aos limites admissivels pré-estabelecidos nos critérios Eletrobras
(2003).

Os casos de carregamento considerados nas analises foram os Casos de carregamento
normal (CCN), casos de carregamento excepcional (CCE) e os casos de carregamento limite
(CCL).

Foram elaborados modelos 2D e 3D no AUTOCAD para auxiliar na verificacdo da
estabilidade. Quando necessario, para as verificagdes de desenvolvimento de tensdes, foi

utilizada a analise pelo método dos elementos finitos com a utilizagdo do software RFEM, da
Dlubal. i

A Tabela 1-2 traz um resumo das se¢des analisadas.

Tabela 1-2: Segdes anallsadas por barraaem

 Barragem |  Estrutura ~ Abrangéncia
. Vertedouro prlnClpaI 1 secdo, CCN e CCE
Saturnino De =
fieito Barragem 1 se¢do, CCN e CCE
Vertedouro secundario 3 secGes, CCN e CCE
— 6 secBes, CCN, CCE e
Rodolfo Costa E & CCL
Silva T 1 segdo, CCN, CCE e
CCL
3 se¢des, CCN, CCEe
Barragem ccL
S30 Migugl | — 1 secao, CCN, CCE e
| ertedou ccL
: 1 secdo, CCN, CCE e
Barragem ceL
Cagarm 1 secdo, CCN, CCE e
Vertedouro ccL

Sobre as propriedades dos materiais de construgdo, sua colocagdo em obra e ensaios de
controle, foram realizadas andlises e avaliagdes dos seguintes itens, quando disponiveis:
¢ Ensaios de modulo de elasticidade e aferigao do fck do concreto.
e Critérios de tratamento de juntas de dilatagdo.
¢ Informagdes disponiveis do periodo construtivo referentes a tecnologia do concreto.

Sobre as condicBes e tratamentos de fundagdo, realizou-se as andlises e avaliagdes dos
seguintes itens:

e Investigacdo do terreno de fundagdo, localiza¢do de sondagens e de metodos/geoflsmos N

e C(Caracterizacdo da resisténcia mecanica e deformabilidade das fundagoes. 6\. o
e Tratamento de injeg3o. \l 0
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¢ Interface entre a estrutura de concreto com fundagdo e ombreiras.
e Tratamento de fundagdo.

¢ Sistema de controle de drenagem e de percolagdo no macigo rochoso de fundagio.

Quando necessario, as conclusdes dos estudos incluem recomendagdes de adequagdes das
condi¢des mecanicas e hidrdulicas das barragens em conformidade com os critérios usualmente
utilizados no projeto de barragens.

1.2.4  Relatério de Reavaliagdo das Estruturas Extravasoras

"¥202/¥5569 :0j0d0}01d Op
0JAWNU O OPUBLLIOJUI ‘SENGNd SBYNSUOY) / 1q 10 sd-easo mmmy/:sdny Hd-ea1)

Para a verificagdo da capacidade de descarga dos vertedores foram utilizados os critérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) (USBR, 1987), Hydraulic Desing Criteria (HDC) do
USACE, Hydraulic Design of Spillways do USACE e os Critérios de Projeto Civil de Usinas
Hidroelétricas da Eletrobris.

Verificou-se a capacidade de escoamento dos vertedouros e demais estruturas
hidraulicas, considerando as cheias de projeto. Estas analises foram realizadas a partir de

Op 3JIS OU BPRULIUOD J8S BASP OBPILID BISAp 8PEPI[EA B 8 apeponuaine y

equagdes j& estabelecidas na literatura e modelo matematico, resultando em curvas de
descarga recalculadas para cada estrutura analisada.

Foi verificado se os critérios de projeto atuais sdo atendidos, assim como o nivel do
reservatorio, que deve respeitar a borda livre compativel com o tipo das estruturas locais.

No caso de existéncia de comportas, foram analisados os dispositivos redundantes para
atuarem no caso de falha de um dos meios de icamento das comportas, quando disponiveis.

O produto entregue foi o “Relatério de Avaliagdo das Estruturas Extravasoras” que
apresenta a atualizagdo dos estudos hidrdulicos com base na atualizacdo dos estudos
hidrolégicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de descarga e
estudos de borda livre, e inclui as recomendacées de natureza hidraulica visando a adequagio
dos aspectos relevantes dos barramentos.

1.2.5 Relatdrio de Atualizagdo dos Estudos Hidrolégicos

0z @p 6 eulbed ‘$z0z/€0/0Z @P 9£91000¥Z02LL oU LYD

. . - . ™A
Os estudos hidrologicos de projeto e construgdo das barragens foram revisados de \L\_(-
acordo com as diretrizes dos Manuais da ANA. Na revisdo foram incorporados dados gerados

apds o periodo do projeto das barragens e da revisdo periddica de seguranga, bem como

possiveis variagfes das caracteristicas hidroldgicas ao longo do tempo. .
Os dados basicos e estudos que compée o relatério sio: L~
« Obtencdo e Atualizagdo dos Dados Basicos de Hidrologia, divididos em: i
o Distribuicdo estatistica da precipitagdo anual, das precipitagbes mensais e das I
precipitacbes extremas nas areas das bacias hidrograficas das barragens, utilizando os z!
registros disponiveis (na auséncia de estudos hidroldgico original e/ou anterior). -

Defluvios anuais e mensais afluentes a secdo da barragem. / ™~

Vazdes maximas instantaneas ou, na falta desses dados, vazdes médias d;é/rd-qg;‘mas A
/
anuais.

_____ k
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© Registros adicionais sobre vazdes de cheia (informagdo histérica), incluindo marcas de
cheia, testemunhos verbais e registros escritos, ocorridos inclusive durante a operacdo
da usina.

o]

Registros das leituras de niveis d’dgua no reservatério da barragem.

© Registros de vazdes dos drgdos extravasores. g
o Registros das vazdes fornecidas para irrigagdo e pa ra abastecimento de dgua. §
© Andlise das leituras de niveis d'dgua do reservatdrio, do canal de fuga, vazdes g
turbinadas, vazdes vertidas e vazdo natural afluente. g

o Analise do efeito da evaporagdo e da precipitagdo no reservatorio. %
R

o]

Atualizagdo de informagdes de uso e ocupagdo do solo a montante e a jusante do
empreendimento, com base em informagGes secundérias.

» Obtengdo e Atualizagdo dos Seguintes Elementos
o Hidrogramas das cheias naturais para varios periodos de recorréncia.

0JaLWINU O OPUBLLIOJU ‘SBIIGN SEYNSU0Y / 1q°Bioud-eaio mmm//:sdiy Hd-eaiD
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o Hidrogramas das cheias naturais e modificadas, para verificacdo da adequagdo dos
orgdos extravasores existentes e/ou das suas regras de operagdo.
o Atualizagdo das regras de operagdo dos reservatérios.

QO produto entregue foi o “Relatdrio de Atualizacdo dos Estudos Hidrolégicos” que apresenta
a atualizagdo das séries de vazdes naturais, dos estudos de vazGes maximas e as conclusdes dos
estudos hidrologicos, confrontando estes estudos com a capacidade dos dispositivos de
descarga e estudos de borda livre, de montante e jusante, incluindo as recomendac¢des de
natureza hidraulica visando a adequagdo dos aspectos relevantes dos barramentos.

As areas de drenagem foram estimadas por meio da Base Hidrogrdfica Ottocodificada
Multiescalas 2017 (ANA, 2018), dados de relevo (SRTM, disponibilizado por TOPODATA) e
observagdo de imagens de satélite. Foram determinados os aspectos geométricos bésicos,
sendo eles: drea total, comprimento (a maior distdncia euclidiana entre dois extremos da bacia
hidrografica), perimetro e densidade de drenagem. As caracteristicas geométricas da area de
drenagem foram obtidas com o seftware ArcGIS 10.7.1.

Para essas analises, as redes de drenagem, contendo todos os cursos de dgua existentes,
foram extraidas do GeoPortal da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), sendo
correspondentes a escala 1:50,000.

As dreas foram calculadas em UTM — Sirgas 2000 para o Fuso 22. O cdmputo das extensdes
dos rios foi elaborado utilizando-se software GIS, com dados vetoriais da hidrografia
disponibilizada pela SEMA/FEPAM.

As anélises dos terrenos foram realizadas por meio dos dados do SRTM. Com base nesses
dados, foram analisadas as caracteristicas dos relevos, como as variagdes de altitude eas classes

N
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de declividade predominantes, e delimitadas seg¢des transversais das bacias e as secbes
longitudinais dos cursos de agua principais. Por fim, foram extraidas as altltudes mu@as dgs “E

\\\ S
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cursos de dgua principais (a montante) e as altitudes nas se¢Bes das barragens (a jusante),
medidas necessarias para o posterior cdlculo dos tempos de concentragdo.

Foram definidos os fatores de forma (Kf), os coeficientes de compacidade (Kc) e o
tempo de concentragdo de cada bacia. Os resultados principais obtidos para cada barragem
encontram-se resumidos na Tabela 1-3 abaixo:

Tabela 1__-3_: Dados das areas de drenagem

TS ol 29,2 27,1 2,4 10,8
Mirim
e 84,2 46,5 2,29 18,1 500 279
| Brito
wadolio Sastae | g 33,7 2,43 9,6 500 424
S_Il_\_ﬁa_ - |
S30 Miguel 54,0 40,8 2,0 11,9 747 518
_ Casarin 10,4 16,7 23 4,2 688 611
Guabiju 10,0 13,97 2,75 3,13 85 63
s 12,19 16,88 2,06 5,42 708 680
brigada
Lago dourado 1,21 5,84 - - - =
Serrinha 8,9 15,63 2,22 3,87 206 159
Lajeado 14,96 17,36 2,69 4,4 365 340
pinheiro

Foram apresentados de maneira grafica os mapas de hipsometria e declividades, os
relevos das areas de drenagem, as sec¢Oes transversais e os perfis longitudinais dos rios
principais.

A identificacdo do tipo do solo foi através da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e de software GIS.

A busca dos dados pluviométricos a serem utilizados nos estudos de caracterizagdao
pluviométrica baseou-se na escolha de estagdes hidroclimatoldgicas existentes nas regides, que
pudessem fornecer registros representativos para as bacias hidrograficas de interesse, tendo-se
como critério bésico a localizacdo e o periodo de dados ohservados, bem como a proximidade
com as areas de drenagem de interesse.

A base de informagdes foi obtida no Portal HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas e no
Portal do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.

Para a escolha das estagdes pluviométricas, realizou-se a analise espacial com a
localizacdo dos postos com dados disponiveis, a fim de identificar os que poderiam representar
de melhor forma a chuva na regido do aproveitamento.

A consisténcia dos dados pluviométricos foi realizada em escala mensal. Foram tragadas
curvas duplo-acumulativas e graficos com as médias dos totais acumulados mensais das
estacdes selecionadas, a fim de detectar erros grosseiros. A partir da analise, foram

caracterizadas as precipitagdes mensais, anuais e maximas. e o
V4
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Para estimar as precipitagdes didrias, para diferentes tempos de recorréncia, testou-se duas
distribuigBes classicas de probabilidade para eventos extremos (maximos): Gumbel e
Exponencial. Os estimadores dos parametros das distribuic@es foram obtidos pelo método dos
Momentos, da Verossimilhanga e dos Minimos Quadrados.

Nos casos em que a area de drenagem da bacia de interesse possuia baixa extensdo e no
caso de auséncia de postos fluviométricos com 4rea de drenagem de magnitude similar, foi
adotado como metodologia a aplicacdo do método indireto de transformagdo chuva/vazdo do
hidrograma unitario sintético desenvolvido pelo Scil Conservation Service (SCS).

Uma vez determinado os hidrogramas unitdrios, determinou-se os hidrogramas de
escoamentos superficiais. Para tanto, foram determinados os hietogramas para diferentes
tempos de recorréncia, estimadas as abstragdes e calculado o excesso de precipitagdo. Para esta
andlise utilizou-se o programa Pluvio 2.1, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os hietogramas de projeto foram obtidos
utilizando a equacgdo para intervalos variando entre 5 e 720 minutos.

Para o calculo da chuva efetiva utilizou-se o método desenvolvido pelo Soil Conservation Service
(SCS).

O calculo do amortecimento dos hidrogramas de entrada do reservatério baseou-se na
metodologia de propagagdo do hidrograma afluente, pelo vertedor livre existente no
reservatorio, considerando a equagdo da continuidade.

Para validar, alternativamente, os dados hidroldgicos considerados no estudo, calculou-
se 0 balango hidrico da bacia.

Por fim, analisou-se se os vertedouros suportavam a vazdo de recorréncia recomendada
pela ANA conforme a altura de cada barragem. ‘

1.2.6  Levantamento de Usos e Ocupagdes do Solo

A RHA Engenharia elaborou mapas de usos e ccupacgdes do solo para cada barragem.
Nestes mapas sdo apresentadas espacialmente a distribuicdo das diferentes classes de
ocupacdo, as quais sdo identificadas as areas vegetadas, agricolas, urbanizadas, pastagens, entre
outras. Adicionalmente, os mapas também apresentam elementos que auxiliam no
entendimento dos territorios afetados, tais como: povoamentos, sistema viario, estagdes de
tratamento de esgotos e captacdes de agua, industrias de grande portem grandes comercios,
dreas de protecdo ambiental e do patriménio histérico. Para tanto, se valeu de dados
secundarios disponiveis. A analise do uso do solo na regido foi obtida através do Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS) e de software GIS.

Juntamente a este produto, foi entregue uma tabela contendo o computo de todos os
elementos apresentados nos mapas.

O produto foi entregue juntamente com o “Relatério de Elaboragao dos Mapas de
Inundacdo e Avaliagdo do Entorno”. Este relatério foi apresentado no volume VI do Plano de

Seguranc¢a de Barragem. / >
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1.2.7  Relatério de Avaliagdao do Risco a Ruptura

A RHA Engenharia aplicou o método de Anédlise dos Modos de Falha e seus Efeitos
(FMEA). As principais caracteristicas do método sdo: avaliar os efeitos e a sequéncia de
acontecimentos decorrentes de cada falha, determinar a importancia de cada modo de falha,
avaliar o impacto sobre a confiabilidade e seguranga do sistema considerado e classificar os
modos de falha estudados. A classificagdo dos modos de falha foi realizada pelo Nimero de
Prioridade de Risco (NPR).

O produto entregue foi o “Relatdrio de Avaliacdo de Risco a Ruptura” que apresenta o
resultado da classificacdo de risco com o NPR de cada modo de falha assim como uma matriz de
risco que classifica cada evento quanto a sua probabilidade de ocorréncia e a sua severidade.

1.2.8 Relatério de Reavaliagao da Categoria de Risco e do Dano Potencial
Associado da Barragem

A RHA Engenharia realizou a Reavalia¢do da Categoria de Risco (CRI) e do Dano Potericial
Associado das barragens, com base na atualiza¢3o dos dados previstos na Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem. Os pardmetros que foram reavaliados para a categoria de risco e para o
dano potencial associado foram:

e Pardmetros da Categoria de Risco
o Caracteristicas Técnicas da Barragem: altura da barragem, comprimento do coroamento
da barragem, tipo da barragem quanto ao material de construgdo, tipo de fundacdo da
barragem, idade da barragem e tempo de recorréncia da vazdc de projeto do
vertedouro.

o Estado de Conservagdo da Barragem: confiabilidade das estruturas extravasoras,

confiabilidade das estruturas de captacdo, percolagdo, deformagBes e recalques,
deterioracdo dos taludes, estado de conservagdo das eclusas.
Plano de Seguranca da Barragem: existéncia de documentagd@o de projeto da barragem,
estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da equipe técnica de seguranga
da barragem, procedimentos de inspegdes de seguranga e de monitoramento, regra
operacional dos dispositivos de descarga da barragem e relatérios de inspecdo de
seguran¢a com anélise e interpretagdo.

O

e Parametros do Dano Potencial Associado
o Volume do reservatério e Condi¢des de Ocupacdo a Jusante da Barragem: avaliagdo do
potencial de perdas de vidas humanas, impacto ambiental e impacto socioecondmico.

O produto desta revisdo foi o “Relatério de Reavaliagdo da Categoria de Risco e do Dano
Potencial Associado da Barragem” contemplando o preenchimento do ANEXO |l da resolugdo
143/2012 CNRH e o formuldrio constante no ANEXO IV da resolugdo 91/2012 ANA. -

1.3. PLANO DE SEGURANGCA DE BARRAGENS . \O
RN o
{ lse]
i On
.\ ,!‘3
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A etapa do Plano de Seguranga de Barragens compreendeu a elaboracdo de estudos e
compilacdo de dados que culminaram na entrega de 8 produtos (Relatérios), por barragem,
totalizando 80 relatdrios nesta etapa e seus respectivos anexos e mapas anexos conforme o
disposto na Tabela 1-4, cujo conteido de cada um dos documentos, por tema tratado,
contemplaram o que segue:

Tabela 1-4: Mapas Confeccionados por Barragem
M =

e

o i L mﬁ%ﬁiﬁ. At k) 4 i s i

1 MAPA DE INFRAESTRUTU RAS E OCUPACOES AFETADAS 1:10.000 3
2 MAPA DE USO E OCUPAGAQ DO 50LO 1:25.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:5.000 3
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25,000 1
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 1
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTQ 1:25.000 i
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 1
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1 25 000 1
1 RUTURAS E ocuPAQOE
2 MAPA CE USO E OCUPAGAQ DO SOLO
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)
q MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO
5 MAPA DE PROFUNDIDADE
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO
7 MAPA DE TEMPOQ DE CHEGADA
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO
] MAPA DE PROFUNDIDADE
10 MAPA DE msco HIDRODINAMICO

s ¢ il Ti0 .. . Baragem Gabiju |l : o o
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS EOCU PACOES AFETADAS 1:15.000 2
2 MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO 1:25.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:10.000 2
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO " 1:25.000 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE : 1:25.000 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 1
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 1
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 1
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 1
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 1
1 MAPA DE INFRAESTRUTU RAS E ocupAcOEs AFETADAS 1:6.000 1
2 MAPA DE USO E OCUPACAQ DO SOLO 1:6.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:6,000 1
) MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10.000 3
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:10.000 1
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 -1
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 1
10 MAPA DE msco HIDRODINAMICO 1:10.000 1

= i E E A = fau % § T
1 MAPA DE INFRAESTRUTURAS E ocumcées AFETADAS 1:10.000 3
2 MAPA DE USO E OCUPAGAD DO SOLO 1:10.000 3
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:6.000 2
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 3
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 3
3 3

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO /1 10.000 \
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MAPA CE TEMPQ DE CHEGADA 1:10.000
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTQ 1:10.000
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000
RISCO HIDRQDI NAMICO 1:10.000

APA DE INF AESTRUTURAS E OCU PACDES AFETADAS 1:10.000

1 3
2 MAPA DE USQO E OCUPACAQ DO SOLO 1:25.000 2
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTOQ (ZAS) 1:5.000 3
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25,000 z
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO ) 1:25.000 2
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 2
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTQ 1:25.000 2
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2
10 2

MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000

..l..j s x Cob
MAPA DE INFRAESTRUTU RAS E OCU PACC)ES AFETADAS

1 :10.

2 MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO 1:25.000 2
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:10.000 1
q MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 2
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 2
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 2
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 2
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 2
11 MAPA DE EMPD DE CHEGADA 1:25.000 2
l “Barragem DNOS - Vacacal Mirim.... . SR
1 MAPA DE INFRAESTRU URAS E OCUPAGCOES AFETADAS 1:10.000 4
2 MAPADE USOE OCUPACAO DO SOLO 1:30.000 1
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTOQ (ZAS) 1:10.000 1
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 (ROTACIONADO) 1
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:25.000 (ROTACIONADOQ) 3
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:25.000 (ROTACIONADO) 1
g MAPA DE PROFUNDIDADE 1:25.000 (ROTACIONADQ) 1
10 o 1

_MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:25.000 (ROTACIONADO)
: U il el P o :

MAPA DE INFRAESTRUTURAS € OCUPACOES AFETADA—S 1:10.000

1 3
2 MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO 1:10.000 3
3 MAPA DE ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) 1:6.000 2
4 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTC 1:10.000 3
5 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 3
6 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10.000 3
7 MAPA DE TEMPO DE CHEGADA 1:10.000 3
8 MAPA DE VELOCIDADE DO ESCOAMENTO 1:10.000 3
9 MAPA DE PROFUNDIDADE 1:10.000 3
10 MAPA DE RISCO HIDRODINAMICO 1:10.000 3

Conforme o detalhamento acima, foram produzidos 227 mapas para a representacdo dos
fatores criticos ao Plano de Atendimento & Emergéncia (PAE) e demais critérios da legislacdo
vigente,
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1.3.4 Informagbes Gerais — Volume |

0 Volume | do Plano de Seguranca de Barragem apresenta as informac&es gerais sobre cada
empreendimento. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo 121/2022),
diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projelto, foram reunidos os dados referentes a:
¢ l|dentificagdo do empreendedor;

e (aracterizagdo do empreendimento;

e Caracteristicas técnicas do projeto e da construgéo;

e Indicagdo da drea do entorno das instalacBes e seus respectivos acessos a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupacfes permanentes;

e Estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificagdo técnica dos profissionais
da equipe de seguranca da barragem;

¢ Responsavel pela regra operacional do reservatério;

¢ Classificagdo da Barragem quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial
Associado.

1.3.2 Documentagdo Técnica - Volume Il

O Volume Il do Plano de Seguranga de Barragem contém a documentacgdc técnica sobre
cada empreendimento. Conforme Resolucdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdoc
121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados
referentes a: .

e Para barragens construldas antes de 21/09/2010: Projetos em nivel basico e/ou executivo.
Na inexisténcia desses projetos, estudos simplificados no que se refere a caracterizagdo
geotécnica do macigo, fundagbes e estruturas associadas, levantamento geométrico
(topografia) e estudo hidroldgico/hidraulico das estruturas de descarga;

e Para barragens construidas apos 21/09/2010: Projeto como construido (As built);

« Manuais dos Equipamentos; e,

s Licengas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais.

O produto entregue foi o “Relatdrio de Documentagdo Técnica” que apresenta os itens
supracitados, assim como uma lista dos documentos disponiveis para cada empreendimento.

1.3.3 Planos e Procedimentos — Volume il

O Volume Ill do Plano de Seguranga de Barragem contém os planos e procedimentos sobre
cada empreendimento. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo n?
121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados
referentes a:

e Regra operacional dos dispositivos de descarga;
e Procedimentos para atendimento as regras Qperamonals definidas pelo empreendedor ou
por entidade responsavel, quando for o caso. ”

\l A
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* Planejamento das manutencdes;
¢ Plano de monitoramento e instrumentacdo;
* Planejamento das inspe¢des de seguranga da barragem; e,

¢ {Cronograma de testes de equipamentos hidrdulicos, elétricos e mecanicos.

O produto entregue foi o “Relatério de Planos e Procedimentos” que apresenta os itens
supracitados. O relatorio foi elaborado com uso das informagdes dos documentos de projeto, da
inspecdo detalhada, dos documentos elaborados durante a construg3o, na experiéncia de
operagdo ao longo da vida do empreendimento e demais documentos e dados disponiveis.

1.3.4  Registros e Controles — Volume IV

O Volume IV do Plano de Seguranga de Barragem contém os registros e controles sobre cada
empreendimento. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela Resolugdo 121/2022),
diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os dados referentes a:

e Registros de Operacdo;

¢ Registros de Monitoramento e Instrumentacao;

s Registros dos testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecénicos; e,

¢ Fichas e relatdrios de Inspeg@es de Seguranga de Barragens conforme ANEXO Il da resolugdo
236/17 ANA.

O produto entregue foi o “Relatério de Registros e Controles” que apresenta os itens
supracitados de acorde com a disponibilidade de informacges existentes e levantadas.

1.3.5 Reviséo Periddica de Segurancga de Barragens — Volume V

O Volume V do Plano de Seguranga de Barragem contém informagdes referentes a Revisdo
Periédica de Seguranga de Barragens. Conforme Resolugdo 236/2017 da ANA (atualizada pela
Resolugao 121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os
dados referentes a:

* Inspegdo detalhada da barragem e estruturas associadas;

e Reavaliagdo do projeto existente de acordo com os critérios de projeto vigentes a época da
revisdo; ; '

» Atualizagdo das séries e estudos hidroldgicos e confrontagdo desses estudos com a
capacidade dos dispositivos de descarga existentes;

s Reavaliagdo dos procedimentos de operagdo, manutengdo, testes, instrumentacdo e
monitoramento;

e Reavaliacdo do Plano de Agdo de Emergéncia-PAE;

® Revisbes dos relatorios anteriores das revises periddicas de seguranga de barragem;

* Reavaliagdo da categoria de risco e dano potencial associado; P

¢ Relatorio Final do estudo com as conclusdes sobre a seguranca da barragern;,_x

* Recomendagdes de melhorias necessarias para reforgo da seguranga da ba/riam'\s\-o
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¢ Estimativa preliminar dos custos e prazos para implantagio das recomendacdes; e,

* Resumo executivo contendo identificagdo da barragem e empreendedor, identificagdo do
autor do trabalho, periodo de realizagdo do trabalho, listagem dos estudos realizados,
conclusdes, recomendagdes e plano de agdo de melhoria e cronograma de implantacdo das
agOes indicadas no trabalho.

1.3.6  Plano de Agao de Emergéncia — PAE - Volume VI

O Volume VI do Plano de Seguranga de Barragem apresenta o Plano de A¢do de Emergéncia
(PAE) de cada empreendimento. Conforme Resolugio 236/2017 da ANA (atualizada pela

Resolugdo 121/2022), diretrizes da SEMA e termo de referéncia do projeto, foram reunidos os
dados referentes a: ‘

V202/¥5569 :0100}01d Op
0JOWNU O OPUBLLIOJUI 'SEDIIqNd SEYNSUOD / Jq"6.10'10-B810 MMM :SANY Hd-B8ID

e Situagdo da Barragem

Q

Identificacdo e localizagdo da barragem;
Descri¢do geral da barragem;

Ie}
Op 8)IS OU BPEWLIUCD J8S 8ASP OBPILED BISBp SPEPI|EA € 8 8PEPIRNUBINE Y

0]

Caracterizagdo hidroldgica, geoldgica e sistemas;

o Descrigdo geral do reservatério;

o Inspecdo da barragem com um nivel de detalhamento que permita a correspondente
caracterizacdo e a dos seus orgdos extravasores, descarga de fundo, tomada d'égua,
vertedouro;

(o]

Caracterizagdo geral da instrumentagdo para controle de seguranca estrutural da
barragem;

Descrigdo dos acessos a barragem e aos drgdos de descarga;

Identificagdo dos meios e recursos em situacio de emergéncia;

Desenvolvimento de critérios para detecgdo, avaliagdo e classificacdo das situacdes de

O O ©

emergéncia para cada nivel de resposta, assim como medidas de intervengio
preventivas e corretivas para controlar a situagdo alarmante;
o Levantamento de recursos materiais e logisticos na barragem com dados de campo;

0z ep gl euibed ‘+Z0Z/€0/0Z @P 9£91L000¥Z0ZLL U 1YD

¢ Modelagem de cheias, tragado do mapa de inundacdo e avaliagdo do entorno

o Simulacdo de dois cenarios: cendrio de operagdo extrema com a passagem da cheia de
projeto do vertedor e sem ruptura da harragem e cenario de ruptura para as condicdes
mais desfavordveis ou o cendrio de ruptura mais provavel;

© Apresentacdo de premissas adotadas no modelo hidrodindmico Hec-RAS quanto a
brecha, calibragdo, hidrologia e hidraulica;

Utilizagdo de dados de levantamentos topogréficos existentes ou fotogramétricos.

o Apresentacdo de resultados demonstrando caracteristicas do escoamento no vale de

jusante para cada cendrio simulado;

Interpretagdo de resultados em locais relevantes;

o}
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o Tracado do mapa de inundagdo em escala compativel para adequada visualizacio para
as grandezas de velocidade do escoamento, tempo de chegada, cotas e profundidades
maximas atingidas, risco hidrodindmico (produto da velocidade e da profundidade),
duragdo das submersdes e delimitacdo da ZAS;

© A caracterizagdo do vale de jusante contempla a identificacdo do tipo povoamento
existente (rural ou urbano), dreas agricolas, rodovias e vias de trafego, ferrovias, pontes,
industrias, estagdes de tratamento de esgotos e captagbes de agua, barragens, grande
comércios e indlstrias, etc. '

o Tracado do mapa de ZAS, contendo: Levantamento de benfeitorias por observagdo
remota, classificando-as em tipo de povoamento existente (rural ou urbano). As rotas de
fuga desde as Zonas de Concentragdo Local (ZCL) até um Ponto de Encontro (PE),
vetorizadas com uso de ferramentas SIG com auxilio de imagens de satélite e dados de
campo. Foram apresentados de maneira tabelada dados das edificagbes como
coordenadas, tempo de deslocamento previsto até o PE determinado, ZCL a que
pertence e comprimento da rota a ser percorrida.

"¥202/v5569 :0j020j01d op
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o Informagdes do escoamento no local de cada benfeitoria tabeladas;

e Responsabilidades, procedimentos de comunicagdo, agdes esperadas para cada nivel de
alerta, fluxograma de notificacdo e alerta a populagdo e projeto de sistemas de alerta a
populagdo
o Utilizou-se como base o Manual do Empreendedor da ANA (2016) que apresenta

diretrizes e formuldrios sobre as responsabilidades dos envolvidos no plano, processos
de comunicagdo e notificacdo interna, da populagdo e de entidades fiscalizadoras,
identificagdo do nivel de emergéncia, proposicdo de sistema de alerta e agdes para cada
nivel de resposta;

Os itens do Volume VI foram subdivididos em trés produtos, tendo sido entregues os seguintes:

e Relatorio dos Estudos de Rompimento;
Este relatorio abrange um maior detalhamento sobre premissas adotadas nos
estudos hidraulicos.

0z op 61 euibed ‘$zZ0z/€0/0Z 8P 9€9L000¥202L) oU LVD

s Relatdrio de Elaboragdo dos Mapas de Inundag3do e Avaliagdo do Entorno;

Este relatorio contempla as metodologias de elaboragdo dos mapas de

inundagdo, a avaliagdo do entorno, tragado de rotas de fuga e estimativa de

danos e atingidos no vale de jusante. '};gs
i
Como elementos anexos ao PAE foram produzidos os Mapas listados a seguir: z%-'u
. Mapa de Infraestruturas e Ocupacdes Afetadas L
. Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo /%’éy
. Mapa da Zona de autossalvamento (ZAS), contendo zonas de concentragde-focais (ZEL), <

rotas de fuga e pontos de encontro para o cendario mais critico (ruptura extremaf i \'0
/ \5
Rua Caldas Junior, 120/ 18° andar - Centro - Porto Alegre - 800010-260- Porto Alegre/RS -Tei.: (51') 3215-5588
5 \
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DIRETORIA DE OPERACOES

P ATESTADO TECNICO

CORSdAN

[ ATESTADO N¢: 050/2023-DOP | Porto'Alegre, 30/08/2023 | Folha: 18/18 j
. Mapa de velocidade do escoamento para os cenarios simulados de ruptura extrema e
cheia de projeto
. Mapa de profundidade e cota atingida escoamento para os cendrios simulados de
ruptura extrema e cheia de projeto
. Mapa de risco hidrodinamico (para o cendrio mais critico é apresentado o tempo de
submergéncia causado pela ruptura da barragem)
. Mapa de tempo de chegada para o cendrio mais critico (ruptura extrema)

” -t /7' . L
& [{,/// /7,:{ /;’ﬁ

] De Acordo:

Luiz Gustavo Astigarraga Silveira Cristiafio Cardoso Locateli Milton Indcio Cordeiro
Gestor DEAT/SUGOP/DOP Superintendente SUGOP/DOP Diretor de Operacdes
Mat. 186312 Mat. 172767 ) CPF n2 603.174.420-15

(‘S'%‘@UL \ kg

Eng2. Sabiane de Castrp Ribeir

Gestoga do Contrato 033/20
Mat. 130617

Rua Caldas Junior, 120 / 18° andar - Centro - Porto Alegre - 900010-260- Porto Alegre/RS - Tel.: (51) 321569868
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolugao n° 1,025, de 30 de outubro de 2009 GHrtidao de Acenvo

Técnico

1616/2018

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugédo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009,
do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

referente a(s) Anotagao(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

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

RNP: 1701864100

Namero da ART: 20174174707 Situacio da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 25/09/2017 Baixada em: 26/03/2018 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Individual

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: PROJESAN ENGENHARIA CNPJ: 02.695.304/0001-46

Rua: AV IGUACU N°: 2947
Complemento: CJ 131,132 Bairro: AGUA VERDE
Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80240-031

Contrato: celebrado em 07/08/2017 Vinculado a ART: 20173498070

Valor do contrato: R$ 5.800,00 Tipo de contratante: Nao informado

Dimensao: 1,00 Unidade de Medida: UNID

Agao Institucional:

Endereco da abra/servigo: SEDE URBANA - LEOPOLIS PR N°: 233

Complemento: CJ 134 Bairro: BAIRRO NAO INFORMADO
Cidade: LEOPOLIS

Coordenadas Geogréficas:

Data de inicio: 07/08/2017 Conclusao efetiva: 20/03/2018
Finalidade: Qutro

Proprietario

UF: PR

CEP: 86330-000

CPF:

Atividade Técnica: Tipo de Contrato: SUBEMPREITADA, Alividade Técnica: ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO,
ESPECIFICAQOES Area de Competéncia: SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D'AGUA, Tipo de Obra/Servigo:
ESTAGOES/SISTEMAS DE TRATAMENTO D' AGUA, Servigo Contratado: OUTROS

Observacées:

REALIZAGAO DE ESTUDOS DE COTA DE INUNDAGAO PARA:

UNIDADE 1- ELABORACAO DO PROJETO BASICO DE ENGENHARIA PARA AMPLIAGAQ DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE LEOPOLIS - SEDE MUNICIPAL - ORDEM DE SERVICO N° 277246

CONTRATO N° 26200/2017

CERTIFICAMOS, finalmente, que se enco"ntra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT,
conforme selos de seguranga A 055356, o atestado expedido pelo contratante da obra/servigo, a guem cabe
a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico n® 1616/2018
11/04/2023 17:10

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que
comprova o registro do atestado no Crea.

A CAT a qual o atestado esta vinculado constiluira prova da
capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somente
se o responsavel técnico indicado esliver ou venha a ser
integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragao
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das
propostas.

A CAT é vélida em todo territorio nacional.

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

A CAT perdera a validade no caso de modificagao dos
dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razao de substituicdo ou anulagao de ART.

A autencidade e a validade desta certidao deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
hitps://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 118722/2018.

—_—

A falsificagdo deste documento constitui cm(me—visto no™

Codigo Penal Brasileiro, sujeitando o aﬂtor a re{ﬁva
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S PROJESAN

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos para os devidos fins que a2 empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA, com Sede em Curitiba, Estado do Parand, na Rua Voluntarios da Pétria 233, conjunto 134, Centro,
Curitiba, Parana, inscrita no CNPJ sob n2 03.983.776/0001-67, n? registro no CREA-PR 41852, prestou
para a Projesan Engenharia Consultiva Ltda, com sede na Avenida Iguagu n? 2947, conjunto 132/ 133,
Bairro Agua Verde, cidade de Curitiba, Parand, inscrito no CNPJ sob n® 02.695.304/0001-46, n? registro
no CREA-PR 11545, no periodo de 07/08/2017 a 20/03/2018, o servigo abaixo relacionado:

REALIZACAO DE ESTUDOS DE COTA DE INUNDAGAO PARA: UNIDADE 1- ELABORAGAQ DO PROJETO
BASICO DE ENGENHARIA PARA AM PLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICIPIO DE LEGPOLIS - SEDE MUNICIPAL - ORDEM DE SERVICO N¢ 277246

Conforme CONTRATO N2 26200/2017 estabelecido entre a Companhia de Saneamento
do Parand e a Projesan Engenharia. O SERVICO FO! DESENVOLVIDO, EM LEGPOLIS, ESTADO DO
PARANA, NA SEDE URBANA DO MUNICIPIO.

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servicos € apresentada na sequéncia
relacionando os profissionais as suas fungdes no Projeto:

Responsabilidade Técnica e Desenvolvimento:
ENG2 CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.Sc. CREA PR - 67059/D. ART n® 20174174707.

Corresponsabilidade Técnica e Desenvolvimento:
ENG® CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.Sc. CREA PR — 5124/D. ART n? 20181194965.

Sbigtive:

O Sistema de Abastecimento de Agua de Ledpolis compreende um pogo de captagdo
subterranea no préprio municipio, localizado nas coordenadas geograficas 23°4'28.89"S de latitude e
50°44'23.36"0 de longitude, no municipio de Ledpolis, na regifo nordeste do Estado do
parana.Conforme retratado pela Companhia de Saneamento do Parana, a irea na qual este pogo estd
instalado sofre com inundagBes recorrentes do Corrego Agua das Flores, sendo necesséria a intervengdo
através de obras de drenagem para solucionar este problema. Assim, dada esta necessidade, o objetivo
do estudo é a determinagio da Cota de Inundagao (ECI) na localidade de instalagdo do SAA Ledpolis.

O Estudo de Cota de Inundac¢3o do Sistema de Abastecimento de Agua de Ledpolis
utilizou como base as “Diretrizes para Elaborag8o do Estudo de Cota de Inundagéo para Assente de
Estruturas de Saneamento” e a Resolugdo Interna n? 091/2007, ambos da Companhia de Saneamento
do Parana (SANEPAR), conforme exigéncias do Termo de Referéncia.

A sub bacia hidrografica, em estudo, estd localizada no nordeste do Estado do Parana,
na bacia do rio Paranapanema, afluente do rio Parana, localizada entre os meridianos 50244’ e 50945°
oeste e os paralelos 2324’ e 2325 sul.
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AUTENTICO DIGITALMENTE a présente copia por ser reproducdo dc

documento original que me foi apyesentado com o qual conferi. Dou fé.

Cuiitiba-PR, 18 de nove,

o de 2022. 18:45:11.
Em lesternul 4] da verdade.

Celo Nr. TN Normal 1
Consulte este selo em

== PROJESAN

= ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA.

Os estudos de cota de inundagdo apresentam duas grandes etapas. A primeira é
referente ao estudo hidrolégico para a definigio das vazbes méaximas relacionadas aos tempos de
recorréncia de interesse. A segunda etapa é o estudo hidrdulico, na qual sdo levantadas secdes
transversais ao longo do trecho que abrange o local de interesse, para o calculo do nivel de dgua que tais
vazdes maximas irdo produzir.

Para o estudo hidrdulico, foram realizados |levantamentos topobatimétricos de trés
segBes transversais ao longo do Corrego Agua das Flores, alcangando a area de instalagdo do pogo.

A sub bacia hidrografica, em estudo, esta localizada no nordeste do Estado do Parana,
na bacia do rio Paranapanema, afluente do rio Parana, localizada entre os meridianos 50244’ e 50245’
oeste e os paralelos 2324’ e 2325’ sul. O cérrego, denominado Agua das Flores, nasce no municipio de
Ledpolis, deségua no corrego Agua da Rita, que, por sua vez, desdgua norio Palmital. A érea de drenagem
& o desnivel ao longo do rio principal foram determinadas pelo modelo digital de elevagdo do terreno,
através do satélite Shuttle Radar Topography Mission, com resolugdo de 30 m (MDE-SRTM30). O
comprimento do corrego principal até a segdo da exutdria considerada fol extraida da base hidrografica
ottocodificada da bacia do rio Paranapanema, disponivel nos metadados da Agéncia Nacional de Aguas
e comparada com a drenagem extraida do processamento da MDE-SRTM30.

0O tempo de concentragdo (tc) da bacia em estudo foi calculado com base nas férmulas
de Kirpich, Ven te Chow corrigido e Corps Engineers.

As vazdes maximas foram obtidas para diferentes tempos de retorno TR (10, 25, 50,
100, 200, 500 e 1000 anos) pelo Método Racional e pelo o método do Hidrograma Unitério do Soil
Conservation Service - SCS, carregado com o hietograma efetiva.

Para a determinacio da cota de inundagdo foi utilizado o modelo hidrodindmico
Hydrological Engineering Center — River Analysis System (software HEC-RAS 5.0.1). Para os estudos de
cota de inundag3o, o modelo utilizou como dados de entrada: i) vazdes maximas referentes aos tempos
de retorno especificos; ii) segdes transversals; iii) valores dos coeficientes de Manning, de contragdo e
de expans3o; e iv) condigbes de contorno.

Foram simulados os escoamentos para as vazdes maximas referentes aos tempos de
retorno de 10, 25, 50, 100, 250, 500 e 1000 anocs, para a determinagdo do perfil do nivel de dgua ao longo
do Corrego Agua das Flores, nas proximidades da drea de instalagdo do pogo da SANEPAR.

O servico foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessarias, conforme
previsto em contrato e cumpriram-se as condi¢des contratuals e de acordo com as nossas expectativas.
Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.

Curitiba, 20 de margo de 2018.

Solange Andratie Silva Portugal
Engenheira Civil e Sanitarista — CREA/MG 39597/D
CPF 462218916-04
Representante Legal Projesan Engenharia Consultiva Ltda
Avenida lguagu, 2947 — ¢] 132/133 — 80240-031
Curitiba — Parana - (41) 3343 6011
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Certidao de Acervo Técnico - CAT - ca=
Resolugdo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 L b = A =P bt oo
Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana ‘ 1720220000996
Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugao n® 1.025, de 30 de outubro de 2009,

do Confea, que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parana - Crea-PR, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
referente a(s) Anotagao(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

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

Numero da ART: 1720220545476 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRA/SERVIGCO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Equipe

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N° CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: CITAVA O.S. (3° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220543511

Valor do contrato: R$ 60.338,30 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

'2202/9599, :0|020j0.4d Op
0JBWNU O OPUBLLIOJUI 'SEDIGN SEYNSU0?) / JG 610 1d-8810 mamm/:sdny Hd-B81D

Op 31IS OU BPEWLJUOD JBS 98P OBPILED BISAP SPEPIEA B @ SPepIoNUaINe Y

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 02/08/2021 Conclusao efetiva: 15/03/2022

Finalidade:

Proprietario: CPE:

Atividade Técnica: 1- Coordenagao Analise, Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de barragens de terra, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANCA E PLANO DE AGAQ EMERGENCIAL DA BARRAGEM ESTREITO DA CODEVASF E PISF

/9 @p | eubed ‘zz0z/c0/91 8P 966000022021 oY LV

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




Certiddo de Acervo Técnico - CAT : id3
Resolucdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 (L R EA~P Cargno da Aoarvo

Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Numero da ART: 1720220545905 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Equipe
Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N® CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: 0.039.00/2019 celebrado em 27/11/2019 Vinculado a ART: 1720220544291

Valor do contrato: R$ 4.079.920,32 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Acao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

'2202/9599/ 0]020j0IC 0P
0JBWNU O OPUBLLIOJUI ‘SBINANG SeNSU0Y [ 1q 610" 1d-ea10' mmmyisdiy Hd-e81D

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 27/11/2019 Concluséo efetiva: 15/03/2022

Finalidade:

Op 8)IS OU BPEWLIUCD J8s BASP OBPIVAD BISSP SPEPIEA B 8 apepiaiuaine y

Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: 1- Coordenagio Coordenagdo, Desenvolvimento, Estudo de barragens , 1 SERV

Observacgoes:
GESTAO DE OPERAGCAO E SEGURANGA DE BARRAGENS DA CODEVASF E PISF
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT PP
Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 c REA-' P Cer}lg:;::;c:‘rvo

Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Numero da ART: 1720220545158 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAQ DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Equipe
Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: PRIMEIRA O.S. (1° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220544151

Valor do contrato: R$ 60.338,30 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

"Z202/9599/ 0j020104d Op
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Data de inicio: 01/12/2019 Conclusao efetiva: 15/03/2022

Finalidade:

Op 8IS OU BPEULIUOD J8S BABP OBPINED B1Sap apepleA & 8 apepiaquane v

Proprietario: CPF:

Atividade Técnica: 1- Coordenagéo Analise, Coordenagdo, Estudo de barragens de concreto, 1 SERV

Observagdes:
PLANO DE AGCAO EMERGENCIAL DA BARRAGEM DE COVA
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Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2000 (L R EA-P SHIRO.ae AN

Atestado
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996

Atividade concluida

Numero da ART: 1720220545743 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Equipe
Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: OS N° 6 celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220543856

Valor do contrato: R$ 60.338,30 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJ 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

"Z202/9599/ 010901044 Op
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Coordenadas Geograficas:
Data de inicio: 01/04/2021 Conclusao efetiva: 15/03/2022
Finalidade:

Proprietario: CPF:
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Atividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagdo, Desenvolvimento, Estudo de barragens de concreto, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANCA E REVISAO PERIODICA DA BARRAGEM DE POGO DO MAGRO DA CODEVASF E PISF
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Resolugao n°® 1.025, de 30 de outubro de 2009 C REA- P er?g:;:: &crzrvo
Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Numero da ART: 1720220544526 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Equipe

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: NONA O.S. (3° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220542906

Valor do contrato: R$ 148.130,42 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Pablico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 01/10/2021 Concluséo efetiva: 15/03/2022

Finalidade:

Proprietario: CPF:
Atividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de barragens de terra, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANGA E PLANO DE AGAO EMERGENCIAL DA BARRAGEM BICO DA PEDRA DA CODEVASF E PISF

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067

Conselho Reglonal de &
www.crea-pr.org.br

e Agronomia de Parand

CRE R
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Certidao de Acervo Técnico - CAT —
c c Certid A
Resolugao n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 REA- P Tlé:r:’i::cocniwo

Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Numero da ART: 1720220545832 Situagdo da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Equipe
Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: OS 7 e 8 celebrado em 19/06/2021 Vinculado a ART: 1720220543643

Valor do contrato: R$ 60.338,30 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJ 134 Bairro. CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

7202/9599, :0j020j04d Op
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Data de inicio: 19/06/2021 Conclusao efetiva: 15/03/2022
Finalidade:

Proprietario: CPF:

Alividade Técnica: 1- Coordenagao Analise, Coordenagdo, Desenvolvimento de barragens de concreto, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANGCA, PAE E REVISAO PERIODICA DA BARRAGEM DE ZABUMBAQ DA CODEVASF E PISF
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Namero da ART: 1720220544860 Situacao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servigo Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Equipe

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULCQ | N® CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: PRIMEIRA Q.S. (1° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220544020
Valor do contrato: R$ 60.338,30 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000
Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 01/12/2019 Conclusao efetiva: 15/03/2022

Finalidade

Proprietario: CPF:

Alividade Técnica: 1- Coordenagao Analise, Coordenagao. Estudo de barragens de terra, 1 SERV

Observagoes:
PSB e PLANO DE AGAO EMERGENCIAL DA BARRAGEM DE CERAIMA
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5] CREA-PR

Conselho Regional de Engenhana
« Agronomia do Parand

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana
0800 041 0067
www.crea-pr.org.br
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Certidao de Acervo Técnico - CAT P
= ertidao de Acervo
Resolucdo n?© 1.025, de 30 de outubro de 2009 C R EA"‘ p ¢ T'écnico com

Atestado

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana 1720220000996
Atividade concluida

Numero da ART: 1720220544690 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVIGO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial

Participagao técnica: Equipe
Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO 1

Complemento: Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: QITAVA 0O.S. (3° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220543384

Valor do contrato: R$ 148.130,42 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Agao Institucional:

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

Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO

Cidade: CURITIBA UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

"Z202/9599/ :01020j01d Op
0J3WNU O OPUBLLIOJU! ‘SBNGNd SeYNsuo?) [ Jq 610" 1d-ea10 mmm)/ sdiy Hd-ea1D

Data de inicio: 02/08/2021 Conclusédo efetiva: 15/03/2022
Finalidade:

Proprietario: CPF:

0Op 8IS OU BpeWIYUOD J8s 8ABp OBPILSD BISSP apepl|eA e 8 apeponuaine y

Atividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de barragens de terra, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANGA E PLANO DE AGAO EMERGENCIAL DA BARRAGEM BOACICA DA CODEVASF E PISF

19 @p g euibed ‘zz0z/€0/9L P 96600002Z0ZLL oU LVD

{ 'S

\ ég

. O '+ $
Missao™

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

Resolucdo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 e

Técnico com
Atestado

1720220000996

Atividade concluida

Numero da ART: 1720220545638 Situagao da ART: BAIXA POR CONCLUSAO DE OBRA/SERVICO
Tipo de ART: ART de Obra ou Servico Registrada em: 07/02/2022 Baixada em: 16/03/2022 Forma de registro: Inicial
Participagao técnica: Equipe

Empresa contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA EPP

CREA-P

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

Rua: Q SGAN 601 MODULO | N°: CJTO 1

Bairro: ASA NORTE

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70830-019

Contrato: NONA Q.S. (3° TRIMESTRE) celebrado em 01/12/2019 Vinculado a ART: 1720220543104
Valor do contrato: R$ 148.130,42 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

Complemento:

Acao Institucional:
Enderego da obra/servigo: R VOLUNTARIOS DA PATRIA  N°: 233
Complemento: CJTO 134 Bairro: CENTRO
Cidade: CURITIBA

UF: PR CEP: 80020-000

Coordenadas Geograficas:

Data de inicio: 02/09/2021 Conclusao efetiva: 15/03/2022
Finalidade:
Proprietario: CPF:

Alividade Técnica: 1- Coordenagao Coordenagao, Desenvolvimento, Estudo de barragens de terra, 1 SERV

Observagoes:
PLANO DE SEGURANGCA E PLANO DE AGAO EMERGENCIAL DA BARRAGEM MIROROS DA CODEVASF E PISF

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT o
atestado contendo 58 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade
pela veracidade e exatidao das informagdes nele constantes.

Certiddo de Acervo Técnico n° 1720220000996/2022
16/03/2022 16:49
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A CAT a qual o atestado esta vinculado & o documento que
comprova o registro do atestado no Crea.

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

A CAT é valida em todo territério nacional.

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

A CAT perderd a validade no caso de modificagao dos
dados técnicos qualitativos ou quantitativos nela contidos
em razdo de substituicdo ou anulagao de ART.

A autencidade e a validade desta certidac deve ser
confirmada no site do Crea-PR, no enderego
https://www.crea-pr.org.br, informando o numero do
protocolo: 76656/2022.

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no
Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor & respectiva
acao penal.
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CODEVASFu

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA
S/SLTDA.. inscrita no CNPJ sobn®03.983.776/0001-67 com sede em Curitiba, estado do Parana,
na Rua Voluntarios da Pawia, 233, 13° andar, CEP 80020-000 - Centro, realizou para a
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO
PARNAIBA — CODEVASF |, com Sede no Setor de Grandes Areas Norte, Quadra 601,
Conjunto [, CEP 70.830-019, Brasilia, Distrito Federal, Brasil, registrada sob o CNPJ n°
00.399.857/0001-26, a “CONSULTORIA E APOIO TECNICO PARA GESTAO DE
OPERACAO E SEGURANCA DE BARRAGENS DA CODEVASF E PISF”, em
atendimento a Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (PNSB), incluindo resolugdes e regulamentos infralegais, que exige do
empreendedor de barragens diversas agdes técnicas, obrigatdrias e continuas, conforme Art.17 da
referida Lei.. O servigo é referente ao contrato N° 0.039.00/2019, com ordem de servigo (OS N°
01) emitida no dia 01 de dezembro de 2019 e término do contrato em 27 de novembro de 2021.
Apods o término do prazo coutratual, foram acordados e assinados 3 (trés) aditivos de prazo
(0.039.01/2019, 0.039.02/2019 ¢ 0.039.03/2019) estendendo o contrato até a data de 3| margo de
2022,

OBJETO DO TRABALHO

Consultoria e apoio técnico para gestdo de operagdo c scguranga de barragens da
Codevasf e PISF, para as barragens apresentadas a seguir:

QUADRO 1.1.1 - INFORMACAO DAS BARRAGENS DA CODEVASF (DATUM
SIRGAS-2000)

o Yol. : ,
N | UF Barragem Municipio (hm) Alt.(m) Tipo* | Latitude | Longitude
U T™MG [BicodaPedra _ DanaibaNova | 56034 | 45 | BTH | 15°49'45"S | 43°1545"W
S A __ [Porteirinha —
2 | MG [Sido Gregorio ICampo Azul 10.61 275 BTH 16°3429" § 44°51'16" W
3y T™MG Biveia  KioFrancisco | 13 | 135 | BTZ | 16°0607"S | 44°50'35" W
4 | MG Btacarambi __ [SaoJododas | 74 | 20 | BTH | 14°4748"S | 44°1538" W
Missoes e o

5 | MG |Sdo Domingos IFrancisco Sa 4.5 26 BTH 16°29'24" S 43°27'04" W
6 | MG [Pedro Ju Fraucisco Si 3 15 | BTH | 16°1227"S | 43°2526" W
"7 | MG [Canabrava Francisco Sa 25 | 185 [ BTH | 16°1955"s | 43°2442* W
8 | MG |Gameleira Gameleira 1.8 27.5 CCR 15°03'54" S 43°06'05" W
9 | MG [Lajes * IPorteirioha 14 16 | BTH | 15°3601"S [ 42°5207" W
10 | MG [Mocambinho Porteirinha 0.6 20 BTH | 15°5105"S | 43°04'11" W
11 | BA Miroros Gentio do 166.92 70 BTE | 11°27'33" S 42°2041" W
1 Ouro/Ibipeba 7
12 | BA |Covada Mandioca [Urandi 126 32 CCR | 14°46'03" S | 42°4744" W
13 | BA |Estreito Urandi 75.8 23 BTH | 14°4941"S | 42°48'30" W
14| BA |Ceraima Guanambi 58 30 BTH | 14°1703"S | 42°4054" W
15 | BA |Sao Desidério Sdo Desidério 105 8.5 BTH |12°21'40.5" S oS82 W L -
16 | BA |Zabumbio Paramirim T 608 | 65 | BTH | 13°2619"S | 42°12'53"W \_O

i i N s A S B T T
17 | BA |Pogo do Magro (Guanambi 37 22 CCR 14°1526" S 42 Qfﬂ/l \\.\{ 5

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA Pagina 1 de 58 \ )

(@)
Q'”issé

"Z202/9599/ :0|020j0.d Op
0JAWNU O OPUBLLIOJUI ‘SBDIqN Se)NSu0Y) / Jq 610 id-eaio mmm//sdily Hd-ea1d
Op 9IS OU BPRULIYUOD JBsS BABP OBPILAD BISBP SPEPIEA € 8 BPEepINuUaine y

19 ap 0} euibed ‘Zz0z/€0/91 8P 96600002202L) oYU LY




18

UF
BA

AL
BA
BA
' BA
| BA

Barragein
Mucaubas -
Cachimbo

Caigara

Pereiro

Monte Aiegﬂ: B
Riacho da Porta
Gamad
Bom Jardim

Bom Viver

Boacica
Pogoes

PO\,‘l; da Pedra
Caatnga do Muum

T aqu.trandl

NMacatbas

Parnaminm

Parnamirim

Petrolina

Floresta

Belém do Sio

Bodoco

Santa Filomena

Belém do Sio

Francisco
lareja Nova

Huazeiro
ICasa Nova

Jacobina

Mirangaba

Munimpm

Francisco

;
{:"(:,) Al_t.ﬂ(m? 'Tipo* Latinide‘_
209 12 BTH | 13°0049" S

2 26.5 | BTH | 07°5933"s |
10.5 143 | BrH | 0822207"s

10 | 185 | BTH | 08°5246" S
85 | 154 | BTH | 08°22113" 8
6.5 160 | BTH | 08°3639" S |
53 | 176 | BTH | 07°a243"s |
4% 135 | BrPA | 08°22119"S
42 | 166 | BTH | 08%38'10"S
53 435 | BTZ | 10°%0650"S |
71 5 | coc | 09%44'53 8
6.3 145 | BTH | 09°0233"§ |
1.6 135 | cco | 10°5904" S
179 | 125 | BTH | 10°56'03"S

4273300 W
" 9=46 12" W

Longitude

40°4235" W
38°34'06" W
39°0448" W
40°03'47° W
30933407 W

3394538 W

36°3046" W
40°10'15" W
T4 W
40°4207" W
40°39'49" W

*Tipo: Material de construgio da barragem. BTH. Barragem de Terra Homogeénea; BTZ, Barragem
de Terra Zoneada; BPA, Barragem de Pedra Argamassada; CCR, Concreto Compactado a Rolo;

CCC, Concreto Ciclopico.

QUADRO 1.1.2 - INFORMACOES DAS BARRAGENS DO PISF (DATUM SIRGAS-

2000y
N |Eixo Barragem Municipio |Vol. (hm’)| Alt.(m)|Tipo*| Latitude | Longitude
! N Tucutu "Cabrobd 2397 1480 | BTH & OR°28'16.57S  39°27°45.2"W
| 2 N Terra Nova "Cabrobb %30 ‘.'(vl,lw)nﬁ TBTH . 0RTI6'03RTS 3921730 5"W
3 N Sera do Ll\rrdm-.mu (uhml‘u 18,52 257 ! ENI C0R°1300.07S  39U19T1S.6TW
4 N Mangucira Salguero 1967 | 27 33' CEND L 0R°09'102°S 39913 1S.6TW
3 N Negreiros Salgueiro | 3660 . CCR | DE°05'S0.2"S 39 10'51.8"W
5.1, N DigueNegreiros _ Salgucwo 2361 2300 ; ENI | 08°05'44.6"S  39°1030.7'W
6t N Milagres Verdejante 3900 | CCR | 07°55'28.6"S | 39°04'49.5"W
0.1 N Dique Milagres Verdejante 91,79 2800 | ENI | 07°55'55.5"S |39°(4'33.9"W
7 N Jati (UHE) Jati 27,88 6940 | BTH | 07°42'12.7"S  39°00'12.1"W
"8 N Awlho(UHE)  Jai TU10757 T 1950 [ BTH | 07°3829.0°S 38°5340.0"W
9 N Porcos "Brejo Santo 97.35 12,80 | BTH = 07°3535.0°S  [38°52'1%.0"W
0 N Cama Bm\rd © Brejo Santo 963 | 2650 | BTH 07°3522.0°8 38°51'17.0°W
11 N Cips | Brejo Santo T698 | 2565 | BTZ | 07°34220°S | 38°5035.0°W
120 N ‘Boit 'Brejo Sano * T 2605 '§ BTH | 07°33533°S | 38°4926.5"W
121 N Boill Brejo Santo 2633 ' 2835 ( BTH | 07°3330.2"S | 38°49'03.2"W
13 N Morros Sdo José de Piranh: l\ 4,55 1500 | BRTH | 07°0848.0"S [ 38°36'01.0"W
4 . N BoaVista Sho José de Piranias | 2530 | BTH = 07°06'15.8"S  38°3§20.1"W
141 N Digue Cuncas 'Sdo José de Piranhas, 21493 2%0 | BTH | 07°0622.5°S  3§780'350 8"W,
142 N Digue Pereiros Sio Jose de Piranhas T 610 | BTH | 07°06'44.7"S /{ %U\‘sﬁg
15 N Cacara Cajazeiras T 513 0 2720 0 ENI . 07°02'13.9"s [ 38 Xorw

; A

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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CODEVASFIA

N |Eixo Barragem Municipio  |[Vol. (hm®)] Alt.(m)|Tipo*| Latitude Longitude
16 | L Arcias Tloresta 765 1490 | BTH = 08*43°'19.1°S 38°19°47.77W
i7 L Bragnas Floresta 1517 3700 | BTH | 0R°4204.1"S  38°16'54.6"W
I8 © L Mandantes Floresta 3,82 2140 | BTH | 08°4020.1"S  38°11'43.3"W
19 L Salgueiro 'Floresta 437 2070 | BTZ ~ O08°38508°S | 38°0973.7°W
20 L Muguém Floresta 3,08 1929 | BTZ = 08°3026.0"§  37°5702.0"W
21 | L Cacimba Nova 'Custodia 2,70 13,91 [ BTZ T 08°21'44.4"S  37°51'S3.0"W
2| L Bagres 'Custodia 225 | 1361 | BTH | 08°2022.6"S  37°4743.4"W
23 | L |Copili Custodia 6,33 22 | BTH | 08°1536.1°S  37°42'42.1"W
24 0 L Moxotd ‘Sertinia 1,42 391 | BTZ | 0R°07T242"S  37°25'S6.8"W
25 | L Barreito “Sertdnia 261 1439 | BTH | O08°04'38.6"S  37°22'48.6"W
2 0 L Campos 'Sertinia 7,79 1895 | BTH ' 08°02'11.7'S  37°18'14.2"W
27 | L Barro Branco Sertinia 0,27 1256 | BTH | 08°01'56.2"S  37°15'34.2"W

Eixo: N = Norte: L. = Leste
*Tipo: Material de construgdo da barragem. BTH, Barragem de Terra Homogénca; BTZ, Barragem
de Terra Zoneada; BPA, Barragem de Pedra Argamassada; CCR, Concreto Compactado a Rolo;

CCC, Concreto Ciclopico; ENI, Enrocamento com Nucleo Impermeavel

As atividades executadas foram demandadas mensalmente pelo fiscal do contralo, através
de tormulario padrdo, denominado Ordem de Servigo (0S), descrevendo as atividades
demandadas, referencial téenico, quantitativos de insumos ¢ prazos de entrega.

As atividades foram tipificadas nos seguintes grupos conforme Termo de Referéncia

anexo ao Contrato:

1 PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS (PSB): elaboragio, atualizagdo,
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revisio ou andlise dos Volumes do Plano de Scguranga de Barragens (PSB): Volume | — Resumo
Geral do PSB (incluindo documentagio téenica); Volume 2 - Plano de Operagio Manutengio ¢
Monitoramento (POMM); Volume 3 - Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE). Volume 4 - Revisio
Periddica de Seguranga da Barragem,

ELABORACAO DO PLANO DE SEGURANGA DE BARRAGENS (PSB)

O PSB ¢ um instrumento da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
previsto no art. 6° inciso I, da Ler n” 1233472010, de implementagdo obrigatoria pelo
empreendedor (de barragem inserida no escopo da lei), cujo objetivo é auxilid-lo na gestdo da
scguranga.

Volume I - Informagdes Gerais: resuimo téenico e executivo de todo contetido do Projcto
da Barragem, do Plano de Seguranga de Barragens ¢ demais estudos técnicos associados.

Volume II - Documentagio Técnica do Empreendimento: compilagdo de toda
documentacdo técnica e administrativa do empreendimento, incluindo, projetos, estudos, titulos
de propriedade, licengas ambientais ¢ outorgas de recursos hidricos.

Volume Il - Planos e Procedimentos: manual técnico para normatizar e orientasas-
atividades de: Operagdo, Manutengio, Recuperagao, Melhoria, Inspegio (Regular e ,I%:jal).
Monitoramento ¢ Instrumentacio.
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/ \"\6\0

Pigina3 de 58 oq'?)' 3
15520

/

ta(_;éo

0

D

(/C‘

/9 8p z| euibed 'ZzZ0z/€0/91 8P 96600002202.L ol LVD




Volume IV - Registros ¢ Controles: compilagao das fichas ¢ relatérios relativos as
atividades normatizadas pelo Volume [11

Volume V - Revisdo Periodica de Seguranga da Barragem (RPSB): relatorio técnico cujo
objetivo ¢ revisar os conteidos do PSB ¢ diagnosticar o estado geral de seguranga da barragem,
considerando o atual cstado da arte para os critérios de projeto, a atualizagdo de dados
hidrologicos, as alteragdes das condigdes a montante ¢ a jusante do empreendimento, ¢ indicar as
agdes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutengdo da seguranga.

Volume VI - Plano de Acio de Emergéncia (PAE): manual técnico para normatizar e
orientar as atividades de identificagdo, comunicagio, preven¢do e resposta a eventos de
emergéncia. Registros do PAE: compilagio das comunicagGes e relatorios relativos as situagoes
de alerta ¢ emergéncia.

REVISAO DOS RELATORIOS DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE
BARRAGENS

A Revisio Periddica de Seguranga de Barragem (RPSB) é o estudo cujo objetivo ¢
diagnosticar o estado geral de seguranga da barragem, considerando o atual estado da arte para 0s
critérios de projeto, a atualizagdo de dados hidrologicos, as alteragdes das condigdes a montante
¢ a jusante do empreendimento, e indicar as agoes a serem adotadas pelo empreendedor para a
manutengdo da seguranga.

Os produtos constantes neste atestado foram integralmente desenvolvidos pela RHA
Engenharia ¢ Consultoria S/S Ltda. Para o trabalho em questdo foi desenvolvido o Plano de
Scguranga de Barragens (PSB) completo, atendendo a Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010,
que estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)contando com a revisio
dos relatorios de Revisdo Periodica de Seguranga de Barragens para as seguintes barragens:

= Barragem Cova da Mandioca

A Barragem de Cova da Mandioca esta localizada no municipio de Urandi, no estado da
Bahia. nas coordenadas aproXimadas 14°46°03"" S ¢ 42°47°44°" O, barrando o rio Cova da
Mandioca, afluente da margem dircita do rio Sdo Francisco. O Cddigo no Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB) ¢ 378.

« Barragem Estreito

A Barragem Estreito estd localizada no municipio de Urandi, estado da Bahia, nas
coordenadas aproximadas 14°49°41°" § ¢ 42°48°307" O, barrando o rio Verde Pequeno (de
dominio federal) e seu afluente rio Galheiros. ambos na margem direita do no Sao Francisco. O
Cadigo no Sistema Nacional de Informagdces sobre Seguranga de Barragens (SNISB) ¢ 54.

¢ Barragem Ceraima

A barragem Ceraima barra o rio Carnaiba de Dentro de dominio do Estado da Bahia, afluente
da margem dircita do rio Sdo Francisco, localizado a 10 km do municipio de Guanambi.
Localizada nas coordenadas aproximadas (DATUM SIRGAS 2000) 14°17°03” de Latitude Sul e
42°40°54" de Longitude Oeste. O Codigo no Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranga
de Barragens (SNISB) ¢ 3761.

« Barragem Pogo do Magro

A barragem de Pogo do Magro estd localizada no municipio de Guanambi no esadoda’
Bahia. nas coordenadas aproximadas 14°15°26™ S ¢ 42°49°01" O. Em termos hidricos, 00
harramento represa o rio estadual Pogo do Magro, contribuinte do Rio Carnaiba/d g’&z

N
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afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. O Cédigo no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Seguranga de Barragens ¢ SNISB 364.

* Barragem Zabumbio

A barragem Zabumbio esta situada &, aproximadamente, trés quilometros da cidade de
Paramirim, no municipio de mesmo nome no estado da Bahia. As coordenadas aproximadas
(DATUM SIRGAS 2000) do barramento sdo 13°26°20” de Latitude Sul ¢ 42°12°53” de
Longitude Oeste. Em termos hidroldgicos, a barragem Zabumbio barra o rio estadual Paramirim,
afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. O Cédigo no Sistema Nacional de Informagoes
sobre Seguranga de Barragens (SNISB) ¢ 432,

* Barragem Boacica

A barragem Boacica encontra-se no municipio de Igreja Nova, no estado de Alagoas. Ela
barra o rio Boacica, afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco. Localizada nas
coordenadas aproximadas do barramento sao 10°06°50"S de Latitude ¢ 36°36°46"°0 de Longitude
(DATUM WGS-84). O Codigo no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de
Barragens (SNISB) é 2376.

e Barragem Mirorés

A barragem Miroros encontra-se entre os municipios de Gentio do Quro ¢ Ibipeba no estado
da Buhia. Ela barra o rio Verde, afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. Localizada nas
coordenadas aproximadas do barramento sdo 11°27°33'S ¢ 42°20°42°0 (DATUM WGS-84). O
Cddigo no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB) ¢ 3775.

¢« Barragem Bico da Pedra

A Barragem Bico da Pedra esta localizada entre os municipios de Janaiba ¢ Nova
Porteirinha, no estado de Minas Gerais, nas coordenadas aproximadas 15°49°45°°S e 4371574370,
A barragen nio se encontra cadastrada noSistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de
Barragens (SNISB).

1.1.  EMPREENDIMENTOS OBJETO DE DESENVOLVIMENTO DE PLANO DE
SEGURANCA DE BARRAGENS (PSB) COMPLETO, JUNTAMENTE COM A
REVISAO DOS RELATORIOS DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA (RPSB):

¢ Barragem Cova da Mandioca

O empreendimento € de proprniedade da CODEVASF, sendo que o projeto executivo fo
claborado pela Hidroplan ¢ a construgdo toi concluida em 1995, com o objetivo de abastecimento
de dgua, imgagdo e combate as secas. Diversos estudos foram levados a efeito pela CODEVASF
para o estabelecimento da irrigagdo na virzea, ¢ das consequentes obras de barramento
necessarias a montante, no Rio Cova da Mandioca.

Os reservatorios de Cova da Mandioca e Estreito sdo interligados pelo sistema denominado
Tronco Adutor (extensio 3.830 m. composto por canais adutores: Canal Norte, Canal Sul ¢ um
tunel intermediano).

QUADRO 1.1.1 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

//ﬂ B
! Municipio Urandi / .
|
| UF RBahia “ . Sl
| Ries Cova da Mandioca
| Donunio ; Estadual Wal
- - \‘.
Nss520
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[ 14°46'03"" S
42°47°347 O

Latitude

Longitude

Macro Bacia | Sdo Francisco

T Verde Grande

Sub-Bacia

Burragens (montunte) ‘ Esteio

Barragens (jusante)

I UHE Sobradinho (dista 925 km. no rio Sdo Francisco)

O empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macigo, do volume do reservatorio ¢ do dano potencial associado.
A Resolugio N” 143/2013 do CNRH, apresenta os pardmetros para o calculo dos ilens que
compdem a Matriz de Classificagio das Barragens segundo Calegoria de Risco e Dano Potencial
Associado.

A Resolugdo N° 143/2013 do CNRH, apresenta a pardmetros para calculo dos itens que
compdem a Matriz de Classificagao das Barragens segundo Categoria de Risco ¢ Dano Potencial
Associado. Para a barragem em questdo, a classificagdo do Instituto de Meio Ambiente ¢ Recursos
Hidricos (INEMA) da Bahia resultou em CLASSE A, devido a Categoria de Risco MEDIO ¢ a0
Dano Potencial Associado ALTO.

QUADRO 1.1.2 = RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO POTENCIAL
ASSOCIADO, DA BARRAGEM

| Classe o A
| Categoria De Risco MEDIO

{ Duno Potencial Associado (DPA) [ ALTO

QUADRO 1.1.3 - PARAMETROS HIDROLOGICOS DA BACIA HIDROGRAFICA NA
SECAO DO BARRAMENTO

Area de drenagem da bacia (aproximada) i Ap = 500 km*
Area de drenagem da bacia sendo controlada pela burragem . =
{.rpmn‘.rmrrlnf Ay = 34 e
{rea de drenagem da bacia ficando a jusante (aproximado) Ap = 139 km?
Comprimento do Talvegue Principal | L=46,0km
Perimeiro ' P=130km
Comprimento total dos cursos d'Agua LT = 248.37 km
Comprimento Reto enire a Nascente ¢ a Exuldria | L= 288 km
Elevagdo de Nascente . Hi =990 m
Flevagdo ne Barramenio [ Hi- 545 m

[ Dl ."n‘:,lf;::l’r 6.82 m/km

’_i’f_t'tl‘lie' (i}
Tempo de concentragdo { 11 hs
Evaporagdo potencial local | 1.70% mm/ano
Precipitagdo
.‘vlm’rf: i 762 mm
Vazdo Média Mensal | 0,94 m''s

| Coef de Escoamento Sup i 0,37 l/""“" -
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CODEVASF

QUADRO 1.1.4 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCAIS

Funduagdo

Sistema Adutor: Macigo rochoso homogéneo, constitiido por um
stenito sd a ligeiramente alterado, possui excelentes caracteristicas de
auto suporte, ocorréncia de dgua subterranea praticamente nula.

Barragem: Na drea da barragem foram mapeadas tés litologias
distintas: rochas gnaissicas fraturadas que constituem a margem direita
em sua totalidade e, na margem esquerda rochas alcalinas sobrepostas
por metarenitos pouco alteradas ¢ [raturadas ¢ metarenitos, fortemente
fraturados ¢ alterados. No vale do rio Cova da Mandioca ocorrem
espessuras de até 6,0 m de aluvides constituidos de argilas siltosas, siltes
¢ areias médias ¢ finas de resisténcia média. O contato geoldgico
stenito-gnaisse ocorre no fundo do vale do rio ¢ deve ser um coniato
fechado. O contato metarenito-sienito parece ser sub-horizontal e deve
ser uma discorddncia erosiva, Ocorrem fathas importantes transversais
a0y ale, pelo menos uma das quais foi detectada por métodos geofisicos.

Susceibilidade a escorregamento

Problemas de estabilidade poderdo ocorrer em cortes do macigo
metarenitico, na ombreira esquerda, devido a baixa resisiéncia desta
litelogia

Sismicidade potencial

Zona 0, a; = 0,0-0,0235 m/s*

QUADRO 1.1.5 - CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM

Tipo estrutural:

Concreto Comipactado a Rolo com paramento a
muontante com placas de concreto convencional selante.

23 KN/m*
Peso especifico do concreto
Parametros resistentes do contato concreto-rocha:
Coesda "
. 300 KPa
Angulo de atrito 30°

Pardametros resistentes dos sedimentos:

Peso especifico do sedimento
.JA‘gUJ'H de atrito

9.5 KN/m*

23¢

Cota do coroamento (m)

Ll 550,638 m

Comprimento do coroamenio {m):

342 m parte de concreto
420 m considera as hombreiras

Largura do coroamento (m).

3.50m

Borda livre (m):

0,80 m

Cuta para o Nivel Maxmo Maximorum (NMM)

EL 549767 m

Nivel Maximo Normal (NMN)

El. 548,247 m (Cota do vertedouro da barragem
Estreito).

Nivel Minima Operacional (NM(O))

Nao identificado, ha um tubo para bombeamento com
cota ndo definida,

Galeria de drenagem, de concreto convencivnal (no

interior e ao longo do macico;

Cota do piso EL 528,25 m

2,5 m de largura

3,6 m de altura

100,00 m de comprimento

Distanciada a 4 m do paramento de montante.

Tamada de dgua

Galeria de conereto convencional perpendicular d Dimensdes: 3,0x 22 m
barragem facoplada ao maci¢e na margem direiia) Camara de controle com duas comportas AVIOR

Controle de vazio a Jusante

Cota da soleira da Tomada de dgua 53785 m

| 225

Descarrvegador de fundo

Tubulagio de 1,0 m de didmeuo
31975 m

N

Cota da fundagdo

EL 51883 m

L

Alera mavima acima da fundagdo (mi:

31,808 m

[
\
\
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Puramento de montante
Inclinagdo:
Tipu de protecao:

Vertical
Nio s¢ aplica

Paramenio de jusante
Inclinagdo:
Tipo de protegdo:

0.6H: 1V (entre a EL 347,138 m ¢ a crista)
0,75H:1,0V (abaixo da E1. 347,138 m)
Nio sc aplica

Dispositives de drenagem e filiragem:

Sistema de drenagem do macigo

Volume tatal de aterro:

Nio informado

Tipo de maieriais do aterro, dos filtros e dos drenos:

Nio se aplica

Total precip. médio anual

786,6 mm em Urandi

Sismicidade adotada para calculos de estabilidade

Horizontal

Vertical
ag = 2/30 agn) Intensidade VI-VII

agh = 0,05z (OBE - operating basis carthquake)
agn = 0.10g (MDE - maximum credible carthquake).

QUADRO 1.1.6 - SISTEMA TRONCO ADUTOR

Canal Sul
[xtensdo 1.050.0m
Dechividade 0,015 %
Largura da Base 5.0m
Taludes
Solo 1V:1,75H
Alteracdo 2V:1H
Rocha 10V:1/2:1H

Cota do fundo
Inicio (na barragem de Estreito)
Fim (no tinel)

El 540842 m
El 540,285 m

Tinel Intermedidrio

Fxtensio 1.970,0 m
Declividade 0,01538%
Cota do fundo'
Inicio km 11050: EI. 540,285 m
Fim km 3+020: EI. 539,982 m
Segio Tipica Arco-Ferradura retificado
Raio da Aboboda R=2353m
Raio das Paredes R 50m
i [argura da soleira 375 m

| Sisema de Suppone
Tirantes de ancoragem

15.000 m
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Concreto projetado 1,000 m’
Tela metdlica 16.000 m* [2
Estrutura leve de ago CA-50B 601 -
Enfilagens 180 m
Cambotas Metalicas 600 kg
Injegdes de consalidagio 40 m*
5. Ks=28
Coeficiente de rugosidade 0.2
Perda de carga localizada no emboque do tincl 1!5
Perda de carga localizada no desembuoque do tinel ’
Canal Norte s
Extensio 3100m // 0 s
0,450 %, /. eN
Declividade 0.015 % ,’ ‘\\‘\.6 A %
\ 1
R
P : , ~
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CODEVASFIB

Largura da Base 50m
Taludes

Solo 1V:1,75H
Alteragio 2V:1H
Rocha 10V:1/4:1H

Cota do fundo — ajustadas’
Inicio (na barragem)
Fim (no tincl)

El. 539,982 m
L1, 540.260 m

Obras complementares

Ensecadeira

Localizagdo (agude estreito)
Extensio

Cota de coroamento’

Largura da cnista

[Largura da fundagio (maxima)
Altura (maxima)

Talude a montante

Talude a jusante

Enrocamento

Km 0-10
400 m

El 534875 m
4.00m
22,75

7,50
1Vv:1,5H
IV:1H

900 m*

Septo

Localizagio

Cota do coroamento’

Largura da crista

Largura da fundagdo (maxima)
Altura (maxima)

Talude a montante/jusante
Fnrocamento

Km 0-510
ElL 550.25m
10,00 m
57,40

9,50
1V:2,5H

110 m?

Stoplogs

Localizagao

Estrutura de concreto - volume
Vio livre

Cota da laje superior!

| Paméis
(ot da soleira’

Cota do topo'
Galgamento

Km 0980 ¢ km 3+100

45 m’

2xiZ5m

El. 534599 m

Fl. 34599 m

4x27mx3Um

68 pranchas de 5 x 30 x 270 ¢cm

EL 54370 m
El. 547.20m
0,50 m acima do topo

Largura da comporta 25m
Alura da comporta IJ5m
Carga maxima 4.0 mca
Ponte sobre o Canal Adutor

Localizagio Km =566
Extensio 42m

largura da Plataforma

10,40 m

QUADRO 1.1.7 - VERTEDOURO PRINCIPAL (VERTEDOURO DA BARRAGEM

-
ESTREITO)
Tipos I Soleira livre
\ Localizacao Ombreira esquerda
Lan¢amenio Lancamento no rio Verde Pequeno, dirctamente na ombreira rochosa
Numero de vdos | Vio anico /~"——‘ [ sy
Elevagdo da crista da harragem l El. 552,247 m / y
| Nivel Mdximo Maximorum (NMM) | El 550,847 m [ e %
=
| Elevagao da soleira A / Q\ r o
. ; ” El. 548,247 { o
Cota inicial do nivel d dgua { 1 {‘\ K
\\ | .‘&J
. L N
O
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CODEVASF&

Lamiina vertente maxima 3150 m
Inclinagdo da soleira | Nio idenuficada
Coeficiente de descarga adotado } 2,10

| Coeficiente de ombreira adotado 0.1

| Largura da soleira 302,00 m

\[ Vazdo afluente decamilenar (m*/s) 3184

K apacidade de Descarga (m'/s) 2.450

r Equipamenios hidromecdnicos Nio possui

i Sistema de operagdo emergencial (fatha) | Néo possui (soleira livre)

Para vertimentos de emergéneia, hd ainda uma soleira disposta no proprio corpo da
barragem Cova da Mandioca, que possui 100 m de largura e soleira na El. 550,248 m.

Considerando o nivel de dgua na elevagdo da crista da barragem de Cova da Mandioca
(El. 550,64 m) ¢ possivel descarregar um hidrograma afluente ao reservatorio de Cova da
Mandioca com vazdo maxima de 547 mY/s, e vazio afluente ao reservatorio de Estreito igual a
zero, sendo de 36 m*/s ¢ 23 m'/s os picos dos hidrogramas efluentes nos vertedouros de Cova da
Mandioca e Estreito, respectivamente, ¢ de 24 m*/s a vazao no Tinel Adutor de Cova da Mandioca
para Estreito.

Considerando o nivel de dgua na elevagio 349,77 m (Nivel Maximo Maximorum) pode-

"Z202/9599/ '0j020101d 0P
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se descarregar um hidrograma afluente ao reservatorio de Cova da Mandioca com vazio maxima
de 302 mYs, e vazdo afluente ao reservatorio de Estreito igual a zero, sendo de 18 m*’s o pico do
hidrograma efluente no vertedouro de Estreito, para esse caso ndo hd elevagao de nivel de dgua
acima da soleira do vertedouro de Cova da Mandioca. Nesse cenario, a vazao no Tanel Adutor ¢
de 19 m*'s de Cova da Mandioca para Estreito.

QUADRO 1.1.8 - VERTEDOURO SECUNDARIO (VERTEDOURO DA BARRAGEM
COVA DA MANDIOCA)

Tipo Soletra livre

Lan¢amento Langamento no rio Cova da Mandioca
Nuimero de vdos Vio unico

Localizagao Ombreira esquerda

Largura da soleira 100,00 m

Elevagdo da soletra e
S St El 550.248 m
Cotu inuciul do nivel d agua

Lamina vertente maxima 0,39 m

Segundo o perfil do escoamento so longo da calha do vertedoura para as
vazoes associadas a0 TR de 100 anos ¢ 4 maxima vertida (nivel de dgua do
reservatorio na L1 55037 m e Qefl = 6 m*/s), a energia residual no pé da

19 8p 61 euiBed 'zz0z/c0/91 8P 9660000ZZ0ZLL ol 1¥D

barragem de CCR ¢ extremamente baixa, nio apresentando, portanto, risco de
erosdo.

Patencial erosiva da dgua no | Para a condigio extrema (maxima vertida TR = 10.000 anos). os degraus
paramento a jusante ¢ ombreiras existentes no paramento de jusante da barragem permilem a dissipagdo de
praticamente loda a energia do escoamento, restifuindo o fluxo com uma
energia de aproximadamente 2,3 meca. A velocidade do escoamento na regido
do pé da barragem resulta em aproximadamente 7 m/s, nesse cenano ocorre o
galgamento da barragem. o que implicaria em escoamentos ¢ crosdes junto &
obreira da barragem.
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CODEVASFI2

QUADRO 1.

1.9- TOMADA DE AGUA E DESCARREGADOR DE FUNDO

Tj PO

Uma torre de controle acoplada so macigo ¢ comportas a montante ¢ jusante.

Lacalizagdo

Macigo na margem direita

Cota  dov  piso  da

waleria adutora

El 337 85m

Cantrale na entrada

Duas comportas upo stop-log ¢ galeria em concreto convencional com dimensdo de 3.0 x
| 2don;
|

Regulagio de vazio por aberturafechamento da componta deslizante a montante através
do pedestal de manobra ¢ das cremalheiras

Cantrole na satda

Uma cimara de controle com duas comportas AVIO*, ndo possui controle de aberturas
intermedidrias.

Cueficiente de descarga na segio do oriticio de 0,85,

Coeticiente de perda de carga localizada de 1.,5.

mavima  de
prajeto da comporta

Vazao

7.23 m*/s, mesmo com o nivel do reservatorio posicionado em cota elevada

Cota do NA no canal a
jusanic

El. 540,27 m, mesmo com o nivel no reservatorio clevado.

Observagdes da RPSB

As comportas a montante estdo inoperantes, totalmente abertas, ha um twbo na tomada
para bombeamento ao canal quando o nivel da dgua ¢ inferior da cota do piso da galeria
adutora.

QUADRO 1.1.10 - DESCARREGADOR DE FUNDO

Objetivo

Controle de cheias. Esvaziamento do reservatorio,

Lacalizagan

Margem dircita

Comnpasican

Uma tubulagio de | m de didmetro, controlado por barrilete com valvula a jusante. O que
estd execulado nio possui similaridade com o que consta no projeto.

Vazdo cfluente

limitada

| Nio idenuficado

Vazdo  de
Maximu
Minima

Desvio |

! Nio identificado

Ohservagoes da RPSB

Conforme visio durante inspegio realizada em campo durante a RPSB. o que cstd
executado ndo possut similaridade com o que consta no projeto.

QUADRO 1.1,11 - RESERVATORIO

Area alagada para cota de coroamento (E] 550,638 m)

20.115.216.75 m* ou 2.011,52 ha

(El 550,638 m)

Volume pura cota de corvamento

165.512.511.27 m* ou 165,51 hm'

(El 349,767 m)

irea alagada para NMM

19.047 489,65 m” ou 1.904,75 ha

Volume para NMM (El. 349,767 m)

148.476.462.04 m* ou 148 48 hm’

(El. 348,247 m)

Area alagada para NMN

16.645 890,20 m* ou 1.664,59 ha

Folume para NMN (K1,

548,247 m) 121.185.295.95 m* ou 121,19 hm?

T {rea alagada para o volume inorto

6.267.722.35 m* ou 626,77 ha

[ Volume Morto (El 340,747 m)

| 36.858.387.79 m’ ou 36,86 hin?

Area alagada para NMQ

Sem referéncia de NMO

Volume para NMO

Nio determinado, hd um tubo para bombeamento
quando o NA estd abaixo da cota da soleira da tomatia
de agua.

Volume Util Maximo

.

O

-

Nio determinado /
T

\
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Amortecimento  atualizado  do hidrograma  pelo
Vertedouro (Estreita) com vazgo afluente em Esireito

Vazao no winel negativa: Fluxa Estreito pura Cuva)

Sem afluéncia em Cova da Mandioca.

Para EL 552,25 m (Cnsta), podc-sc descarrcgar
hidrograma com vazio 5.600 m¥/s. Vazio mixima no
Tiénel = 229 mss.
Para EI. 550.847 m (NMM), pode-se descarregar cheia
de 2.970 m*s. Vazio mixima no Tunel = -23 m's.

Amortectmento mualizado  do  hidrograma  pelo

Vertedouro com vazao gfluente em Cova da Mandioca
(Vazdo no tunel positiva: Fluxo Cova para Estreito).

Sem Afluéncia em esireito.

Para EL 350,638 m (Crista), pode-se descarregar
(Vertedouro de Cova da Mandioca) hidrograma com
vazio 547 m’/s. Vazio maxima no Tunel = =23 m'/s.
Para EI. 549.767 m (NMM), pode-se descarregar
totalmente pelo vertedouro de Estreito uma cheia de
302 m''s. Vazdo maxima no Tunel = +19 mYs

tmortecimento  atualizado  do hidrograma — pelo
Vertedouro com vazdo afluente em Esireito ¢ Cova da

Vandioca para TR 100 anos.

Vazdo no tunel positiva. Fluxo Cova para Estretio

Amortecimenio das cheias para os nivels de dgua
mdximos alcangados nas barragens. Vazio mixima no
Tanel = +21 /s

Vertedouro de Estreito:
NA miximo = 549,05 m
Vazio Efluente = 456 m¥/s
Vazio Afluente = 315 m¥s

Vertedouro de Cova da Mandioca:
NA maximo = 350,40 m

Vazio Ciluente = Y m*/s

Vazio Atluente = 425 mYs

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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CODEVASF4

Ii

Na figura a seguir ¢ apresentada o mapa com a posi¢do georreferenciada da Barragem

Cova da Mandica:
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FIGURA 1.1.1 - BARRAGEM COVA DA MANDIOCA
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CODEVASFIE

e Barragem Estreito

O empreendimento ¢ de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sio Francisco e do Parnaiba (CODEVASF). Destaca-se que nao foram encontrados documentos
relativos ao projeto executivo e/ou “como construido”. Estima-se que as obras do
empreendimento tenham ocorrido na década de 1950.

Os reservatorios de Cova da Mandioca ¢ Estreito sdo interligados pelo sistema
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denominado Tronco Adutor (extensio 3.830 m, composto por canais adutores: Canal Norte, Canal
Sul ¢ um tinel intermediario).
QUADRO 1.1.12 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM
Municipio | Urandi

UF : Bahia (BA)

Rio ‘ Riv Verde Pequeno

Dominio | Federal

Latitude [ 1449417 8

Longitude | 4294830 O

Macro Bacia Sao Francisco

Sub-Bacia Verde Grande/Pequeno

Barragens (montante) Cova da Mandioca (3,8 km)

Rarragens (jusante) | UHE Sobradinho (dista 925 km, na rio Sde Francisco)

O empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macigo, do volume do reservatorio ¢ do dano potencial associado.
A Resolugdo n.° 143/2013 do CNRH, complementada pela Resolugdo n.° 132/2016 da ANA,
apresenta pardmetros para cilculo dos itens que compdem a Matriz de Classificagido das
Barragens segundo Categoria de Risco ¢ Dano Potencial Associado. Para a barragem ¢m questdo,
a classificacio resultou em CLASSE A, devido a Categoria de Risco MEDIO ¢ ao Dano
Potencial Associado ALTO.

QUADRO 1.1.13 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

{ Classe [ A
| Categoria De Risco [ MEDIO
| Dano Potencial Associado (DPA) ] ALTO

QUADRO 1.1.14 - PARAMETROS GEOMETRICOS
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™
r N = |
Arca de drenagem da bacia (aproximado) | Ap = 6.230 km* = *6
Area de drenagem da bacia sendo controlada pela barragem A= 1 650 kit ‘I=
(aproximado) ”,
Comprimento do Talvegue Principal L=590km %
i
Perimetro P =274 km i;
Comprimento total dos cursos d’Agua { LT =39109 km
Comprimento Reto entre a Nascente e a Exutdna } L = 392 km /(__\\
Elevagiao da Nascente He=826m / \'0 O
Elevagao no Barramento Hi =550 m / & \% ‘?’\
Declividade | 271 mkm | \ ;
(LN hand
R O
N N
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CODEVASFIB

Meédia (1)

Tempo de concentragio 18 hs

Evaporagdo potencial local | 1708 mm‘ano

Precipitagdo total anual media 730 mm

Vazio Media Mensal 297 m'/s

Coef de Escoamento Sup. 0,45

Vazdes maximas 601 m*/s (TR 1.000 anos; Instantinea)

QUADRO 1.1.15 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Sistema Adutor: Macigo rochoso homogéneo, constituido por um
sienito sd a ligeiramente alterado, possui excelentes caracteristicas de
auto suporte, ocorréncia de agua sublerrdnea pralicamente nula.

'2202/9599/ :0[020j01d Op
0JaWNU 0 OPUBLLIOJUI ‘SBIIAN SEYNSu0) / iq B10°id-ea10 mmm//:sdny yd-e81)

Agude: A regido do agude de Estreito compreende rochas metamorticas
arqueanas, da Associagdo Pré-Espinhago, representada na drea por
Fundagao sienitos ¢ granitos. Essas rochas sao recobertas por sedimentos
coluvionares/aluvionares recentes
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Barramento: estd localizado em uma regido de falhamentos regionais,
| caracicrizados  por um complexo cavalgamento de blocos do
cmbasamento, apresentando lineamentos NNE ¢ NNW ussociados a
tfeigoes cataclasticas.

Na ISE foi avaliado o reservatorio percorrendo-se as margens do lago
utilizando barco. As observagoes desta inspegdo podem ser consultadas
no relatdrio INTT (2019b). De maneira geral, o reservalono ndo
apresentou problemas de crosdcs em suas margens, assoreamento ou
excesso de plantas aquaticas. O maior problema detectado foi o uso
uregular da drea de protegio permanente, com diversos pontos de
captacdo de dgua para uso em lavoura e criagio de animais
Sismicidade potencial Zona 0, a, = 0,0-0,025 nvs?

Susceubilidade a escorregamento  de
taludes do reservatono

QUADRO 1.1.16 - CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM

19 8p vz ewbed 'zz0z/£0/91 8P 9660000220241 oU 1VD

Tipo estrutural: Terra homogénea
Comprimento do coroamento (m): 1091 m

Largura da crista (m): ‘. 50m

Borda hyvre minima (m): 141 m

Paramento de montante

Inclinagio | 2.5H:IV
Tipo de protegio: Rip Rap
Paramento de jusante i
Inclinagao LLSHAV
| _Tipo de protegdo: Vegelal

Dispositivos de drenagem e filtragem: Nio identificado

S VR

Volume total de aterro: Nio identificado

Nio identificado

Tipo de matenais do aterro:

— :
. + O
Tipo de materiais dos drenos: Nio identificado

Tipo de materiais dos filtros: Nia identificado

Altura maxima acima da

%
tundagdo (m): i

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA Pagina 15 de 58




CODEVASFI2

Cota do coroamento (m):

EL 55225 m

Estruturas associadas

Tomada de agua/Estrutura de Saida com
Vertedouro Lateral.
Vertedouro

QUADRO 1.1.17 - SISTEMA TRONCO ADUTOR
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Canal Sul

Extensio 1 1.050.0 m

| Declividade [ 0.015%
Largura da Base 50m
Taludes
Solo 1V:1,75H
Alleragio 2V:1H
Rocha 10V:1/2:1H
Cota do fundo
Inicio El 540,792 m
Fim El. 340,235 m

Canal Norte
Extensao £10,0m
. 0,450%

Declividade 0.015 %
Largura da Base 50m
Taludes
Solo 1V:1,75H
Alteragiao 2V:IH
Rocha 10V:1/4:1H

Cote do fundo - ajustadas

EL. 53993 m

el EL 54021 m
Fim
Tianel Intermedidrio
Extensio 1.970,0 m
Declividade 0,01538 %
Cota do fundo
Inicio (km 1+050: 488,03 m)

Fim

(km 3+020: 487,73 m)

Secdo Tipica Arco-Ferradura retificado

/9 ap Gz euibed ‘'zz0z/c0/91 @P 9660000220ZLL oU LV

Raio da Aboboda R=25m
Raio das Paredes R=50m
Largura da soleira 375 m
Sisema de Supporte
Tirantes de ancoragem 15.000 m
Cuoncereto projetado 1,000 m*
Tela metdlica 16.000 m*
Estrutura leve de ago CA-50B | 00t
Enfilagens { 180m
Cambuotas Metilicas 600 kg
Injegdes de consolidagio 40 m*
(s=2
Coeficiente de rugosidade 1 ::: <
Perda de carga localizada no embogque do tinel \ “';

Perda de carga localizada no desemboque do ninel

i
Obras complementares

Ensecadeira
Localizagdo (agude estreito)
Extensio

Km0-10
400 m

, S
~
I\q\ =0
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CODEVASF

( ota de coroamento

(496,50 m)

Estrutura de concreto - volume
Vio livre
Cota da laje superior

Painéis
Cota da solewra

Cota do Lopo
Galgamento

Largura da cnsta | 4.00 m
Largura da fundagdo (maxima) 22,75
Altura (maxima) 7,50
T'aludc 2 montante IV:1,5H
Talude a jusante IV:1H
Enrocamento 900 m*
Septo

Localizagao Km 0-510
Cota do coroamento (498,00 m)
Largura da crista 10,00 m
Largura da fundagdo (mdxima) 57.40
Alwra (maxima) 9,50
Talude a montanie/jusante 1V:2,5H
Enrocamento L0 m*
Stoplogs

Localizagdo Km 0-980 ¢ km 3~ 100

453 m?

| 2x 12,5 m?

(Km 0-980: 493,74 m)

(Km 0+980: 493,74 m)
4x27mx50m

68 pranchas de 5 x 30 x 270 ¢m
EL 543,70 m

El. 34720m

0,50 m acima do topo

Largura da comporta 25m
Alwra da comporta 35m
Carga maxima 4,0 mca
Ponte sobre o Canal Adutor

Localizagio Km 0+566
Extensdo 42m
Largura da Platatorma 10,40 m

QUADRO 1.1.18 - VERTEDOURO PRINCIPAL (VERTEDOURO DA BARRAGEM

ESTREITO)

Tlr‘ﬂ

Soleira hivre

Localizagao

| Ombreira esquerda

Langamento

ombreira rochosa

Lancamenio no rio Verde Pequeno. diretamente na

Numero de vios

Viao unico
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Elevagio da crista da barragem El 552,25 m ;i;;)\
{ i
Nivel Maximo Maximorum (NMM) El 550,84 m - b
TP T e
lecw.al»ao‘d.s solc'lra y | E1. 548,25 i’
Cota inicial do nivel d"igua i
Limuna vertente maxima | 2,60 m Hb
3 , s [}

Inclinagdo da soleira | Nio identificada E!-'
Cocficicnie de descarga adotado 12,10 ~
. - . ’---—ﬁ"‘-_
Coeficiente de ombreira adotado 0,1 =y
Largura da soleira | 302.00 m / @ o
Vazdo alluente decamilenar (m?/s) L3R4 ms [ Lo CA \%

. ™ ErT Ve { N o

| C apacidade de Descarga (m*'s) | 2.450 mY/s | S

| Equipamentos hidromecanicos Nio possui | T i

L Equip £

~
- . — \_e_ ™~ a0
Omiss
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CODEVASFIR

I Sistema de aperagido emergencial (falha) l Nido possui (tipo soleira) i

Para vertimentos de emergéncia, hd ainda uma soleira disposta no corpo da barragem
Cova da Mandioca, que possui com 100 m de largura, disposta na cota 550,25 m. Conforme pode
ser observado, com o nivel de agua na elevagdo da crista da barragem (EL 550,64 m) ¢ possivel
descarregar um hidrograma com vazio maxima de pico de 547 m'/s. Observa-se também que com
o nivel de dgua na elevagio 549,77 m (nivel miximo maximorum) pode-se descarregar uma cheia
de aproximadamente 302 m?/s.

QUADRO 1.1.19 - VERTEDOURO SECUNDARIO (VERTEDOURO DA BARRAGEM

COVA DA MANDIOCA)

T
lpo

Soleira livre

Langamento

Langamento no no Cova da Mandioca

Nimero de vaos

Vio tnico

Localizagao

Leito do rio

Largura da soleira

100,00 m

Elevagao da soleiru
Cola inicial do nivel d’agua

EL 530,25 m

Limina vertente maxima

230m

QUADRO 1.1.20 -

TOMADA DE AGUA E ESTRUTURA DE SAIDA

T |
| Tipo |

Uma torre de controle acoplada ao macigo ¢ comportas a montante ¢ jusante E

| Localizagio

Macigo na margem direita, incorporada ao aterro

Cota do piso da galena adutora

El. 539,25 m (487,00 m + 52,25m)

Controle na entrada |

Comporta ensecadeirs de isolumento da mbulagio de adugdo. Regulagao de TI
vazio por abertura/fechamento (inoperante) da comporta deshizanie a montante |

| através Mancal ¢ Valante de acionamento manual a través de volante de

manohbra,

Controle na saida

Por vilvula de controle/isolamento e vertedouro lateral de soleira hivre na
esquerda hidriulica da estrutura de saida.

4

Vazdo mdxima de projeto da
comportu

45 m's

Arca e:lagada para o volume morto 2,64 km?
(El. 539.25 m)

Volume Morto \
(F1.539.25 m) gy
Volume Util Maximo 96,80 hm*

Amortecimento  awahzado  do

Vertedouro {Estreito) com vazio afluente em Estreito

: Para EI. 55225 m (Crista), pode-se descarregar
hidrograma  pelo :

(Vazdo no tinel negativa: Fluxo Estreito para Cova),

[
l .
| hidrograma com vazio 5.600 m*/s. Vazio mixima no
i Tanel = -29 m'/s.

-
| < Tué Coviidi Masd Para EI. 350,85 m (NMM), pode-se descariegar cheia
“m cia o Mandioc: " o 2
| SERRARESR S AR S | de 2,970 m'/s. Vazdo mixima no Tunel = -23 m’s.
Nivel Maximo Maximorum (NMM) | E1550.84 m
Nivel Maximo Normal (NMN) | EL348.25 m
Nivel Minimo Operacional (NMO) EIL33925m —
Arca alagada para cota de coroamento (EL 532,25 m) | 17.86 km* / ~
v T T \J o)
‘nlu_m: para cota de corvamento [ 195.97 hin' / g\' NS
(EI. 552,25 m) O (&4
Area alagada para NMM ) Q\ ﬁ
e 15,80 kim* —
(¥l 550,84 m) [3)
T~
~
fa) 720

. : “Oomis®
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Volume para NMM (EIL 550,84 m)

101,68 hm'

Arca alagada para NMN
(E1. 548,25 m)

Volume para NMN (EL 54825 m) 65,34 hm'
Area alagada para o volume morto X -
(1. 539.25 m) Sk
Volume Morto i
(EL 539.25 m) 6t
Volume Util Miximo 96,80 hm*
Pata EL 53225 m (Crista), pode-se descarregar

Amortecimento  atualizado  do  hidrograma  pelo
Vertedouro (Estreito) com vaziao afluente em Estreito
(Vazio no tinel negativa: Fluxo Estreito para Cova)

Sem afluéncia em Cova da Mandioca

hidrograma com vazdo 5.600 m%/s. Vazdo mixima no
Tinel = -29 m%s.

Para EI. 350,85 m (NMM), pode-se descarregar cheia
de 2.970 m*/s. Vazio maxima no Tunel = -23 m’’s.

"2202/9599. 0|020}04d Op

Amortecimento  atnalizado  do  hidrograma  pelo
Vertedoure com vazdo atluente em Cova da Mandioca
| (Vazio no tinel positiva: Fluxo Cova para Estretto).

Sem Afluéncia em Estreito.

Para El. 530,64 m (Crista), pode-se descarregar
(Vertedouro de Cova da Mandioca) hidrograma com
vazio 547 m*/s. Vazio maxima no Tanel = +23 m*’s
Para E1. 549.767 m (NMM). pode-se descarregar
totalmente pelo vertedouro de Eswreito uma cheia de
302 m? s, Vazio maxima no Tanel = +19 m'/s

Amortecimento atualizado  do  hidrograma pelo
Vertedouro com vazio afluente em Estreito ¢ Cova da
Mandioca para TR 100 anos.

Vazio no minel positiva: Fluxo Cova para Esueito.

Amortecimento  das chetas para os nivels de agua
maximos alcangados nas barragens. Vazio maxima no
Tanel = 121 m¥s

Vertedo streito:

NA maximo = 349,05 m

Vazio Efluente = 456 m*/s

Vazio Atluente = 515 m'/s

Vertedouro de Cova da Mandioca:

NA maximo = 550,40 m

Vazio Efluente = 9 m/s

Vazio Afluente =423 m's
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Na figura a seguir € apresentada o mapa com a posigdo georreferenciada da Barragem Estreito:
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CODEVASFE)

Barragem Ceraima

O empreendimento é de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sio Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), sendo que o projeto executivo ndo foi localizado,
apenas a scgdo tipica da barragem cmitida pelo Departamento Nacional de Obras Contra Secas
(DNOCS) em 1958. A construgdo do empreendimento foi concluida em 1966. A barragem de
Ceraima foi originalmente construida para abastecer o Perimetro de Irrigagdo de Ceraima.
Posteriormente, se tornou uma fonte de abastecimento principal de agua da cidade de Guanambi
pela Embasa. Com a construgido da Adutora do Algodao. com fonte de captagdo diretamente no
Rio Sio Francisco, a barragem se tornou uma fonte de abastecimento de dgua urbana secundaria
¢ emergencial,

QUADRO 1.1.21 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

Munigipio i Guanambi '

UF 1 Bahia

Rio Carnaiba de Dentro
Dominio Estadual

Latitude L 14°17°02" S
Longitude ! 42°40°547° 0

Macro Bacia Sao Francisco

Sub-Bacia

—-

Carnaiba de Dentro, 45

Barragens (montantc) Nio identificado

Barragens (jusante) UHE Sobradinhao (dista 822 km, na rio Sio Francisco)

O empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Scguranga de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macige, do volume do reservatorio ¢ do dano potencial associado.

A Resolugdo n” 143/2013 do CNRH, apresenta a parimetros para calculo dos itens que
compdem a Matriz de Classificagio das Barragens segundo Categoria de Risco e Dano Potencial
Associado. Para a barragem em questdo, a classificagdo do Instituto de Meio Ambiente ¢ Recursos
Hidricos (INEMA) da Bahia. regida pela Portaria n.” 16.481/2018, resultou em CLASSE A,
devido 4 Categoria de Risco MEDIO ¢ ao Dano Potencial Associado ALTO.

QUADRO 1.1.22 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

Classe \ A
Categoria De Risco | MEDIO
Dano Potencial Associado (DPA) | ALTO

QUADRO 1.1.23 = PARAMETROS GEOMETRICOS DA BACIA DO RIO NA SECAO
DO BARRAMENTO

Area de drenagem da bacia (aproximado)

A, = 2.700 kin?

Area de drenagem da bacia sendo controlada pela
barragem (aproximado)

A =402 km’

Comprimento do Talvegue Principal

L =39 km

| Perimetro

P=138 km

T

| Compnimento total dos cursos d"Agua

LT =426,3 km

O

A\
N

]:Comprimcnlo Reto entre a Nascente ¢ a Exutoria

L,=239 km

7
\

P
Y
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CODEVASF4

Llevagido da Nascente

Ha= 1112 m

Elevagio no Barramento

Hg = 565 m

Dechividade média

Tempo de concentragio

tc = 8,6 horas

Evaporagio potencial local

1708 mm

Precipitagdo total anual média 766 mm
Vazio Média Mensal 0,95 m¥s
Coef de Escoamento Sup. 0,66
3/ .
Vasnas nsdiiinig 607 m s (TR 1.000 anos;
Instantinea)

QUADRO 1.1.24 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

'2202/9599/ 0(020j04d Op

Fundacao

Rocha moderadamente a muito alterada

Suscetibilidade a escorregamento

Nio identificado

Sismicidade potencial

Zona 0, a, = 0,0-0,025 m/s?

QUADRO 1.1.25 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

0JBWINU 0 OPUBLLLIOJUI ‘'SEDIqNd SE}NSUOY [ 1q 610 1d-8a10 mmm//:sdiy Yd-e81D
Op 8)IS OU BPEULIJUOD JOS 98P OBPIUA0 B)SOP SPEPIEA B 8 PEPIONUAINE

Tipo estrutural.

Terra homogénea

fundagdo (m):

Comprimento do coroamento (m): 518 m
Cota do corvamento (m): 375,10 m
Largura da coroamento (m): 7.00m
Alwra maxima acima da

30m

Borda livre minima (m):

1,48 m (Coroamento - NMM)

Paramento de montante
Inclinagdo:
Tipo de protegio:

IH:1V; 2,5H:1V e 3H: LV

3 oy

Rip-rup

Paramento de jusante
Inclinagdo;
Tipo de protegio:

2H:1V; 25H: 1V e 2, 5H: LV
Vegetal

[ispositivos de drenagem e filtragem

Tapete drenante, dreno de pé e drenos superficias
tipo meia-calha.

Vaolume wnal de aterro:

Nio informado

/9 @p g eubed ‘Zz0z/€0/9L 8P 9660000220Z.L1 ol LV

Tipo de matenais do aterro:

Silte Argiloso

Tipo de materiais dos filtros:

Arela e brita

Tipo de matenais dos drenos

Enrocamento brita e areia

Fe)
§
¢ i
QUADRO 1.1.26 - CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM igg
i3
Tipo estrutural: Terra homogénca : )
Comprimento do coroamento (m): SI8m . !‘\vo (@)
1 g G [
Cota do corpamento (m): | 375,10 m ,' Q\ i ‘3‘
. 1]
Largura da coroamento (m): E 7.00 m \ E’:
‘ ~
Altura maxima acima da 30m ‘ On %o\f .
Niss

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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CODEVASFE

fundagdo (m);

Borda livre minima (m):

1,48 m (Coroamento - NMM)

Paramento de montante
Inclinagio:
Tipa de protegio:

2H:I V3 2.5H: Ve FHITV
Rip-rap

Paramento de jusante
Inclinagdo
Tipo de protecdo:

ZHAV; 2 5H: IV e 25H:1V
Vegetal

Dispositivos de drenagem e filtragem:

Tapete drenante, dreno de pé e drenos superlicials
tipo meia-catha.

Volume total de aterro

Niv mformado

Tipo de materiais do aterro:

Silie Argiloso

Tipo de materiais dos filtros:

Areia ¢ brita

Tipo de materiais dos drenos:

Enrocamento brita ¢ areia

QUADRO 1.1.27 - VERTEDOURO

Tipo

Soleira Livre. Perfil Creager em L™

Localizagio

Macigo a esquerda

Descrigdo da entrada

Canal de aproximagdo escavado em terreno natural

Descrigdo do canal

| escavado em rocha

Canal em laje de concreto com mure lateral direito em concreto e esquerdo

Comprimento

20m

Largura

143 m (vertedouro) | 27 m (canal)

Elevagio a Soleira

571,65 m

Cota de corvamento da Barragem ' 57510 m

Nivel de Agua Maximorum

573.62m

Altura do Paramento (P) I'm
Coeficiente de Descarga Adotado |

" 2.084
{Cd)
Carga de Projeto (Ha) E 23 m
Vazio de Projeto 975 m¥s

Modahdade de dissipagio de energia

Bacia escavada em terreno natural rochoso revesuda em concreto

QUADRO 1.1.28 - TOMADA DE AGUA

Solugdo

Jusanite.

Uma galeria tibular com controle por torre a montante

¢ por barrilete

Localizagao

Macigo 4 dircita

Dimensoces principass

Galeria de | metro de diametro

Controle a enuada

Torre com coniporias

Controle 4 saida

Barrilete com vilvula

Cola da tomada de agua a entrada

| Nio localizada

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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Fonte alternauva de energia

Nio localizada

Possibilidade de manobra manual

Valante de manobra

Comando a distincia

Nio disponivel

Vazio

Nio localizada

QUADRO 1.1.29 - RESERVATORIO

Cota de Coroamento

EL57510m

Nivel Maximo Maximorum (NMM }

El. 573,62 m

Nivel Maximo Normal (NMN)

EL 571,65 m

Nivel Minimo Operacional (NMO)

El. 553,22 m

Coroamenio 4799 ha
NMM 404,0 ha
Areas inundadas (*)
NMN 4415 ha
| NMO | 68,70 ha
; Coroamento | 65,85 hin?’
| NMM | 5877 hm'
Volumes (%) i
NMN 4993 hm*
NMO 1,06 hun?

Tempo de esvaziamento

Nio localizado

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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A autenticidade e a validade desta certidio deve ser confirmada no site do .
Crea-PR https://www.crea-pr.org.br / Consultas Publicas, informando o nimero CAT n° 1720220000996 de 16/03/2022, pagina 34 de 67

do protocolo; 76656/2022.
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FIGURA 1.1.3 - BARRAGEM CERAIMA
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Na figura a seguir ¢ apresentada o mapa com a posigdo georreferenciada da Barragem

Ceraima:
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CODEVASFE

Barragem Poc¢o do Magro

A barragem Pogo do Magro é de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF). O levantamento para construgio iniciou
em 1983 por meio do estudo topogrifico ¢ geologico-geotéenico, realizado pela ECOPLAN -
Engenharia, Consultoria ¢ Planejamento Ltda. que evidenciou a necessidade da implantagio de
diques para fechamento das selas topogrificas da regido.

O arranjo da barragem Pogo do Magro ¢ constituido pela barragem principal (macigo de
concreto) com vertedouro auxiliar, seis diques de terra homogénea, um sistema de adugio de dgua
bruta por tubulagao e vertedouro principal de tipo labirinto.

QUADRO 1.1.30 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

f T

! Municipio | Guanambi
UF Balua ;
Rio | Riacho Pogo do Magro 'i
Dominio | Estadual

14715726 8
42"49°017 0

Latitude

Longide

Sao Francisco
Sub-Bacia Carnaiba de Denwro, 45

Barragens (montante)

Macro Bacia

Nio idenuficado

Barragens (jusante) UHE Sobradinho (dista 822 km, no rio Sio Francisco)

O empreendimento Pogo do Magro esta enquadrado na Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB) por conta da alwra do macigo. volume do reservatério ¢ do dano potencial
associado.

A Resolugdo n.” 143/2013 do CNRH, apresenta a paraimetros para calculo dos itens que
compoem a Matriz de Classificagdo das Barragens segundo Categoria de Risco ¢ Dano Potencial
Associado. Para a barragem em questdo, a classificagdo do Instituto de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA) da Bahia, regida pela Portaria n.® 16.481/2018, resultou em CLASSE A,
devido a Categoria de Risco MEDIO ¢ ao Dano Potencial Associado ALTO.

QUADRO 1.1.31 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

Classe T A
Categoria De Risco | MEDIO
Dano Polencial Associado (DPA) [ ALTO

QUADRO 1.1.32 - PARAMETROS GEOMETRICOS DA BACIA DO RIO NA SECAO
DO BARRAMENTO
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Area de drenagem da bacia (aproximado) ’ A = 6990 km?
Area de drenagem da bacia sendo controlada pela buragem | A =643 km?
{aproximado) -
Comprimento do Talvegue Principal L =47 km //
¢ Perimetro | P=156km // [\
y: ! D
Comprimento total dos cursos d*Agua | LT = 737 km / \\\
. o 1 -
Comprimento Reto entre @ Nascente ¢ a Exutdna Li=34,2km
Elevagdo da Nascente Ha = 705 m A




CODEVASFIA

Elevagio no Barramento

He= 505 m

Dechvidade média

1=4.26 m/km

Tempo de concentragio

tc = 15.76 horas

Evaporagiao potencial local

2441 mm

Precipitagdo total anual média

691 mm

Vazio Media Mensal

| 1,09 mYs

Cocliciente de Escoamento Superticial

0,65

Vazies maximas

631 m¥s (TR 1.000 anos; Instantdnea)

QUADRO 1.1.33 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundagio

Rocha muito alterada, frawrada, muito pouco coerente e com elevada
fragmentagio

Suscetbilidade a escorregamento

Nio identificado

Sismicidade potencial

Zona (), ag = 0,0-0,025 m/s?

QUADRO 1.1.34 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Tipo estrutural:

Concreto Compactado a Rolo (CCR)

Comprimento do coroamento (m):

540 m

Cota do coroamento (m):

32200m

[Largura da coroamento (m):

4,00m

Altura mixima acima da
fundagdo (m):

22m

Borda livre minima (m):

0,50 m (considerando que a ldmina maxima do vertedouro
auxiliar na cota 520,00 m & de 1,50 m )

Paramento de jusante
Inclinagio:
Tipo de protegio:

Vertical

Nio ha

Paramento de montante
Inclinagdo:

Tipo de protegio:

Inferior - 1V:0,70H (entre fundagdo e 516.3 m).
Superior - 1V:0,25H (entre 5163 m e 522,00 )

Nio hi.

Disposiivos de drenagem e filragem:

| Drenos verticais de alivio de wbulagio perfurada ¢
| preenchida com brita conectados por wbo de PVC (3,00

| m) a dreno coletor de brita (40 x 30 ¢m) na cota 505,00

LS

Tipo de matenais do aterro:

| CCR

Volume total de aterro:

Nio informado

Tipo de materiais dos filtros:

Nio hd

Tipe de materiais dos drenos:

Brita no coletor
Areta nos furos de drenagem abaixo do CCR.

Fundagocs

Rocha muito alterada, fraturada, muito pouco coerente e
com elevada.

-

-~
Injecdo de consolidagdio em furos de -’;{,mx I Q
profundidade, espagados a 3 m da hombrejra usqué« ¢
subrepor a largura do rio. : Q\

\
A
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Cortina de injegoces de profundidade vanavel (4,00 a 12,00
m). com furos espagados a 6,00 m.

Sismicidade adotada para calculos de estabilidade

Horizontal a.» = 0,05*g & Ventical a,. = 0,03%g

QUADRO 1.1.35 - = VERTEDOURO PRINCIPAL

Tipo

Labirinto

Localizagio

Reservatério a esquerda

Descarga de projeto

66000 m/s

Lamina maxima de sangria

2,00m

Dimensio a

—
.

2,00m

'2202/9599/ 01020104 Op

Dimensio b

30,00 m

Angulo do labirinto

a=15.82°

Desenvolvimento de um modulo

Iw=7036m

Nimero de médulos

n=2

0JBWNU O OPUBLLLICJU| 'SEDNGN SEYNSUO?) | Jq 610" id-ea10 mmm//sdiy Hd-e81D
Op 8)IS OU BPEULIUOD 185 S8ASP 0BPILAD RISSP SPEpIjeA & @ apepiojuaine y

Desenvolvimento total do labirinto

! Lr=140,72 m

Largura do labirinto

I
Lw = 50,00 m

Largura de um modulo

25,00 m

Caota da Soleira | 51900 m
1
| Profundidade do canal de acesso i P=3530m
f T
| Cota do canal de acesso 515,50 m

Restituigdo do (luxo efluente

Bacia escavada em (erreno natural
revestida em concreto

QUADRO 1.1.36 - VERTEDOURO AUXILIAR

Tipo

Soleira livee em periil Creager

Localizagio

No macigo em CCR & direita

£9 8p ,¢ euibed 'Zz0z/€0/91 @P 9660000ZZ0Z. ) oM 1V

Descarga de projeto através do
extravasor

542,00 mYs

Largura

150 m

Cota da Soleira

520,00 m

Cota de coroamento da Barragem

52200 m

Nivel de Agua Maximorum

32133 m

[.amma maxima sobre o Creager

|
|
|
|
|
|

0.67m

: = ' |
Restituigdo do fluxo efluente & |

buacra de dissipagao

Escavada no terreno natural na cota 514,00 m
Preenchida com pedras de didmewo > 0,50 m

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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QUADRO 1.1.37 - TOMADA DE AGUA

Tipo

Galeria tubular no corpo do macigo CCR

Locahzagdo

Macigo CCR, proxima & ombreira esquerda

Dimensdes principais

Didametro 0,70 m, comprimento 11,86 m

Controle na entrada

Sem controle, apenas grade metalica

Controle na saida

Duas valvulas tipo borboleta "AWWA™

Cota da tomada de dgua 306,93 m

Forma de acionamento

Manual, volante de manobra

Vazio maxima

3.5 m/s (N.A, 52200 m, valvulas totalmente abertas)

QUADRO 1.1.38 - RESERVATORIO

Cota de Coroamento El. 522,00 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) ELL32133m
Nivel Maxima Normal (NMN) | EL 319,00 m
{ Nivel Minimo Operacional (NMO) f Ll 506,93 m
} . 1
| Coroamento | 1049 km?
) | NMM 9,67 km?
Arcas inundadas I
| NMN 7.10 knv?
| NMO 0,31 km*
| Coroamento 63,91 hm'
| NMM 57,26 hm?
Volume
NMN 37,53 hm?
NMO 0,40 hm*

Tempo de esvaziamento

Niio locahzado

Na figura a seguir € apresentada o mapa com a posigio georreferenciada da Barragem Pogo do

Magro:
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A autenticidade e a validade desta certidao deve ser confirmada no site do
Crea-PR https://www .crea-pr.org.br / Consultas Publicas, informando o nimero
do protocolo: 76656/2022.
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Barragem Zabumbao

Os primeiros esludos para a construgdo de uma barragem que viabilizasse a agricultura
nas terras do municipio de Paramirim (BA) remontam a 1935. Posteriormente, em 1950, os
cstudos foram retomados pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS). Ja em
1961, a Comissdo do Vale do Sio Francisco, atual Codevast, deu continuidade aos estudos do
DNOCS ¢ evidenciou a aptiddo do vale do Rio Paramirim para o desenvolvimento de culwras
agricolas irrigadas, dadas as boas caracteristicas dos solos do ponto de vista pedologico.

A Barragem Zabumbio esta localizada no municipio de Paramirim, no estado da Bahia,
nas coordenadas aproximadas 13°26°207'S e 42°12°53"0, barrando o rio Paramirim, afluente da
margem direita do rio Sio Francisco.

O reservatorio da Barragem Zabumbdo tem scu nivel normal de operagio na clevagio
635,75 m, quando entdo inunda uma arca de 4,265 km? Scus volumes util ¢ total sio,
respectivamente, 72,45 hm? e 77,28 hm3.

O sistema de instrumentagio de auscultagio ¢ composto por piezometros Casagrande ¢
prieumaticos. medidores de recalgue IPT ¢ marcos superficiais.

"Z202/9599, +0|090j0.d Op
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QUADRO 1.1.39 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

Municipio | Paramirim
UF | Bahia
Rio } Paraminm
Dominio | Estadual
Latitude 13°26°20"" 8
Longitude 42°12°53" O
Macro Bacia Sio Francisco - Médio
Sub-Bacia -
Barragens (montante) Nio identificado
Barragens (Jusante) Barragem dos Cristais

O empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macigo. do volume do reservatorio e do dano potencial associado.

A Resolugdo n.” 143/2013 do CNRH, apresenta a parametros para calculo dos itens que
compdem a Matriz de Classificagio das Barragens segundo Categoria de Risco e Dano Potencial
Associado. Para a barragem em questio, a classificacio do Instituto de Meio Ambiente ¢ Recursos
Hidricos (INEMA) da Bahia, regida pela Portaria n.® 16.481/2018, resultou em CLASSE A,
devido a Categoria de Risco MEDIO ¢ ao Dano Potencial Associado ALTO.

29 8p 0ot euibed ‘zz0z/€0/91 @P 9660000220241 ol 1¥D

QUADRO 1.1.40 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO

POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM -
Classc ' A |
Categoria De Risco | MEDIO
Dano Potencial Associado (DPA) | ALTO

QUADRO 1.1.41 - PARAMETROS GEOMETRICOS DA BACIA DO RIO NA SECAO

DO BARRAMENTO

I Area de drenagem da bacia (aproximado) Ac= 22,400 km? .'] KQ,
¥ Tvo° ~ %
B\\ 4
1 o~
- 3
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Area de drenagem da bacia sendo controlada pela barragem " S):-
. A=515km oo
(aproximado) Le
Comprimento do Talvegue Principal L =385 km g%
g0
Perimetro P =157 km Eg
Comprimento total dos cursos d’Agua LT =369 km g o
so
Comprimento Reto entre a Nascente ¢ a Exutona Li=2697 km ?;5) 5
Yo
Flevagdo da Nascente Ho=14752m 828
I B (_J‘ ]
| Elevagdo no Barramento Hi=635m %“‘c}g
Declividade média i 208 mkm Sog
=2
Tempo de concentragao tc = 7,2 horas gé%
=50
Evaporagdo potencial local 1594,1 mm §i%
. - . g c 3
Precipitagdo total anual média 787 mm N %2
29
Vuzio Média Mensal 1,33 m¥s ‘fg
= =
Coef de Escoamento Sup. B g §’
[
Vazdes miximas 515 m*s (TR 1.000 anos; Instantinea) 28
=]
QUADRO 1.1.42 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS §§
3

Quartzito sdo na margem direita, coluvio com alteragdes de

Fundagao i s o 3
mictarenitos e quantizitos, aluvido no leio do no

Susceubilidade a escorregamento Nio identificado

Sismicidade potencial Zona 0, a; = 0,025 m’s?

QUADRO 1.1.43 - CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM

Tipo estrutural: ' Terra homogénea
Comprimento do coroamento (m): 340 m

Cota do coroamento (m): 640,75 m

Largura da coroamento (m): 10,00 m

Altura maxima acima da

; : 45m

fundagdo (m):

Borda livre minima (m): 1,40 m para a decamilenar
Paramento de montante [

Inclinagio:

. X 253H:LV; Rip-
Tipo de protegio: atld il

Paramento de jusante

/9 8p Ly euibed 'ZzZ0Z/€0/9L @P 9660000ZZ0ZLL oM LVD

Inchinagdo: 2H:1V;: 2,2:1V, 24H: 1V e 2 SH:1V
Tipo de protegio: Vegetal
Filto vertical e horizontal conjugado com dreno de

Dispositivos de drenagem e filtragem:

i
| pe
Valume total de aterro 1 Nio informado = ==
Tipo de materiais do aterro | Solo Compactado ig
Tipo de materiais dos filtros: Arcia hg
Tipo de materiais dos drenos: [ Enrocamento brita e pednsco | ;i%
-

QUADRO 1.1.44 - VERTEDOURO

——

=
Tipo Soleira Livre™. / 1

“ @— N

/ \

Localizagao Ombreira esquerda fn' . \\6 '\%}\
S o]
\ &=
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Vazio de Projeto 659 m's (TR 10.000)

Mudalidade de dissipagio de encrgia Bacia escavada em terreno natural rochoso

— . £
Descrigio da entrada Ripida plano de concreto o >
oe
= i Ao
Descrigdo do canal Canal escavado em rocha z2
| =}
» o e %
Comprimento Soleira | 35m 2
io
" - . A = 2o
Elevagdo a Soleira 63575 m =
R
: ad &
Cota de coroamento da Barragem 64075 m °sg
s8 2
Nivel de Agua Maximorum 639,25 m 838
509
098
Altura do Paramento (P) im §§ &
\ =
e ey 4,3 o
Cocficiente  de  Descarga  Adotado | ; 2Fa
. | 2,149 Np?
(Cd) | S E=t
=74
= 5 . e
Carga de Projeto (Ho) 250m &2
-9
33
2
33
oa
g- o
o3
Ca
25
a8

3

QUADRO 1.1.45 - TOMADA DE AGUA

Solugdo Tomada de agua

Localizagio Centro do macigo
Comporta 2,8 x 1,7 m; Trompa de entrada: 1,0 x 1,0 ¢ | m de diametro ¢
galeria 2.5 x 3.20m

Dimensdes principais

Controle d entrada‘saida Comporta stop log e vialvula Howell Bunger dn1000mm
Cota da tomada de agua a entrada Nio localizada

Fonte alternauva de energia Nipe localizada

Possibilidade de manobra manual Volante de manobra manual

Comando a distancia Nio disponivel

Vazao 10 m¥'s

QUADRO 1.1.46 - RESERVATORIO

19 ap zv euibed 'Zz0z/€0/91 8P 9660000220241 oM LVD

Cota de Corpamento ElL 640,75 m

Nivel Mdaximo Maximorum (NMM) El. 63925 m

Nivel Maximo Normal (NMN) EL 635,75 m

Nivel Minimo Operacional (NMO) EL 61575 m
Nivel coroamento 5.10 kny

Areas inundadas (*) i il -
NMM 4,90 km?
Nivel Minimo 1,20 km?

Nivel coroamenio 84,32 hi?

NMN 60,85 hm’
Volumes (*) r
| NMM ! 77,28 hin?
: ' Nivel Minimo 4,83 hm'
- Tempo de esvaziamento Nio localizado / T
| B 7
G
[ @ ©
I\ o
T
. : x
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A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do o
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do protocolo: 76656/2022.
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FIGURA 1.15 - BARRAGEM COVA ZABUMBAO
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Na figura a seguir ¢é apresentada o mapa

Zabumbado:
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Barragem Boacica

O empreendimento é de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sio Francisco e do Parnaiba (Codevasf). O empreendimento tem como objetivos a regulanzagio
de vazdes, a defesa contra inundagdes. a irrigagio ¢ a piscicultura, sendo que seu projeto executivo
foi desenvolvido pela Themag Engenharia no ano de 1986.

A barragem de terra zoneada possui 33,50 m de altura ¢ crista com comprimento total de
400 m ¢ largura de 8 m, nio instrumentada. O nivel miximo normal situa-se na EL. 36,10 m. 0
volume acumulado no reservatario ¢ da ordem de 55,00 hm® e a area alagada ¢ de 483 ha. O
sistema de drenagem interna do macigo é constituido por filtro de areia vertical e horizontal
conjugado com um dreno de pé em enrocamento.

QUADRO 1.1.47 ~LOCALIZACAO DA BARRAGEM

; Municipio lgreja Nova ﬁ
[ Ut i Alagoas

Rio Rio Boucica

Dominio Estadual

10°06°50" 8
36°36°46,5 0

Latitude

Longitude

Macro Bacta Sao Francisco

Sub-Bacia | Baixo Sio Francisco
Barragens (montante) Nio existente
RBarragens (jusante) Nio existente

() empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Scguranga de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macigo, do volume do reservatorio ¢ do dano potencial associado.
A Resolucdo n.° 143/2013 do CNRH, apresenta a parimetros para cilculo dos itens que
compdem a Matriz de Classificagao das Barragens segundo Categoria de Risco ¢ Dano Potencial
Associado. Para a barragem em questio, a classificagao do Instituto de Meio Ambiente ¢ Recursos
Hidricos (INEMA) da Bahia, regida pela Portaria n.° 16.481/2018, resultou em CLASSE A,
devido a Categoria de Risco MEDIO e ao Dano Potencial Associado ALTO.
QUADRO 1.1.48 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

Classe | A
Categoria De Risco | MEDIO
Dano Potencial Associado (DPA) [ ALTO

QUADRO 1.1.49 - PARAMETROS GEOMETRICOS DA BACIA DO RIO NA SECAO

DO BARRAMENTO
Arca de drenagem da bacia (aproximado) A= 710 km?
Arca de drenagem da bacia sendo controlada pela barragem A = 460 km?
|_(aproximado)
Comprimento do Talvegue Principal | L - 57.1 km
| Perimetro | P=128 km
| Comprimento total dos cursos d Agua | LT = 1.097.2 km —t-
Comprimento Reto entre a Nascente ¢ a Exutona | Li= 34,4km /
[ Elevagdo da Nascente H.=250m / . G‘\\'
RN\
ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA Pdgina 35 de 58
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[ _
| Flevagio no Barramento

Hi=30m

| Declividade média

1= 272 mkm

Tempo de concentragio

" te = 19 horas

Evaporagao potencial local

1.813 mm/ano

Precipitagio total anual média

472 mm/ano

Vazio Média Mensal

| 1,3 T m's

Coeficiente de Escoamento Superticial

[ 0,71

Vuzoes maximas

I 764 m*s (TR 1.000 anos; Instantanea)

QUADRO 1.1.50 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCAIS

Fundacio 1 rocha sd.

Macico rochoso de boa qualidade. ocorrendo por vezes trechos
extremamenie ou medianamente [raturados. Baixos graus de alteragio da

(inaisse granitico com intercalagdes frequentes de micaxistos e, ds vezes,
veios de quartzo. Recoberto por cereade 1.0a 1.5 m de um solo de alteragao
¢ nas margens espessas camadas de aluvido superando as vezes 10 m.

Susceubilidade a escorregamento

{ Nio identificado

i Sismicidade potencial

]' Zonua 0, a; = 0,025 m/s?

QUADRO 1.1.51 - CARACTERISTIC

AS DO CORPO DA BARRAGENM.

Tipo estrutural:

Terra Zoncada

fundagdo

Comprimento do coroamento 400 m
Cota do coroamento (m): 4350 m
Largura do coroamento 5,00 m
Altura mdxima acima da e
33.5U0m

Borda livre minima

0,60 m (Coroamento - NMM)

Paramento de montante
Inclinagdo:
Tipo de protegido:

2H:1V

Enrocamento

Paramento de jusante
Inchinagdo:
Tipo de protegdo:

2H:1V e 2, 5H:1V
Vegetal

Disposttivos de drenagem ¢ filiragem:

|

Filtro inclinado e filtro horizontal conjugado com dreno
de pe

| ' 1
| Volume total de aterro

Nio informado

=
Tipo de materiais do aterro

Solo compactado (Arcia argilosa)

I'ipo de materiais dos filtros:

Filtro inclinado: Areia:
Tapete horizontal: Dreno sanduiche de cascalho ou
dreng de areia

Tipo de materiais dos drenos:

Enrocamento compactado

Area de drenagem

460 km?

Total precip. médio anual

972 mm

Vazdo minima anuel! média
medias

TR = 2 anos Q=0,362 m*'s
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QUADRO 1.1.52 - ENSECADEIRA A MONTANTE

Reter a agua do reservatorio, possibilitando o esgotamento do tinel ¢

Ohjetivo :
: deixando completamente seca a comporta de controle a jusante
Tipo Incorporada totalmente ao macigo da barragem
T I u x
Constinnida Por um cerdio de enrocamento com vedagio externa

Comprimento total da crista

275 m

Cota da ensta

20,30 m

Altura maxima sobre as fundagoes

20,50 m

Comporta da ensecadeira

3,5 malwra
3,9 m largura

Ohjetivo

Isolar a area de implantagdo possibilitando seu esgotamento

Tipo J desincorporada otalmente do macigo da barragem
Constiniida Por um cordio de enrocamento com vedagdo externa
Comprimento total da crista 180 m

Cota da crista 13,50 m

Altura maxima sobre as fundagdes 20,50 m

Comportas de controle

Tipo segmiento
Raito externo 3,15 m. Largura 1.0 m.

QUADRO 1.1.53 - VERTEDOURO

Canal de aproximagio

Velocidade

Foi concebido de forma a evitar perdas de cargas excessivas, limitando
a velocidade do escoamento em 2.5 m/s durante a descarga da vazio

milenar.
Vertedouro
Iipo Soleira livre
E—— Langamento em salto de esqui em fossa pré-escavada com fundo na

clevagiao 2.00 m

Nitmero de vdos

Vio vinico

Lo 'Hfo-:l('(irJ

Ombreira esquerda

Largura da soleira

30.00m

Camprimento aproximado

70,00 m Calha ~ Trampolim

Elevacdo da soletra
Cota imicial do nivel d agua

36,10 m do reservatorio

Ldmina vertente mdxima

6,30 m

Declividade

3V:1V Paramento de montante

maximo para cheia decamilenar

Vazdo afluente para o nivel de agua

990 m’/s

Vazdo de pico da hidrograma atualizado

1850 m*/s pode-se descarregar

Vauzido de dimensiondmento

00 m*'s

Inclinagdo da soleira

1:1 a monuante

Vazdo)

Coeficiente de descarga adotadn (coef.

2

n

Equipamentos hidromecdnicos

Nio possul

Sistema de aperacdo emergencial (falka)

Nio possui (tipo soleira)

Nivel maximo maximorum (NMM)

4290 m /‘/ \-U
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carregamenio

Montante: Nivel de dgua maximo para |
; 41.00m
cheia decamilenar
Montante: NMN adotadv para casos de
36,10 m

projeto

Montante: Nivel Mdiximo Normal (NMN)
de dgua associado @ cheia milenar de 41,50 m. sobre-clevagdo de 5,40 m no vertedouro

Jusante Maximo Maximorum

17,00 m

Jusanie: Nive! de dgua minimo normal 16.00 m

Fundagao

Fundada em gnaisse ndo allerado ¢ com famramento reduzido. Na
regido proxima ae cixo do barramento, a estrutura passou por uma
passagem de micaxisto, ¢ recebeu ratamento através de coruna de
injegoes  exploratorias,  primdrias,  secunddrias e tercidnas
(Profundidade varidvel 15 - 25 m)

Bacia de dissipagio

Fundagdo

Apuiada sobre camada aluvionar

Fossa de dissipagio |

| Tipo

-~

Pré-cscavada

| Fundo

£l 2.00m \

Potencial erosiva
| (Andlise de sensibilidade)

Cota de erosio esperada E1 1,60 m

QUADRO 1.1.54 - DESCARGA DE FUNDO

Canal de aproximacio

Foi concebido de forma a evilar perdas de cargas excessivas, limitando a

Kelowidade velocidade do escoamento em 2.5 n/s durante a descarga da vazio milenar.
Tomada de dgua
Galeria retangular em conereto com torre de controle a montante com comporte
Tipa ¢ vilvula ¢ bacia de restituigdo a jusante com 2 comportas. Com tubulagdo dupla

de 1,65 m de diametro por 220 m de comprimento.

Localizagan

Macigo a direita

Cnta de coroamento

26,50 m

Embague

| Largura 1,65 m

Cota da soleira EL16m

Coeficiente de perda de carga localizada 0,37

Controle na entrada

Uma (1) comporta (ago) ensecadeira de montante (3.5 m de altura e 3,9 m de
lurgura). Paramento nervurado de concreto com vigas horizontais unidas por
mcio de diafragmas

Uma (1) talha de acionamento manual para manobra da comporta ensecadeira
de montante (50 kN).

Duas (2) vilvulas de gaveta para by-pass da tomada de dgua.

Controle na saida

Duas (2) comportas de controle a jusante, tipo segmento, Uma pard cada tinel,
com sistema de acionamento individual por um servomotor articulado @ uma
viga de concreto. Fechamento ou abertura em 2 min

Bacia de restitui¢io em concrcto com 2 comportas segmento de controle de
vazio

Cota do micio: EL15,82 m
Cota do fim: El 13,34 m
Seciao Transversal Circular

Nimensoes das Galerias Didmetro 1,65 m -1~
' ‘ Compnimento: 220 m /
Largura 3.5 m -
Allura; 3.5 m / . %\p
Altura da rugosidade 1.3 mm [ oA\
I
|
|\>
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Caracreristicas  da comporta
segmenlo

Cola do batente EL 13,34 m
Dimensoes 1,65 m x 1.65m
Segio retangular

Raio da comporta 2,60 m

Vazdo

24 mYs para cota 36,1 m (nivel de dgua a montante)

Descarregador de fundo

(hjetivo

Controle de cheias. Esvaziamento do reservatorio

1o m’L‘.igf}U

Margem dircita

Compaosicdn

Uma tomada de agua com dois galenas ¢ duas comportas.
Uma Bacia de dissipagio.
Um canal de restituigdo.

Vazao efluente limitada

24 m'/s por comporta para E1.36,10 m (crista do vertedouro livre)

Vazio de Desvio Muaxima
Minima

148 m*/s
68 m’/s

Regido de uproximagdo

Concreto projetado no talude escavado

Regido de saida

Tratamento de protegio através de enrocamento ¢ casealho

'2202/9599/ -0[020}0JC Op
0JBWNU O OPUBLLIOJUL 'SEDIGN SeYNSUOD) / 1q°B10"1d-a10" mmm/:Sdny Hd-eo1d
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Fundagdo Fundada em gnaisse
Bacia de dissipagio
Obret Dissipagio da energia residual do dissipador de fundo por meio de formagio de
“fve
e ressalto.
Ti Bacia de dissipagio por ressalto hidraulico com “end sill” para conter o ressalto
ipo

na baciu.

| Cota de piso na elevagan

EL 10.00 m

k

Cara do canal a jusante

FI12.00m

—

Nivel a agua de jusante

ElL 16,00 ma EL 17 m

Sevdo Transversal

Retangular

Largura da bacia

13,00 m

lLargura do escoamenio na
entrada da bacia

7.50m

Canal de restitui¢do

Ohjetivo

Fase de desvio: somente teve fungdo hidriulica durante a construgdo.

Fase de operagdo: restituigio do fluxo ao no.

Sevao Transversal

Trapezoidal, 15 m de base taludes laterais com declividade de 2H:1V.
Canal retilinco trapezoidal

Largura 13 m

Revestido com enrocamento de dso=0.30 m no fundo ¢ nos laludes
Inclinagio dos Taludes 1H:2V

Vazdo

483 m'/s

Galerias operando

2 com reservatonio na elevagio 36,10 m

Nivel de agua

16,00 m

/9 ap gt euibed ‘Zz0zZ/€0/9} 8P 9660000ZZ0ZLL oM LVD

Velocidade a jusanie
| aproximada

0,5m’s

| Revestimento do canal

Bloco de enrocamento de 0.3 m

Dispositivos  de  drenagem ¢
Aeragdo

Nio possui

Dispositivos  de  controle ¢
comporias

Nio possui

| Restituigdo do fluxo

Langamento em fossa pré-escavada

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
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QUADRO 1.1.55 - RESERVATORIO

Area alagada

483 ha.

Nivel Maximo Maximorum (NMM)

El.429m

Nivel Mdacimn

EL 361 m

Normal (NMN)

Nivel Minimo Operacional (NMO) 16,0 m
Cota Coroamento 435 m
Cota da crista do Vertedouro 36,10m
Cota Tomada 16,0 m

Cota Descarregador (inicio du galeria)

1582 m

Volume Total

35,106 hm?

'2202/9599/ :0j020}0.d Op

Volume L‘}'i:-' (6. tm-36,1 m)

35 hm!

-

L Volume Moria

Nio existe informagdo

Tempo de Recorréncia de Projeto (TR)

10.000 anos

Vazdo Afluente Maxima EI. 43,5 m

I8RO m*/s

Vazao Efluente Mdxima para cheia EI. 43.5 m

Descarregador de Fundo:
27,0 m¥s

Vertedouro: 13003 m'/s
Total: 13273 mY/s

Amortecimento 29%

Nivel de dgua miximo 43,5 m

0JBLINU O OPUBLLIOJUI 'SEINANG SEHNSU0D) | 1q'B10"1d-ea10 mammy:sdly Hd-e810
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Na figura a seguir ¢ apresentada o mapa com a posi¢do georreferenciada da Barragem
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Barragem Miroras

A barragem Miroros, cuja construgio foi concluida em 1983, drena uma drea de 1.778
km?, O maci¢o da barragem ¢ de terra e enrocamento, com cerca de 55 m de altura maxima ¢
comprimento total da crista da ordem de 270 m ¢ largura de 8 m.

A crista da barragem situa-se na clevagdo 535 m. sendo que o nivel méximo normal s¢
situa na elevagio 532,00 m. O volume acumulado ¢ da ordem de 166,92 hm® ¢ a drea alagada ¢
de 7,80 km?.

A barragem Mirords é constituida por:
vertedouro de concreto, disposto na ombreira direita do barramento
tomada d’agua, localizada na ombreira esquerda € composta por duas partes principais: a lorre ¢
a galeria.

QUADRO 1.1.56 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

[ Rio Gorutuba aflucate pela margem direita do rio Verde
Rio: Grande que. por sua vez, ¢ afluente pela margem direita do
riv Sio Francisco
Municipio Janatba ¢ Nova Porteirinha
Umidade da Federagao: Minas Gerais
Coordenadas: 15°49°45°"S ¢ 431543 (DATUM WGS-84)
Existéncia de barragens a montante: Nio
¢ @ jusanic: Nio

A Resolugdo N° 143/2013 do Consclho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
apresenta os parimetros para o calculo dos itens que compdem a Matriz de Classificagdo das
Barragens segundo Categoria de Risco ¢ Dano Potencial Associado. Para a barragem ¢cm guestao.
a classificacdo do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) da Bahia resultou
em resultou em CLASSE A, devido a Categoria de Risco MEDIO e ao Dano Potencial Associado
ALTO.

QUADRO 1.1.57 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

Classe A
Categoria De Risco MEDIO
murm Potencial Associado (DPA) ALTO

QUADRO 1.1.58 - CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM

Tipo: [ Barragem dec Terra Homogénea
Altura maxima acima da fundacao: 45 m
Cota do coroamento: 576 m
Comprimento do coroamento: | 325 m
Largura do coroamento. l 9m
Inchnagdo do paramento de montante: | 2,5H: LUV
L Inclinagdo do paramento de jusante: [ 3.0H: 1.0V o

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA f’égina 42 de 58 Oomis‘.’:
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QUADRO 1.1.59

~BACIA HIDROGRAFICA

Area:

1.628 km?

Precipitagdo média na bacia:

3735 mm/ano

Valume anual médio atluente:

390 hm?* (TR=10.000)

Viazbes maximas:

3.520 m¥s. (TR=10.000)

QUADRO 1.1.60 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundagio:

A fundagdo da barragem na regido do leito do rio toi assente
em quartzilo sio, sendo removidos os depdsitos aluvionares e o
quartzito alterado. Nas ombreiras foram retirados os solos
moles, os detritos vegetais ¢ 0s seixos rolados.

Na arca de fundagdo em rocha o1 executado um programa de
injegao de consolidagdo no contato de aterro com a fundagao
em rocha das ombreiras esquerda e direita

Sumente as informagdes encontradas ndo sdo suficientes para

. verificagdo da

Suscebilidade a escorregamento de taludes do
reservatono

estabilidade da estrutura frente aos entérios de projetos atuais
Desta forma, recomenda-se a realizagio de uma campanha de
ensaios de laboratorio ¢ de campo a fim de se determinar as
caraciensticas / propricdades dos materiais principais da
barragem.

Sismicidade potencial:

Entre os anos de 1972 a 2013, ndo houveram registros de
sismos nam raio de 26 km do eixo da barragem.

QUADRO 1.1.61 - RESERVATORIO

Nivel Maximo Normal (NMN): 570,10 m
Nivel Miximo Maximorum (NMM): 57417 m

Nivel da maxima cheia (TR=10.000 anos)

Para a condigdo de cheia afluente com 10.000 anos recorréneia
ocorre o galgamento da barragem

Capacidade total do reservatano (NMM):

515.90 hm?

Arex inundada (NMN):

43 84 km°

QUADRO 1.1.62 - VERTEDOURO E DESCARREGADOR DE CHEIAS

Solugao

- Vertedowro de conercto tipo soleira livre de 30 metros de
~largura e 134 90 m de comprimento

Localizagio:

Ombreira esquerda

Vazio de projeto:

300 mhs
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P
: =
Controle: Sem controle, soleira livre. - ik%/,ﬂ
0
Tipo: Soleira livre i%ﬁ
Modalidade de dissipagiio de energia: Salto esqui ¢ bacia de tranquilizagdo (lagoa natural) éé?
ik
QUADRO 1.1.63- TOMADA D’AGUA ~
Torre com duas cimaras retangulares = B
2.6 x 4.0m. Altura interna de 23,65m ' C'
Solugio: Galena da tomadu d’agua com segdo transversal de £4m de \ %
altura ¢ 6,6m de largura ¢ 117,6m de comprimento U[ﬁ\ : e
acomoda duas wibuligdes de captagio ‘ »‘[" .‘5‘3‘
\ O
ey s g v s 3\
ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA Pagina 43 de 58 \ O *.OV
Omiss




CODEVASF

i)
=

Localizagio:

Ombreira esquerda da barragem

Vazio (sob o NMN):

Vazio maxima 20 m*/s

Cota Entrada da tomada “agua:

El. 5350 m

Fquipamentos hidromecanicos

Nio foram encontradas caracteristicas dos equipamentos
hidromecanicos. Tubulacdes de didmetro interno de 2.200mm ¢
declividade de 0,01 m/m.

Na figura a seguir ¢ apresentada o mapa com a posi¢ao georreferenciada da Barragem

Miroros:
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FIGURA 1.1.7 - BARRAGEM MIROROS
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Barragem Bico da Pedra

A barragem Bico da Pedra ¢ de Terra Homogénea, com cerca de 45 m de altura maxima
¢ comprimento total da crista da ordem de 325 m ¢ largura de 9 m, instrumentada. A crista da
barragem situa-se na El. 576,00 m, sendo que o nivel méximo normal se situa na El. 570,10 m. O
volume acumulado em seu reservatorio ¢ da ordem de 515,90 hm’ ¢ a area alagada ¢ de 43,84
km?, para o nivel de 4gua maximo normal.

A barragem Bico da Pedra ¢ constituida por:
vertedouro de concreto do tipo soleira livre, disposto na margem esquerda do barramento;
tomada de agua, localizada na ombreira esquerda é composta por duas partes principais: a torre ¢
a galeria;
sistema interno de drenagem e dreno de pé.

QUADRO 1.1.64 - LOCALIZACAO DA BARRAGEM

[ Rio Gorutuba afluente pela margem direita do rio Verde ]
Rio: Grande que. por sua vez, ¢ afluente pela margem direita do
no Sio Francisco
Municipio Janatba ¢ Nova Porteirinha
Unidade da Federagio. Minas Gerais
Coordenadas: 15°49°457°S ¢ 43°15°45(DATUM WGS-84)
Existéncia de barragens a montante Nio
¢ a jusante: Nio

A Resolugio N° 143/2013 do Consclho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
apresenta os pardmetros para o cdlculo dos itens que compdem a Matriz de Classificagdo das
Rarragens segundo Categoria de Risco e Dano Potencial Associado. Para a barragem Bico da
Pedra a classificagio da Agéncia Nacional de /\guas (ANA) estabelecida na Resolugio Normativa
ANA N° 236/2017 resultou em CLASSE A, devido a Categoria de Risco MEDIO e ao Dano
Potencial Associado ALTO.

QUADRO 1.1.65 - RESUMO :CLASSE, CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIADO, DA BARRAGEM

[

Classe A
Categona De Risco | MEDIO
Dano Potencial Associado (DPA) | ALTO

QUADRO 1.1.66 — CARACTERISTICAS DO CORPO DA BARRAGEM

= 5
Tipo: | Barragem de Terra Homogencea
Altura maxima acima da fundagdo: 45 m
Cota do coroamento: 576 m
Comprimento do coroamento: 325m
Largura do coroamento: 9m
Inclinagido do paramento de montante | 2.5H: 1.0V i T
Inclinagdo do paramento de jusante: 3.0H: 1.0V / e
- w
if * v
/ &)
! Ly =
\ .9
\ ~
Tt & 70
Omiss?
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QUADRO 1.1.67 - BACIA HIDROGRAFICA

Area: ‘ 1.62K km?

Precipitagio media na bacia: | 875 mm/ano

Volume anual médio atluente: | 390 hm* (TR=10.000)
Viazdes mdximas: | 3.520 mYs. (TR~ 10.000)

QUADRO 1.1.68 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

] A fundagio da barragem na regido do leito do rio foi assente
| em quartzilo sio, sendo removidos os depdsitos aluvionares e o
quanzito alterado. Nas ombreiras foram retirados os solos
Fundagio: moles, s detritos vegetais ¢ os seixos rolados.
Na drea de fundagdo em rocha foi executado um programa de
injegdo de consolidagdo no contato do aterro com 4 fundagio
em rocha das ombreiras esquerda e direita
Somente as informagoes encontradas ndo sdo suficientes para
verificagdo da
cstabilidade da cstrutura frente aos eritérios de projetos atuas.
Desla forma, recomenda-se a reahizagio de uma campanha de
ensaios de laboratorio ¢ de campo a fim de s determinar as
caracieristicas / propricdades dos maleriats principais da
barragem.
. 1 : Entre os anos de 1972 & 2013, ndo houveram registros de
Sismicidade potencial: ; : x
‘ sismos num raio de 26 km do ¢ixo da barragem.
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Suscebilidade a escorregamento de taludes do
reservatorio
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QUADRO 1.1.69 - RESERVATORIO

Nivel Miximo Normal (NMN): | 570,10 m

Nivel Maximo Maximorum (NMM): 574.17m

Para o condigdo de cheia afluente com 10.000 anos recarréncia
ocorre o galgamento da barragem

Capacidade total do reservatorio (NMM): 515.90 hm'

Nivel da maxima cheia (TR=10.000 anos)

Area inundada (NMN): 43 84 km?

QUADRO 1.1.70 - VERTEDOURO E DESCARREGADOR DE CHEIAS

/9 8p g6 euibed 'ZzZ02/€0/91 8P 96600002202L 1 oY LVD

Salucio | Vertedouro de concreto tipo soleira livre de 30 metros de
T | largura e 134,90 m de comprimento
Localizagao | Ombreira esquerda
Vaziu de projeto: | 500 mYs
Controie Sem conirole, solemra livre.
lpo Suleira livre
[T\rhnhluludu de dissipagdo de energia: | Salto esquie bacia de tranquilizagdo (lagoa natural)
QUADRO 1.1.71 = TOMADA D’AGUA /
| Torre com duas camaras retangulares / . G
L 2.6 x 4.0 m. Altura interna de 23,65m £ Q\'
Solugiao: | Galeria da tomada d'agua com segdo transversal de 3.-¢n de
‘ altura e 6,6m de largura ¢ 117,6m de comprimento tota\‘quc
| acomoda duas wbulagdes de captagio Y e
A ]
Localizagio: I Ombreira esquerda da barragem ('_%
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Vazio (sob o NMN):

Cota Entrada da tomada “agua:

Vazio maxima 20 m'/s

EL 535,0m

Nio foram encontradas caracteristicas dos eguipamentos
Equipamentos hidromecanicos hidromecinicos. Tubulagdes de didmetro interno de 2.200mm ¢
declividade de 0,01 m/m.

Na figura a seguir ¢ apresentada o mapa com a posigio georreferenciada da Barragem
Bico da Pedra:
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FIGURA 1.1.8 - BARRAGEM BICO DA PEDRA e
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Os relatorios a sequencia foram desenvolvidos na sua integralidade, segundo as
especificidades e tipologias, para as seguintes barragens: Barragem Cova da Mandioca,
Barragem Estreito, Barragem Ceraima, Barragem Pogo do Magro, Barragem Zabumbio.
Barragem Boacica, Barragem Miroros. Barragem Bico da Pedra.

/11 RELATORIO DE ANALISE E REVISAO DOS DOCUMENTOS DE PROJETO

Os temas abordados nos relatorios técnicos e executivos, assim como o desenvalvimento
de estudo de rompimento e eluboragdo de relatorio de Inspegdo de Seguranga Especial foram
entregues incluindo relatorio de andlise e revisao dos documentos de projeto.

Foram realizadas coleta. andlise ¢ revisio da documentagdo disponivel de todos 0s
empreendimentos referente aos projetos, & construgao ¢ 3 operagdo/manutengao.

Conforme dados obtidos em projetos, estudos da revisdo periodica ¢ junto aos profissionais da
Codevasf, foi realizado um levantamento dos documentos disponibilizados, sendo:

+ Estudos de Viabilidade;

e Projeto Basico Consolidado:

¢ Projeto Executvo;

« Como Construido (as builty,

e Plano de Agdo e Emergéncia - PAE;

o Pluno de Seguranga de Barragem PSB:

e Relatorio de Inspegio Regular - RIR;

e Documentos de Execugdo;

¢ Processos de Operagao ¢ Acompanhamento.

113 RELATORIO DE AVALIACAO DA INSTRUMENTA CAO

O Relatorio de Avaliagio da [nstrumentagdo consistiu em avaliagio e revisio dos

procedimentos, analises dos dados ¢ registros de instrumentagio. analise de dados dos

cquipamentos ¢ registros de monitoramento de cada barragem.

Apresentou-se os instrumentos instalados ¢ sua localizagdo em cada cstrutura, oS valores
atualizados das leituras realizadas ¢ a comparagdo com os niveis de atengio e alerta devidos para
cada instrumento. Além dos registros dos instrumentos € sua interpretagao, foram avaliados o
estado de conservagdo desses instrumentos ¢ suas condigoes de funcionamento.

Para a execugdo do Relatério, foram fornecidos os documentos do projeto basico, projeto
executivo, como construido (as built), critérios de projeto, memoriais de calculo, documentagio
recente sobre a seguranga da barragem (PAE. PSB ¢ relatorio de inspegao), dados ¢ historico com
os registros das leituras da instrumentagdo existente nas barragens.

Quando aplicavel, foram estabelecidos limites de controle para cada um dos mstrumentos
(normal. alerta e critico). Os estudos ¢ analise permitiram avaliar o conteudo do Plano de
Monitoramento ¢ Instrumentagio. apresentado  no Relatorio, propor alteragoes ¢
complementagoes necessarias no documento ¢ detalhar os procedimentos de manutengdo dos

documentos.
] 1.3 RELA TORIO DE INSPEC 40 ESPECIAL DE SEGURANCA DA BARRAGEM

O Relatério de Inspegdo Especial de Scguranga de
conclusivo sobre a condigdo de scguranga das estruturas que compoem
evidenciando anomalias, e proposigoes de investigagdes e estudos complgme
implementagdo de melhorias na seguranga da barragem. caso necessario. |

s visandov
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As inspegdes realizadas scguiram os moldes da “Inspegdo Especial de Seguranga de
Barragem”, prevista na Lei n® 12.334/2010 ¢ abordada no Guia de Orientagdo e Formularios para
Inspegdo de Seguranga de Barragem — Volume [T do “Manual do Empreendedor sobre Seguranga
de Barragem™.

O principal objetivo das inspegdes foi a caracterizagdo do estado atual das barragens ¢
estruturas associadas com identificagio de anomalias - em caso de ocorréncia - ¢ registro
fotografico. Foram avaliadas igualmente. a rotina de procedimentos de operagdo ¢ manutengao
de cada aproveitamento, dando destaque aos procedimentos relativos as manutengoes das
estruturas e eguipamentos, bem como aos procedimentos vinculados aos programas de inspegio
¢ seguranga das barragens.

Durante as visitas técnicas, foram avaliados varios aspectos quanto as estruturas civis.
avaliagio geologica/geotécnica ¢ das cstruturas de concreto. Foram avaliadas as fundagocs ¢ a
instrumentagdo dos barramentos, bem como avaliado o estado de todas as estruturas de concreto
existentes. Além da descrigio do estado observado foram elaborados diagnosticos e proposi¢do
téenica com recomendagdo de melhorias,

Como resultado das inspegdes técnicas de campo foram elaborados relatéros para cada
barragem, nos quais foram incluidas planilhas, fotogratias, cOpias de documentos significativos,
desenhos, croquis, entre outras informagoes consideradas relevantes.

Por fim, dadas as anomalias encontradas em campo, as barragens tiveram o nivel de
perigo atribuido, conforme resolugoes vigentes.

] 14 RELATORIO DE AVALIACAO DOS PROCEDIMENTOS DE OPERACAO E
MANUTENCAO

Este relatorio contém a avaliacdo e proposta de revisido de todos os procedimentos de
operagio e manutengdo da usina, baseadas na informagio dos documentos de projeto, da inspegio
detalhada. nos documentos elaborados durante a construgio, na experiéncia de operagio ao longo
da vida do empreendimento ¢ demais documentos ¢ dados coletados. Ou scja, conteve a descrigao
do aproveitamento, analise do procedimento dos testes dos cquipamentos, andlisc de documentos
¢ plano ¢ registro de manutengio dos cquipamentos cletro ¢ hidromecénicos.

Para avaliacio dos procedimentos de operagiv e manutengdo, assim como de
instrumentacio e monitoramento, foram examinados documentos existentes, pertinentes aos
temas, para cada barragem.

Foram avaliados os Roteiros de Manutengio Preventiva e os Manuais de Operagdo da
barragem. Nessa avaliagio, pode-se constar a descrigdo de planos de operagio do reservatorio ¢
acdes para manutengdo das estruturas, este ultimo sendo item especifico para planejamento de
inspegdes.

A partir dessa andlise, foram claborados os planos ¢ procedimentos conforme
recomendagdes e modelo de plano minimo indicados no manual do empreendedor da ANA.

As barragens tiveram seus planos de operagdo e agoes de manutengoes desenvolvidos
visando complementar as informagoes existentes. Com relagio ao plano de monitoramento ¢
instrumentagdo, foram incluidas melhorias para organizagdo dos procedimentos indicados para
leituras dos instrumentos existentes. Isso possibilitou melhorias em relacdo 4 seguranga da
barragem, assim como otimizagdo de procedimentos relativos & sua operagdo.

/15 RELATORIO DE REAVALIACAO DA CATEGORIA DE RISCO E DO DANO
POTENCIAL ASSOCIADO DA BARRAGEM

O relatorio apresentou a Reavaliagio da Categona de Risco e do Dano Pm@ial
Assoctado, conforme planilha eletronica disponivel no site da Agéncia Naciuhaw‘bxergia
Flétrica, a qual constitui formulario que recebe dados acerca do(s) barramentd®) de um
cmpreendimento. :
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Com base nas caracteristicas do empreendimento, lhe sdo atribuidas pontuagdes que
somadas subsidiam o encaixe em classes de Categoria de Risco (CRI) ¢ Dano Potencial Associado
(DPA), as quais variam entre baixo, médio ¢ alto. Com base nesses dois parimetros define-se a
classe da barragem: A, B ou C. Com base nessas, ¢ definida a periodicidade da Inspegdo de
Scguranga Regular (ISR) ¢ da Revisdo Pertddica de Seguranga de Barragem (RPSB).

Conforme determina a Resolugio Normativa ANEEL N° 696/2015, a Usina ou
Empreendimento Hidrelétrico terd que classificar todos os seus barramentos de forma distinta,
levando-se em consideragdo as avaliagdes a seguir:

e Caracteristicas técnicas (CT): Altura; Comprimento; Tipo de Barragem quanto ao
material de construgdo; Tipo de fundagdo; Idade da Barragem; Vazio de Projeto;

¢ Estado de Conservagio (ET): Confiabilidade das Estruturas Extravasoras; Confiabilidade
das Estruturas de Adugio; Percolagio; Deformagio de Recalques; Deterioragio dos
Taludes / Paramentos; Eclusa;

e Plano de Seguranga da Barragem (PSB): Existéncia de documentagio do projeto;
Estrutura organizacional e qualificagio técnica dos profissionais da equipe de Seguranga
da Barragem; Procedimentos de roteiros de inspegdes de seguranga e monitoramento;
Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem; Relatorios de inspegdo de
scguranga com analisc ¢ interpretagio;

e Dano Potencial Associado (DPA): Volume Total do Reservatorio para barragens de uso
multiplo ou aproveitamento energético; potencial de perdas de vidas humanas: Impacto
ambiental; Impacto socioeconomico.

A atualizagdo da classificagio de risco das barragens foi realizada com base na anilise
dos documentos existentes ¢ da inspegdo de campo realizada.
Para cada critério uma pontuagio ¢ atribuida, conforme tabelas das citadas normas. A somatdria
desses pontos revela a classificagio da categoria de risco e dano potencial associado, sendo
possivel a determinagdo da classe das barragens.

116 RELATORIO DE REVISAO DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

Esta etapa teve por objetivo a revisio dos estudos hidrolégicos dos empreendimentos
envolvidos. tais como as analises descritas a seguir:

A caracterizacio morfométrica da bacia hidrografica teve por objetivo caracterizar ared
de estudo, permitindo assim um melhor entendimento sobre o seu comportamento hidrologico.
Nesse estudo, foram analisadas as caracteristicas do relevo, além dos parametros indice de forma.
indice de compacidade ¢ tempo de concentragdo. Para cada drea de drenagem, foram reunidos
seus aspectos basicos, como: nome do rio principal, drca de drenagem, perimetro da bacia, altitude
mixima e minima do terreno da drea de contribuigio, comprimento do rio principal, desnivel entre
as extremidades e declividade ao longo do no principal.

O topico sobre mudangas de uso ¢ ocupagio no solo objetivou dar suporte ao
entendimento da configuragdo espacial da Bacia Hidrografica analisada, sob a Otica de que as
alteragdes antropicas e seus fatores de pressio ambicntal provocam mudangas locais, resultando
em impactos diretos na produgio de dgua ¢ de sedimento na bacia hidrografica.

A caracterizacdo climatologica nas regides dos empreendimentos foi elaborada por meio
de busca no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) as estagoes
climatologicas mais proximas. Os dados das estagdes auxiliaram na obtengdo das precipitagoes
mensais e anuais na drea de estudo. ¥ @)

Para andlise das precipitagoes, testaram-se algumas distribuigdes - cl '%siég' de
probabilidade, tais como: Gumbel, Exponencial, Log-Normal a trés parimetros ¢ b:&- carson
I E
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A caracterizagio fluviométrica estimou valores de vazdes minimas, médias ¢ maximas
para o exutorio no eixo do empreendimento. A obtengdo de vazdes mensais, maximas ¢ minimas
{oi realizada com base nos dados de vazdes médias didrias das estagdes (luviométricas proximas.
Houve. ainda, atualizagio dos estudos hidriulicos e das regras de operagio do reservatorio.

i 17 RELATORIO DE ESTUDOS DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM

Foram realizados estudos de ruptura hipotética da barragem e avaliagdo da propagagio
da onda de cheia resultante deste evento hidrologico extremo no vale a jusante, de forma a
identificar as dreas mais afetadas e pontuar as benfeitorias atingidas no trecho em estudo. Todos
os critérios, consideragocs, modelagens ¢ demais parametros ¢ memérias de calculo utilizadas
foram inscridos em um relatério detalhado, juntamente aos mapas produzidos. O relatorio visou
fornecer dados para a elaboragio do PAE, tendo como resultados mais relevantes a determinagdo
dos niveis de agua maximos atingidos ¢ a definigdo das arcas com risco de alagamento nas
situagOes de emergéncia.

A avaliagio da propagagio da onda de cheia ¢ dos mapas de inundagdo foi realizada a
partir da utilizagio do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River
Analysis System) - versdo 5.0.7 - Mar¢o/2019, com modelagem bidimensional, do U1.S. Army
Corps of Engineers, de uso difundido ¢ consolidado em estudos dessa natureza.

O programa permitiu obter o perfil du linha de agua por meio de uma abordagem
unidimensional, bidimensional ou a combinagiv desses métodos. No caso dos estudos em
questdo, optou-se pela modelagem bidimensional, em gue a propagagio da onda de rupturd, no
vale de jusante, ¢ calculada a partir de uma drea, definida por uma malha de elementos finitos.

Para a simulacio do escoamento ¢ necessirio o desenvolvimento de um Modeclo Digital
de Terreno (MDT), que é uma representagdo matematica da distribuigao espacial da caracteristica
de um fenomeno vinculada a uma superficie real (BURROUGH, 1986). O MDT serve para
representar a superficie real, em meio digital, ¢ ¢ obtido a partir de dados de campo.

Rupturas de barragens podem ocorrer gradualmente ou instantancamente. O tipo de
ruptura depende do efeito causador ¢ do material da barragem. Quando uma barragem rompe
instantaneamente uma grande por¢io da barragem € removida num pequeno intervalo de tempo,
liberando dgua do reservatdrio e provocando a formagao de uma onda de cheia que se propaga a
jusante da barragem. Nesta situagio 0 escoamento de base pode ser considerado desprezivel e a
propagagdo da onda de cheia ocorrendo num canal seco.

Objetivando a delimitagio da zona de autossalvamento para compor a atualizagio do
PAE, foi simulado o cendrio de ruptura extrema, com tempo de recorréncia de 10.000 anos, ¢ o
cenario de ruptura provavel, em que o rompimento 0corre em um dia scco.

O escoamento resultante da ruptura de uma barragem envolve fenomenos de dificil
caracterizagdo matematica e de grande variagdo das grandezas hidraulicas no tempo € no €spago.
Assim, a utilizagio de um modelo hidrodinimico de propagagido de um hidrograma de ruptura
objetiva simular o movimento da onda de cheia ao longo do vale a jusante da barragem. Essa
simulagio possibilita determinar as drcas alagadas, as profundidades do escoamento, as
velocidades do fluxo ¢ o tempo para atingimento do pico maximo do nivel de dgua, permitindo
estimar o dano potencial e a dura¢do da inundagio.

Assim. os cendrios simulados permitiram obtengdo dos hidrogramas ao longo do vale de
jusante cm uma situagdo de ruptura extrema ¢ de ruptura provavel, sendo possivel determinar o
tempo que a onda leva para s¢ propagar no vale de jusante ¢ as areas que serao atingidas.

A delimitagio das areas de inundugdo foi realizada com a ferramenta RAS Mapper, tecnologia
SIG, que ¢ compativel com o HEC-RAS. A ferramenta permite delimitar as munch;y_dcﬂ
inundacio em niveis de detalhamento e precisdo que sdo impraticaveis para os métodos mdnuais

A delimitagdo automatica compara os niveis maximos determinados no modelo hidrodf
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em cada secdo, com as clevagdes do MDT. As manchas de inundagdo sdo resultantes do
cruzamento dos niveis maximos de dgua com as clevagoes do MDT.

A Zona de Autossalvamento (ZAS) ¢ definida como a drea delimitada pelos maiores
niveis de dgua alcangados no percurso da onda de cheia, pelo vale do no, limitada a menor
distancia entre 10 km, a jusante do eixo da barragem, ou a distincia percorrida pela onda de cheia
em até 30 minutos (ANA, 2016). Posteriormente, foi feita a identificagdo das benfeitorias
atingidas por imagens de satélite, para elaboragdo do mapa de zona de autossalvamento.

1.1.8 RELATORIO DE REVISAO DOS ESTUDOS GEOLOGICOS E SISMOLOGICOS

O Relatorio avaliou a ocorréncia de alteragoes geoldgicas-geotécnicas ocorridas ao longo
do tempo por meio de modelo geomecanico, contemplando, quando necessario, novas andlises de
estabilidades.

Para isso, foram compilados ¢ reavaliados os estudos geologico-geotecnicos ¢
sismologicos dos projetos originais, tais como: sondagens; ensaios de campo: ensaios de
laboratorio: relatorios de campo; mapeamentos geoldgico-geotéenicos ¢ registros de obra, com o
objetivo de rever os parametros adotados para a caracterizagdo dos horizontes de solo ¢ rocha que
compoem as ombreiras ¢ fundagdes das estruturas, aferir os parametros adotados para os macigos
rochosos, aferir os critérios de estabilidade adotados para os cortes em solo ¢ taludes de rocha e
caracterizar eventuais divergéncias entre o projeto e os registros de campo, bem como avaliar
eventuais riscos geolOgicos ndo caracterizados nos projetos originais.

Em relagdo ao risco sismico, foi elaborada revisao, verificando a Andlise Sismica
existente. Os estudos sismoldgicos foram atualizados com base na informagao disponivel em
centros especializados, procurando abranger o local da obra. a regido (algumas dezenas de
quilometros em torno do local) e a provincia tectonica (algumas centenas de quildmetros em Lomo
do local). contendo a historia sismica, designadamente, a relagio dos sismos registrados com
indicagio de datas, profundidade dos focos, epicentros, magnitudes, sismogramas ¢ duragoes.

A atividade sismica identificada nas regides das barragens foi considerada muito baixa.

149 RF.'L.:!TORIO DE  AVALIACAO DA FUNDACAO DA BARRAGEM E DO
RESERVATORIO

Foi analisado o tratamento do macigo de fundagio das barragens efetuados durante a
construgdo, procurando verificar a eficiéncia das cortinas de impermeabilizagio, dos sistemas de
consolidagio, de drenagem ¢ das injegoes de ligagao.

Sobre o comportamento do reservatorio, considerando sua area de abrangéncia, buscou-
se verificar formagdes permeaveis, soluvels e/ou erodiveis, que permitiram avaliar possiveis
perdas por infiltragdo, a estabilidade dos taludes. que pudessem impactar na seguranga da
barragem, ¢ o grau de sedimentagdo na face de montante, que comprometesse a operacionalidade
do dispositivo de descarga ¢ estabilidade da estrutura,

Foram avaliadas a presen¢a ou auséncia de crosdo interna, 08 aspectos geologicos ¢
geotéenicos, os tratamentos realizados, as vazoes de percolagiio, as subpressoes, a estabilidade da
fundacio e dos taludes, o reservatorio, as formagdes permedveis e a sedimentagio na face de
montante. Por fim, o Relatorio apresentou as conclusdes e recomendagoes. visando um melhor
monitoramento das barragens.

('\ <
C — 20
ATESTADO DE CAPACTDADE TECNICA Pagina 52 de 58 %lss"’

"Z202/9599/ :0/02010id Op
0JBWINU 0 OPUBLLIOJUI 'SENGN SENNSU0D [ 4q'610"1d-8810 mmm/sduy Hd-eai0

0p 81IS OU BPBULIJUOD IS 8ASP OBPILSD BISSP BPEPIfeA B & 8peplonusine y

/9 9p L9 euibed 'ZzZ0zZ/€0/91 8P 966000022021 oY LV




CODEVASFB

1.1.10 RELA T(_jRi( ) DE AVALIACAO DAS ESTRUTURAS EXTRAVASORAS, DISSIPADORAS
E DE OPERACAO

Foi realizada uma compilagdo de estudos de revisio sobre estado da arte nos temas,
investigagoes ¢ analises, resultados de testes ¢ ensaios, memorias de calculo, incluindo as
recomendagdes visando a adequagdo dos aspectos relevantes dessas estruturas. Assim, foi
verificada a capacidade de escoamento do vertedor das barragens, as condigoes ¢ tratamentos de
fundacio e feita uma andlise dos fatores relevantes para a seguranga, incluindo os dispositivos de
drenagem, as propriedades mecinicas ¢ do concreto ¢ as juntas de dilatagio e de construgdo.

Para a verificagdo da capacidade de descarga do vertedor foram uulizados os Critérios
apresentados no Design of Small Dams (DSD) (USBR. 1987), Hydraulic Desing Criteria (HDC)
do USACE, Hydraulic Design of Spillways do USACE ¢ os Critérios de Projeto Civil de Usinas
Hidroclétricas da Fletrobras. Foi considerado o comprimento efetivo da crista como fungdo do
niimero de pilares ¢ da contragdo na limina de dgua provocada por esses. conforme coeficientes
disponiveis no Hydraulic Design Criteria (USACE, 1987).

Ao final, se obteve a curva de descarga dos vertedouros das barragens analisadas,
relacionando o nivel de agua do reservatorio com a vazio extravasada.
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1.1.11 RELATORIO DE AVALIACAO DA BARRAGEM E DIQUE DE TERRA E
ENROCAMENTO

Neste relatério foram apresentados os resultados obtidos e os métodos utilizados nas
analises de percolagdo e estabilidade efetuadas nas segoes representativas das estruturas de terra.
No ambito do produto foram aveliadas, mediante a execugdo de andlises de percolagdo ¢
estabilidade, as segdes representativas dos macigos da barragem e dos digues de fechamento.

Dessa forma foram apresentadas as caracteristicas dos alerros de cada uma deslas
estruturas em termos de arranjo, geometria ¢XIerna ¢ zoncamento interno.

As verificagdes foram feitas para as condigoes de carregamento de operagio normal,
operagio excepeional ¢ de rebaixamento rapido, as quais sdo expressas na forma dc superticies
de ruptura critica correspondente aos fatores de seguranca minimo encontrada para cada condi¢ao
de carregamento, conforme previsto em projeto e de acorda com as recomendagdes técnicas
vigentes (ELETROBRAS e ANA).

As conclusdes dos estudos incluiram recomendagdes no sentido de assegurar as
adequadas condigdes mecanicas e hidraulicas do aterro da barragem/dique em conformidade com
os critérios usualmente accitos no projeto de Usinas Hidrelétricas. Foram realizadas analises dec
estabilidade utilizando-se os parimetros geotécnicos de resisténcia ¢ permeabilidade.

19 ap zo euibed 'zz0z/€0/91 8P 96600002Z0ZLL oV LV

1112 RELATORIO DE AVALIACAO DA BARRAGEM DE CONCRETO

() documento apresentou consideragdes ¢ analises, conforme as informagdes existentes
nos documentos disponibilizados pela Codevasf, referentes as condigdes das fundagdes ¢ da
estrutura de conereto das barragens.

Sobre o modelo de calculo, as verificagdes foram realizadas assumindo-se a hipotese de
que & estrutura da barragem apresentasse um comportamento de corpo rigido. Essa hipotese foi
considerada valida devido 4 grande rigidez da estrutura, que apresenta deformagoes muito
pequenas mesmo quando submetidas &s condigoes de carregamento excepcionais. -

As verificacdes de estabilidade ¢ das tensdes na fundagdo foram feitas uph';;uid06c
procedimentos tradicionais baseados em principios de estatica e resisténcia dos matgriais. o)
Nos cilculos dos fatores de seguranga foi considerado o peso proprio da estrutura beny'sdBo as 1%
subpressoes ¢ empuxos. De acordo com prescri¢des do Critérios de Projeto Civil d Est™turas de 0
Hidrelétricas da ELETROBRAS, nas verificagdes ndo sio admitidas ocorréncias de tensoes de O
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tragdo nas segoes analisadas para os contatos com a fundagio, devendo as segdes sc manter com
100% da basc em compressio para o caso normal, CON ¢, para os demais casos, Excepeionais ¢
Limiles, casos ocorram lensdes de tragio. devera ser considerada a abertura de fratura com a
instalagdo de subpressdo com pressdo de valor igual @ do reservatorio em toda a extensio da
fratura. verificando-se a sua evolugiio até sua estabilizagdo. que devera resultar em no minimo
67% da base em compresséo.

Foram feitas as verificagdes de seguranga da barragem como corpo rigido para as
situagoes de deslizamento, tombamento e flutuagao.
As conclusdes dos estudos incluiram recomendagdes no sentido de assegurar as adequadas
condigées mecdnicas ¢ hidraulicas da barragem em conformidade com os critérios usualmente
aceitos no projeto de Usinas Hidrelétricas. Foi verificada a estabilidade global, levando-se em
conta as premissas adotadas em cada caso.

1.1.13 RELATORIO FINAL DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Apos a elaboragdo de todos os relatdrios necessirios no dmbito da Revisdo Penodica de
Seguranga de Barragem e apos a Realizagdo da Inspegiio Detalhada de Seguranga de Barragem.
foi emitido o Relatério Final de Revisio Periddica de Seguranga das Barragens contendo a
reavaliagdo da categoria de risco ¢ do dano potencial associado.

Este relatorio apresentou as principais caracteristicas das barragens, ¢ todos os demais estudos
e/ou anilises materializados nos relatorios elaborados no dmbito da Revisio Periodica de
Seguranga de Barragem.

Foi exposto um resumo das anomalias encontradas e das agdes corretivas recomendadas
para as estruturas envolvidas, tais como Infraestrutura Operacional, Barragem, Reservatorio,
Canal de Adugdo, Tomada d’agua, Conduto Forgado, Casa de Forga e Area de montagem, com
base na Inspegdo Especial de Seguranga da Barragem.

Ademais. foi abordada a reavaliagio do projeto existente, dos procedimentos de instrumentagao
¢ manutengio. a atualizagio dos estudos hidrologicos e hidraulicos ¢ estabilidade da barragem

J.1.14 RELATORIO EXECUTIVO DA REVISAO PERIODICA DA SEGURANCA DA
BARRAGEM

O Relatorio apresentou resumidamente as principais informagoes, incluindo os seguintes
aspectos: identificagdo da barragem e de seu empreendedor; identificagio do Responsavel
Técnico pela Revisdo Periddica; periodo de realizagio do trabalho; lista de estudos realizados;
conclusdes; e recomendagdes sobre as melhorias a implementar ¢ sobre o respectivo plano de
agdo.
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1.1.15 PRODUTOS DESENVOLVIDOS

A seguir, é apresentado a lista de relatorios executados RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA S/S LTDA para as barragens: Barragem Cova da Mandioca, Barragem Estreito.
Barragem Ceraima. Barragem Pogo do Magro. Barragem Zabumbao. Barragem Boacica.
Barragem Mirords, Barragem Bico da Pedra

e  VOLUME I - Informagdes Gerais

¢ VOLUME Il = Documentagdo Técnica do Empreendimento

»  VOLUME Il - Planos e Procedimentos

¢  VOLUME 1V = Registros e Controles

e  VOLUME V - Revisio Periodica de Seguranga da Barragem (RPSB)
¢  VOLUME VI —Plano de Ag¢ao de Emergéncia (PAE)

2. INSPECOES DE SEGURANCA REGULAR (ISR): elaboragdo, revisdo ou analise das
Inspegdes de Seguranga Regular (ISR) das barragens da Codevasf e PISF, com elaboragao de
relatério conclusivo sobre as condigdes de seguranga da barragem, contendo recomendagdes
¢ medidas detalhadas para mitigagdo e solugdo dos problemas encontrados e/ou prevengdo de
novas ocorréncias, elaborado conforme norma e periodicidade do 6rgdo fiscalizador da
barragem.

(9]

INSPECOES DE SEGURANCA ESPECIAIS (ISE): elaboragao, revisdo ou andlise das
Inspegdes de Seguranga Especiais (1SE) das barragens da Codevasf e PISF, com elaboragdo
de relatério conclusivo sobre as condigdes de seguranga da barragem. contendo analise
especializada de componentes da barragem. andlise de estabilidade. analise de risco
hidrologico, e recomendagdes ¢ medidas detalhadas para mitigagdo ¢ solugdo dos problemas
encontrados e/ou prevengdo de novas ocorréncias, elaborado conforme norma e periodicidade
do érgdo fiscalizador da barragem.

4. ANALISE TECNICA ESPECIALIZADA: analise técnica especializada necessaria para a
manter a gestio, operacionalidade e seguranga das infraestruturas ou execugao de projetos em
geral, incluindo aspectos diversos, os quais se destacam: estrutura, geotécnica. hidrologia.
hidraulica, mecanica, elétrica, econdmica, ambiental, fundiaria.

MODELAGEM DA GESTAO DAS BARRAGENS: elaboragdo de estudo de modelagem
de processos de gestdo e criagdo de sistema de informagdes/normativo para coleta.
organizagio. armazenamento e andlise de dados operacionais, hidrolégicos. ambientais. de
monitoramento. de seguranga. administragdo, tarifagdo e transferéncia de barragens. O
sistema dever ser composto utilizando metodologias de arquitetura e modelagem de
processos, fichas de coleta de dados em formato Word. planilha de armazenamento e analise
de dados em formato Excel. orgamentagdo de custos e pregos, modelo de contratos e normas
técnico-administrativas. Destaca-se 4 produtos :
5.1. Sistema de Informagdes de Operaciio: sistema de informagdes para coleta, organizagio,
armazenamento e andlise de dados operacionais. de manutengdo. ambientais ¢
hidrometeoroldgicos (POMM) das barragens.

N

3.2. Sistema de Informacdes de Seguranga: sistema de informagdes para coleta, organizagio,
armazenamento e andlise de dados inspegdo. instrumentagdo. monitoramento,
recuperagdes, e de emergéncia (PAE) da barragem. o

.eN o)
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CODEVASFI2

. Modelagem de administracdo e tarifacdo e delegacdo contratual: modelagem dos
processos de administragdo local da barragem, incluindo atividades de operagdo,
manutengdo, vigilincia patrimonial, monitoramento, ¢ encargos envolvidos. Elaboragdo
estudo de tarifagdo, incluindo o orgamento dos custos da administragdo da barragem, e
de capacidade de pagamento dos usudrios. Elaboragdo de modelo contratual da Operagio
da barragem firmada com uma Entidade Delegatéria, ¢ de um modelo contratual de Uso
da barragem e dos servigos de armazenamento e regularizagdo de 4gua prestados pela
Entidade Delegataria.

3.4. Modelagem do processo de construcdo e cessdo de projetos: modelagem dos processos

de construgdo de barragens na Codevasf, incluindo normas técnico-administrativas

gerais para regular internamente o processo, e formulagdo de metodologia de escolha da
forma de cessdo do projeto para sua operagdo final da infraestrutura (e.g. Municipios,

Estados, ONGs, Associagdo de Usudrios, PPPs, Terceirizacdo)

Relatério de Gestdo: elaboragio de relatorio gerencial anual sobre as atividades de

operagdo, manutengdo e seguranga das barragens.

N
(3]
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6. PERIODO DE EXECUCAO DOS TRABALHOS
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Os servigos foram executados no periodo compreendido entre 01 de dezembro de 2019 ¢ 16 de
fevereiro de 2022.
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CODEVASFIB

7. EQUIPE TECNICA

A RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA S/S LTDA possui uma estrutura
organizacional capaz de suprir, adequadamente, suporte técnico, gerencial e administrativo aos
contratos sob sua responsabilidade. dispondo em seu quadro, pessoal capacitado a realizagdo dos
trabalhos com a qualidade técnica requerida.

O servigo foi desenvolvido na sede da RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda., Curitiba,
Estado do Parana, na Rua Voluntérios da Patria n® 233 cjto 134, Centro, CEP 80020-200.

REPRESENTANTE LEGAL

Eng? Civil Candice Schauffert Garcia. M.Sc.
Coordenagdo Geral e Responsavel Técnica.

A equipe técnica envolvida na execugio dos servigos ¢ apresentada na sequéncia relacionando os
profissionais as suas fungdes no projeto:

DIRETORA EXFCUTIVA - Coordenac¢ao Geral e Técnica

Eng* Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. - CREA-PR 67059/D
ARTs: 1720220545005; 1720220544526; 1720220545832; 1720220544690: 1720220345158
1720220545476 1720220544860; 1720220545638; 1720220545743.

DIRETORES TECNICOS - Coordenagio Técnica e Executiva

Eng® Civil Amauri Robinski, Esp. - CREA-PR 24657/D
ARTs: 1720220705511; 1720220705791; 172022070601 1; 1720220706135; 1720220706216;
1720220706321; 1720220706429: 1720220706534; 1720220706623.

Eng® Civil Laertes Munhoz da Cunha. M.Sc. =CREA-PR 5124/D
ARTs: 1720220544291; 1720220543856: 1720220543104 1720220543511: 1720220544151;
1720220544020; 1720220543643: 1720220543384; 1720220542906.

EQUIPE CHAVE PARA O DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Eng® Civil Amauri Robinski, Esp. - CREA-PR 24657/D
ARTs: 1720220705511; 1720220705791; 1720220706011: 1720220706135; 1720220706216;
1720220706321; 1720220706429; 1720220706534; 1720220706623.

Eng® Civil Candice Schauffert Garcia. M.Sc. — CREA-PR 67059/D
ARTs: 1720220545905; 1720220544526; 1720220545832: 1720220544690; | 7‘() w-hkb
1720220545476; 1720220544860; 1720220545638: 1720220545743, Q\g

. \
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CODEVASFIB

Eng® Civil Laertes Munhoz da Cunha. M.Sc. =CREA-PR 5124/D

ARTs: 1720220544291; 1720220543856; 1720220543104; 1720220543511; 1720220544151;
1720220544020; 1720220543643: 1720220543384: 1720220542906.

Eng® Mecanico Kleber Eduardo Figueiredo, Esp.

Eng® Jodo Carlos Franco Contin ART 1720220833617

Geografa Karine Krunn, Esp. ART 17202220833021

2202/9599/ ‘ojooojo.d op
0JOWNU 0 OPUBLLIOJUI ‘SBDIIGNd SBHNSUDY / Jq 610 id-2a10 mmm)/:SAIY Y¥d-B81D

O servigo foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessarias. conforme
previsto em contrato.
Por ser expressio da verdade, firmo o presente Atestado.

BRASILIA, 16 DE FEVEREIRO DE 2022

Op 3)IS OU BPRWLUOD JAS 3ABP OBPILIAD BISSp BPEPIEA B 3 8DPEPIIUSINe Y

SR ANTONIO ROYENDO NETO JUNIOR
DIRETOR DESENVOLVIMENT® INTEGRADO CODEVASF
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Certidao de Acervo Técnico - CAT C R EA_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

g ‘w¥/ Resolugdo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 2620240009521

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

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a(s) Anotagdo(6es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

Profissional: CANBICE SCHAUREERTIGARGIAL . . .. .. cioiuiiin e vi v sumivvasn oi v ais sa s s siaie s aie s sinsie sis v £ 500w s awins
Registro: 5070613550-SP . . .. ... ... RNP: T7OVBBAT00 5 o v w s 55 503 9% 58 595 506 %6 &9 93 S aisiomnm w1
Titulo Profissional: Engenhaita Civil, .. v cewmisone s s i w s s s ss s s s te wie wissss/ee e s e sareme g v pee s
Numero ART: 2620240153393 . .. .. Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . ... Registrada em: 29/01/2024Baixada em: 06/03/2024
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 28027230211325029 . . . . . oottt ettt
Participacao Tacnical EQUIPE . suiien va i s saiinie c 5 85 sbinds s ¥ s lowiuseons e s s salifuia shs 7% s sistsalasalm nie sin wisiaswisisiiy oia shsimie
Empresa Contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIASSLTDA ... ...t e
| ‘Contratante: SPAT/SANEAMENTOIS AL i a5 i smvanash &8 Sue EEsooeg 5 s
| RUAWALDEMAR CUSMA . . . ..ottt ettt e et e e e e e e et e e et e e et No.: 700 . ...
| ‘ComPIBMISNIE: 5 0 55 o s s s o9 25 0 F0 5 0% SETEBRERE Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL . . ... ........
Cidade: SUzano . . .........iiiiiiniannnennn UF: SP CEP: 08616510 . PAIS: BRASIL -x . wo: cvvumamsin v i s iwiis s asiats
CONRIAI0CTSCE-24-2T . sonmucnrsue sin s ai s e s wsisin Celebradoem : OF/07/2021 . ... .o oo vivunania vi S vnmile i ale i
Vinctlado A ART vsiun o o o s s aasa e v o5 S WP ARIne (0 S5 00 SRSIATE S S S SRR SR T KT S Rasem e s sie o
Valor do Contrato: R$ 1.108.890,17 .. ... ...t Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Endereco da Obra/servigo:RODOVIA ENGENHEIRO CANDIDO DOREGO CHAVES .. .. ...oviviniein e, No.: .......
Complemento: BARRAGEM TAIAGUPEBA . . . ............... Bairro! BARROSO .cvuwamam boim o 06 s i s 65 Srsm aes s o5
Gidads?  urwmremnis 59 on e 4 T UF: ..CEP: ......... PAIS: BRASIL wowmw wn o smssien o v e
Data de inicio: 11/07/2021 Conclusao Efetiva: 31/01/2024 ... ....... Coordenadas Geograficas: ........... ...
Finalidade: DUTRO ... ... 1o s sommommimsss sbib i oss 35 57 58 SVl i o o7 89 S@Smameig 0 i G0 e e ienes v ¥ o eaee e s v
PrODTBIANDT woeiaimumnimi oo s 468 niisinis mlesinis s aiveiaipmisasssn 118 G semee s St 5 CPRIGNPY: supenmusmwsawmags o &4 99
Enderego da Obra/servigo:RUA WALDEMAR CUSMA . .. ... it e ee e NOE oo s s
ComplemBnil: - cvswis sy ene e PR s e e 3 Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL . . . .
Cidade: SUZano . . .. ..ot annns UF: SPCEP: 08616510 . PAIS:BRASIL . ... ..vvivniiviviennin oo [
Data de inicio: 11/07/2021 Concluséo Efetiva: 31/01/2024 . ......... Coordenadas Geograficas: .............covveieiinnn
Finalidade: OUTRO v sos s ia ve a5 55 o5 5 676§t sisne sii 7 o & @0 s i 55 55 558 Brois ale sialsin (e tie 408 shn Sincsieims s pisse o v g
PrOPFIBLATIO. . v v v vvee e s e siems et sin st as bs s ae s s s s m ot enabh aaia s sewnsssias EPFICNRY: wovemstmemiemisimmiami sisioss
Endereco da Obra/servigo:ESTRADA MUNICIPAL SAL-450 . . ... ... ooiiienmii e No.. .......
Complemento: BARRAGEM PARAITINGA . ................. BAIITDL. o cmmnomnsns sse sisiis faEaTE T aEer 55 B0 DR 50 SR
Cidade; SUZann .. . o s o5 55 55 % b o6 shas saEes UE: . .CEP: .........PAIS:BRASIL .. .... ..o
Data de inicio: 11/07/2021 Conclus@o Efetiva: 31/01/2024 . ... .. .. .. Coordenadas Geograficas: ...............coovviinnn
| Finalidade: OUTRO . st s viuuaiueeeun it i it e s ss s se s as s 82 b set s e
PrOPHSBN0: oip 53 v 55 SESERUEEREs 55 75 5% SRIEwE W SRR R S CPFICNPY: - .o i snss s v b pene s
Enderego da Obra/servigo:ESTRADA MOGI-TAIAGUPEBA . . ... i [ R
Complemento: BARRAGEM JONDIAL. . ..o s sreaneovsve s Bairro; TAIAGUPEBA . . o v w wn win sieeie wioiwmaiammsnimio sis o8 #5178 8
CIdade: SUZAT s« s e savaaneimsee s ey UF: . CEP: . ..ovivviss PAIS: BRASIL . .iic v vs svsimmimmarani s stvesriss o &
Data de inicio: 11/07/2021 Concluséo Efetiva: 31/01/2024 . . ........ Coordenadas Geograficas: ................... S 3 8
Einalidade: OUTRIOL. ... ... oo v aaleiias e i 55 o 08 siiss i o5 0 B0 i anien e 5 e o8 a0 S s e e & tie 50 ss SRese e we
PEOPHEIBIDS  «vwinivman o5 2 s soummimmiusasini s 4 s e sismm ey o vimspiaie 7 55 fEss EPEIENPE: s v omumouniin s i s s o 3
Endereco da Obra/servigo:ESTRADA MUNICIPAL SP-088 ... . ... . ... oo MO - s s
Complemento: BARRAGEMBIRITIBA . . ..............oonn BaIITO: « v vv e vieoieoems e sieeeiesie n s sssaaases o S 3
Cidade: SUZaN0 . ......ccocvvrnrnnnnranannens UE 1 'CEPE wmsa s win PAIS:BRASIL . ...
Data de inicio: 11/07/2021 Conclusdo Efetiva: 31/01/2024 . . ........ Coordenadas Geograficas: ................coiiiiinne.
Finalidade: OUTRO . oo v an s in o7 o9 s 55 wamile ae st 5% 4t v e b7ars s 60 $18 7 wsenmintna o s sin mis sye win bon e uayaceime 210 8§ S10a 3 lale
o= =V o T I CPF/ICNPJ: ... .
Enderego da Obra/servigo:ESTRADAMUNICIPAL . ... ..ot No.. .......
Complemento: BARRAGEM DE PONTENOVA . ............. Baillr0: . cociaiesn o5 B Sy uis s o 5 BRarsRa s 2 s
Cidade: SUZAN0: o= oe s o o o5 35 a5 wssmandvasss UF: +nBEP: o vwisssiond PAISEBRASIL ...ccvor morommenmisindin 51 SRR swes
| Data de inicio: 11/07/2021 Conclusdo Efetiva: 31/01/2024 .......... Coordenadas Geograficas: ..............covieniaann.s
| PirialiiaHE OWTRO o o v cmim i e s st s5e sias aossmeimi o = sin s b1 summoesmsnns vt 00§10 803 WS 0E e WU ol w0 70 S0 HUT bt R
Proprdianfio] - q: v w s au ie svmsmntie i 0 e whamaa we o e S aRIEa g s B Ty CPFICNPJ: ............... N e o S
Endereco da Obra/servigo:RODOVIA ENGENHEIRO CANDIDODOREGOCHAVES . ... ..o NO:E s o s
Complemento: BARRAGEM TAIACUPEBA . . ................ Balrro: BARROSD iviviwsismis s me a8 smmmmmponinive ss e e
Cidade: SUZan0 . . ...t ie e UE ...CEP: ismnsnw PAISEBRASIL o wis smwaw ./,.:'. . e
Data de inicio: 11/07/2021 Conclusdo Efetiva: 31/01/2024 .. ........ Coordenadas Geogréficas: ......... ¢ L s 0 .......
Einaliaate: QU i o4 i o smias i wwiios o % SRR aas Sim i 26 0H S s A Aom 838 338 SRR 08 s v s s ot R (e}
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27/05/2024 08:20:03
Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros S3o Paulo-SP, CEP 01452-920
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opg3o 'Atendimento’ link ‘Fale Conosco’




Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolu;;é-o No. 1.137, de 31' de-marqo de 2023 C R EA"S

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&@o Paulo
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2620240009521

Atividade concluida

unidade

Atividade Técnica: 1) Coordenagao, Inspegdo, de barragens. 5,00000 unidade. 2) Coordenagdo, Monitoramento, de barragens.
5,00000 unidade. 3) Execugao, Inspegdo, de barragens. 500000 unidade. 4) Execugdo, Monitoramento, de barragens. 5,00000

—Observagoes

PRESTAGAO DE SERVIGCOS DE ANALISE DE FLUXO, LEITURA E MONITORAMENTO DOS INSTRUMENTOS E iNSPECAO DE
BARRAGENS, A FIM DE VERIFICAR POSSIVEIS ANOMALIAS E PREOCUPAGOES COM POSTERIOR APRESENTAGAO DE
DIAGNOSTICO VISANDO GARANTIR A DISPONIBILIDADE OPERACIONAL, A IDENTIDADE VISUAL, A CONFIABILIDADE E A
ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS EM LOCAIS PERTENCENTES AO COMPLEXO DE MANANCIAIS QUE COMPOEM O SPAT

- SISTEMA PRODUTOR ALTO TIETE. .+ v vvvs s v wimeimismvis

—Informagoes Complementares

" Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente certidao "

" O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigdes do (a)
profissional na area da Engenharia Civil" . ...................

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 28 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagoes nele

constantes.

Certiddo de Acervo Técnico No0.2620240009521
27/05/2024 08:20:03
Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA

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

A CAT a qual o alestado estd vinculado conslituirda prova da capacidade
teécnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel lecnico indicado
estiver ou venha a ser integrado a0 seu quadro técnico por meio de declaragao
entregue no momento da habilitagdo ou da enlrega das propostas

A CAT @& valida em tado territono nacional

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sao Paulo-SP, CEP 01452-920
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgao 'Atendimento’ link ‘Fale Conosco'

A CAT perdera a validade no caso de modificagéo dos dados 1écnicos quahtalwos e
quantitativos nela contidos, bem como de alteragao da situagao & tro da ART.

A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser co sile do LR@SP
{www.creasp.org.br)

A falsificag@o deste documento constitui crime! prewsiu no Codigo Penal Bmsuw

sujeitando o autor a respectiva agao penal .:-:

S

SP

[BfCREA
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DocuSign Envelope ID: 840D76FD-7BC7-4204-A58C-B725BE1CB5E4

SPAT -

NEAMENTO

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA (RHA), inscrita no CNPJ sob n” 03.983.776/0001-67, com Sede em Curitiba, Estado do
Parana. na Rua Voluntarios da Patria, 233, sala 134, CEP 80020-000, Curitiba-PR. esta
realizando, sob sua responsabilidade paraa SPAT SANEAMENTO S.A., inscrito no CNPJ sob
n° 09.538.454.0001-95, com sede na cidade de Suzano, Sdo Paulo, através do Contrato de n” CT-
SCC-24.21, a execcugdo dos servigos de  “CONSULTORIA, INSPECAO E
MONITORAMENTO DE BARRAGENS, CANAIS E TUNEIS DO SISTEMA
PRODUTOR ALTO TIETE (SPATT)”

A execugdo dos servigos teve inicio no dia 11 de julho de 2021, tendo o término do contrato em
11 de julho de 2023 ¢ sendo aditado até 31 de janeiro de 2024. Foram realizados nas Barragens,
Canais e Tuneis do Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT) no periodo deste contrato:

¢ 140 (cento ¢ quarenta) inspegdes rotineiras nas 05 Barragens da SPAT;

e 150 (centro e cinquenta) Leituras ¢ Andlises da Instrumentagdo nas 05 Barragens do
SPAT;

e 07 (sete) Inspegdes Rotineiras dos 2 Tlneis e 6 Canais;
e 25 (vinte ¢ cinco) Leituras dos Marcos Superficiais nas 05 Barragens do SPAT;
e 25 (vinte ¢ cinco) Analises de Fluxo nas 05 Barragens do SPAT;

e 10 Inspegdes de Seguranca Especiais nas 05 Barragens do SPAT.
1. OBJETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho visa a realizagio de estudos em atendimento a Politica Nacional de Seguranga
de Barragens ¢ os estudos de monitoramento e inspegdes para as seguintes barragens: Ponte Nova,
Paraitinga, Biritiba, Jundiai e Taiagupeba. Em atendimento as legislagbes e as resolugdes
pertinentes, contempla:

e alei12.334 de 20 de setembro de 2010 que implementa a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens;

e aResolugio ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016;

o aResolugio ANA n® 236, de 30 de janciro de 2017

e a Resolucdo do CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012;

e aResolucdo do CNRH n® 144, de 10 de julho de 2012;

e a Resolugdo do CNRH n® 178, de 26 de junho de 2017,

e aPortaria do DAEE n.° 3907, de 15 de dezembro de 2015.

As atividades realizadas objetivam a apresentagdo de diagnostico, visando gargntir
disponibilidade operacional, a identidade visual, a confiabilidade ¢ a estabilidade das eStruturas,

em locais pertencentes ao complexo de mananciais que compdem o SPAT — Sistcyfa&o\dgﬁp

Alto Tieté. |
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2. ABRANGENCIA

A abrangéncia espacial do projeto consiste nas bacias hidrograficas as quais estdo localizadas as
barragens componentes do Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT).

A Figura 1 apresenta a localizagiio dos empreendimentos.

As Tabelas 1 a 5 apresentam as Fichas Té¢cnicas Resumidas com base nas informagdes disponiveis
na base de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Plano de Seguranga de Barragens
dos Empreendimentos (PSB) disponibilizados pelo SPAT.

Figura | - Localizagdo dos Empreendimentos
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Tabela | — Ficha Técnica Resumida — Barragem Ponte Nova
BARRAGEM PONTE NOVA
Nome BARRAGEM PONTE NOVA
Operacao SABESP
Finalidade Acumulagdo de dgua
Inicio da Operacao 1972
LOCALIZAGAO
Rio Tieté
Unidade Hidrografica de Gerenciamento e
de Recursos Hidricos Ao EE
Municipio Salesopolis
Estado Sdo Paulo
Latitude do barramento $23°34'55"
Longitude do barramento 0 45°58'12"
BARRAGEM
Tipo Barragem de terra compactada
Comprimento 934 m
Cota de coroamento 776,0 m
Altura Maxima 41m
Largura da Crista 10m
RESERVATORIO
Area 28 km?
Nivel Maximo Normal 770,0
Nivel Maximo Maximorum 773,0
Nivel Minimo Operacional 755,0
Volume Util 289,92 hm?
Area de drenagem 320 km?
INSTRUMENTAGCAO
Piezdmetros de tubo aberto complementares 18
Marcos de centragem forgada 02
Marcos refletivos a7
g
\ £
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Tabela 2 — Ficha Técnica Resumida — Barragem Paraitinga
BARRAGEM PARAITINGA
Nome BARRAGEM PARAITINGA
Operagao SABESP
Finalidade Acumulagdo de dgua
Inicio da Operagdo 2006
LOCALIZACAO
Rio Paraitinga
Unidade Hidrografica de Gerenciamento o
o Alto Tieté
de Recursos Hidricos
Municipio Salesopolis
Estado Sdo Paulo
- Latitude do barramento $23°31'42"
Longitude do barramento 0 45°57' 8"
BARRAGEM
: Barragem de terra,
Tipo :
revestida por enrocamento
Comprimento 425 m
Cota de corcamento 773,4
Altura Maxima 28m
Largura da Crista 8m
RESERVATORIO
Area 6,43 km?
Nivel Maximo Normal 768,73
Nivel Maximo Maximorum 1711
Nivel Minimo Operacional 756,0
Volume Util 36,729 hm?
Area de drenagem 184 km?
INSTRUMENTAGAO
Piezdmetros de tubo aberto 15
Medidores de nivel de agua 21
Drenos de Pé 21
Marcos de centragem forgada 02
Marcos refletivos 17
X0
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Tabela 3 — Ficha Técnica Resumida — Barragem Biritiba

BARRAGEM BIRITIBA

Nome BARRAGEM BIRITIBA
Operagdo SABESP
Finalidade Acumulagdo de agua

Inicio da Operagao

2006

LOCALIZAGAO

Rio Biritiba-mirim
Unidade Hidrografica de Gerenciamento -
o Alto Tieté
de Recursos Hidricos
Municipio Biritiba Mirim
Estado Sdo Paulo
Latitude do barramento $23°36'13"
Longitude do barramento 046°5'16"
BARRAGEM
Tipo Barragem de Terra
Comprimento 535m
Cota de coroamento 760,0
Altura Maxima 26m
Largura da Crista 10m
RESERVATORIO
Area 9,24 km?
Nivel Maximo Normal 757,54
Nivel Mdximo Maximorum 758,7
Nivel Minimo Operacional 752,5
Volume Util 34,76 hm?
Area de drenagem 75 km?
INSTRUMENTAGAO
PiezOmetros de tubo aberto 19
Marcos refletivos 12
Marcos de centragem forgada 02
Drenos de Pé 09
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Tabela 4 — Ficha Técnica Resumida — Barragem Jundiai

BARRAGEM JUNDIA[
Nome BARRAGEM JUNDIAJ
Operagao SABESP
Finalidade Acumulagdo de dgua
Inicio da Operagao 1992
LOCALIZAGCAO
Rio Jundiai

Unidade Hidrografica de Gerenciamento
de Recursos Hidricos

Alto Tieté

Municipio Mogi das Cruzes

Estado Sao Paulo

Latitude do barramento $23°37'38"

Longitude do barramento 0 46°11'56"
BARRAGEM

Tipo Barragem de Terra

Comprimento 690 m

Cota de coroamento 758,0

Altura Maxima 23m

Largura da Crista 10m

RESERVATORIO

Area 17,43 km?
Nivel Maximo Normal 754,5
Nivel Maximo Maximorum 756,76
Nivel Minimo Operacional 748,42
Volume Util 74,093 hm?
Area de drenagem 116 km?
INSTRUMENTAGAO
Piezdmetros de tubo aberto 28
Medidores de nivel de adgua 03
Marcos de centragem forgada 02
Marcos refletivos 34
Drenos de Pé 10
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Tabela 5 — Ficha Técnica Resumida — Barragem Taiagupeba

BARRAGEM TAIACUPEBA
Nome BARRAGEM TAIACUPEBA
Operagao SABESP
Protecdo contra inundagdes,
Finalidade regularizagdo de vazdes e abastecimento
de dgua
Inicio da Operagdo 1976
LOCALIZAGAO
Rio Taiagupeba
Unidade Hidrografica de Gerenciamento .
Alto Tieté

de Recursos Hidricos

Municipio Mogi das Cruzes

Estado Sdo Paulo

Latitude do barramento $23°34'15"

Longitude do barramento 0 46°16'53"
BARRAGEM

Tipo

Comprimento

Cota de coroamento
Altura Maxima
Largura da Crista

Barragem de Terra
3.040m

75L5

20,5m

8m

RESERVATORIO

Area 19,40 km?
Nivel Maximo Normal 747,21
Nivel Maximo Maximorum 749,33
Nivel Minimo Operacional 739,50
Volume Util 85,201 hm?
Area de drenagem 224 km?
INSTRUMENTACAO
PiezOmetros de tubo aberto 20
Piezdmetros de tubo aberto complementares 31
Medidores de nivel de dgua 03
Medidores de nivel de dgua Complementares 05
Marcos de centragem forgada 05
Marcos refletivos 62
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3. DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

Inspegdo rotineira

O objetivo da inspegdo técnica rotineira de campo ¢ a caracterizagdo do estado atual das barragens
e das estruturas associadas, o acompanhamento da estrutura com identificagdo de anomalias, caso
houver, ¢ o registro fotografico. Estas inspegdes vém sendo executadas considerando as
orientagdes do Manual de Seguranga ¢ Inspegdo de Barragens, publicagdo da Agéncia Nacional
de Aguas. A inspegdo segue roteiro conforme especificado nas inspegdes formais ¢ inspegdes
especials (multidisciplinar).

A RHA disponibiliza pelo menos dois profissionais especializados, dentro do quadro técnico, para
a realizagdo das inspe¢des rotineiras mensais ¢ acompanhamento da instrumentagdo. As
inspegdes rotineiras, conforme consta no Art. 11 do capitulo IIT da Resolugio n® 236/2017 da
ANA. devem conter a classificacio do Nivel de Perigo da Anomalia (NPA) no relatorio da
inspeg¢do rotineira, definida de acordo com as seguintes orientagdes:

o Normal: quando determinada anomalia ndo compromete a seguranga da barragem;

e Atengio: quando determinada anomalia ndo compromete de imediato a seguranga da
barragem, mas, caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser controlada,
monitorada ou reparada;

e Alerta: quando determinada anomalia compromete a seguranga da barragem, devendo
serem tomadas providéncias imediatas para sua eliminagao;

e Emergéncia: quando determinada anomalia representa alta probabilidade de ruptura da
barragem.

As inspegdes rotineiras sio realizadas com periodicidade mensal e resultam em relatorio contendo
o registro fotografico da inspegdo, o acompanhamento da evolugio das anomalias observadas, o
acompanhamento dos tratamentos realizados nas anomalias apontadas e o preenchimento de
Check list — desenvolvido pela equipe de especialista das inspegdes especiais.

Leitura e Analise de Instrumentacio

As leituras sio executadas com a mesma frequéncia das inspegdes rotineiras por equipe
especifica. A andlise destes dados ¢ executada por equipe especializada.

As leituras da instrumentacdo referem-se as medigdes da linha piezométrica nos piezometros,
deslocamentos nos marcos superficiais, assim como outras magnitudes de instrumentos instalados
nas barragens. Além da instrumentagio, serd realizado o acompanhamento de vazao de todos os
drenos operantes nas barragens, com periodicidade mensal. As anélises dos dados da
instrumentacio deverdo indicar a normalidade ou anormalidade do comportamento das barragens
e, se for o caso, dar suporte as agdes que deverio ser realizadas na barragem.

Por outro lado, sio analisadas as condi¢des dos instrumentos, sua funcionalidade, identificagio e
acessibilidade.

As leituras dos marcos refletivos superficiais sdo realizadas com periodicidade semestral e os
resultados apresentados no relatério de instrumentagio. Os marcos superficiais objetivam o
acompanhamento dos deslocamentos verticais ¢ horizontais da barragem em relagio a uma
referéncia fixa. As leituras dos marcos poderdo ser realizadas com o emprego de estagdo total
desde que o aparelho assegure precisdo da ordem de = 3 mm para distancias dz\@em dcé400 m.

E apresentado um relatério com as leituras mensais dos instrumentos, a %ﬁqoe’dos result‘@s da
instrumentagio ¢ as condigdes dos instrumentos. ¢ 0
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Inspecio em Tuneis e Canais

Vem sendo executadas por equipe especializada como parte regular de suas atividades, com
frequéncia trimestral.

A inspe¢io compreende o exame visual das condigdes dos tineis (macigo e suporte) e canais,
identificando ¢ mapeando anomalias existentes. Sdo identificadas as possiveis causas
responséveis pela ocorréncia das anomalias, e realizadas as recomendagdes de eventuais medidas
corretivas ou informativas (realizagio de ensaios etc.) que garantam a adequada operagdo dos
taneis (suporte) e dos canais.

Previamente as inspegdes dos tineis foi realizada uma revisio dos projetos dos tineis, dando
énfase as condigdes geoldgicas, geomecinicas e hidrogeologicas, assim como ao historico dos
eventos atipicos ocorridos durante a operagio do tinel e as avaliagdes das condigdes de seguranga
dos taneis.

Sdo apresentados relatérios especificos das inspegdes dos tineis e canais apresentando suas
condicdes e detalhando a presenga e evolugdo das anomalias observadas junto ao registro
fotografica da inspegdo.

Analise de Fluxos

As andlises de fluxos sio executadas por equipe especializada, com frequéncia semestral. As
andlises de fluxo sio realizadas através de modelos numéricos bidimensionais ¢ utilizando
softwares de elementos finitos. Os resultados das andlises sdo comparados com os registros
mensais da instrumentagio da barragem. Isto permite ajustar os parametros de entrada no modelo
numérico ¢ analisar qualquer comportamento normal ou anormal do fluxo no interior da
barragem. Os resultados das analises também permitem definir as condigdes de fluxo da barragem
para as analises de estabilidade da barragem. Sio apresentados relatorios especificos com os
resultados das andlises e das premissas adotadas, assim como pareceres referentes as medidas a
serem adotadas, caso necessario.

Inspecio Especial

A inspegio Especial, realizada anualmente, possui diversas especialidades e carater de analise
multidisciplinar, abrangendo minimamente ¢ nio limitada a: geologia, geotecnia, estruturas de
concreto, hidraulica, equipamento hidromecinicos e eletromecanicos.

Geologia e Geotecnia

A inspegio geoldgica e geotécnica procura verificar o estado geral das fundagdes das estruturas,
as condi¢des dos taludes e ombreiras das barragens, os aspectos dos cortes em solo e rocha, as
alteragdes das condigdes a montante e a jusante da barragem, a estabilidade das encostas no
entorno do reservatorio, os efeitos de assorecamento, dentre outros ¢ propor agdes de reabilitagao
e melhoria, caso seja necessario.

E importante, também, avaliar o estado de conservagdo e as condigdes de estabilidade da
barragem, ombreiras, fundagdes, encostas proximas ao barramento, considerando os regimes de
fluxo ¢ as solicitagdes atuantes e o comportamento estrutural identificado. O diagnostico
estrutural devera abranger, no minimo, a confirmagdo da ocorréncia ou potencial de ocorréncia
dos problemas a seguir relacionados, incluindo sua magnitude:

e surgéncias nos taludes/paramentos, ombreiras, vertedouro ou areas a jusante;

l/— -
e problemas de fluxo/percolagio excessiva d’agua no macigo da barragem ou fundaga 5] é
A
“;Jb.

&
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e problemas de erosdo interna no corpo da barragem, ombreiras, vertedouro ou fundagio;

e problemas de erosdo externa nos taludes, crista, ombreiras, vertedouro, fundagéo ou arcas
a jusante;

» problemas de perda/auséncia da protegio superficial da barragem;

e problemas de deslocamento ou deformagdes excessivas no corpo da barragem, nas
fundagdes ou nas ombreiras;

¢ desabamentos, escorregamentos, afundamentos ou trincas nos taludes/paramentos, crista,
ombreiras, vertedouro ou fundagio;

s problemas de estabilidade de encostas com potencial de comprometimento da seguranga
da barragem e de suas estruturas associadas; e

e outros considerados necessarios.

De igual maneira, também se faz necessario o diagnostico dos instrumentos destinados a
auscultacdo e ao controle operacional das barragens destinados a medigdo de deslocamentos,
percolagdo etc. A instrumentagdo basica devera ser a seguinte:

¢ medidores de vazio;

e piezOmetros;

o medidores de nivel d*dgua
e marcos topograficos; ¢

e outros eventuais instalados nas barragens.

Em fungdo do resultado do diagnostico ¢ da avaliagdo da seguranga da barragem, serd avaliada a
necessidade de realizagio de investigagdes complementares e a necessidade de realizagdo de
analises de estabilidade da barragem. Poderio ser exigidas as seguintes atividades:

o investigagdes complementares que consistem na identificagdo, quantificagdo,
especificagio de investigagdes de campo, tais como levantamentos topograficos,
sondagens ¢ levantamentos geofisicos, para complementar as analises da seguranga
realizadas visando a garantia da seguranga da barragem ¢ suas estruturas;

e instalagio de instrumentagio e monitoramento que consiste na indica¢do do tipo,
quantidade ¢ localizagio dos instrumentos a serem instalados para permitir
acompanhamento das condigdes da barragem, assim como frequéncia de leitura ¢ forma
de transmissdo e analise dos dados;

e ensaios de laboratorio que consiste na determinagdo de pardmetros de densidade, coesao,
angulo de atrito dos materiais do corpo das barragens para apoiar no estudo de
estabilidade, quando necessario;

o andlise de estabilidade, se necessario, da barragem, das ombreiras e das deformagdes da
fundagdo e analise do controle de percolagdo no aterro e na fundagdo;

e recuperagiio da barragem ¢ estruturas associadas que consiste na indicagdo, tecnicamente
fundamentada, das intervengdes necessarias para cada barragem, classificadas conforme
escala de prlorldadc (com base na especificidade de cada anomalia e no mco pssoc:ado)
tais como: injegdes de cimento, tapetes ¢ cortinas de meermcablllzaq trmc
vedantes (cut-off), corre¢io do sistema de drenagem através de drenos u
horizontais profundos (DHP), concreto de regularizagio (dental), congreto rolclddo
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entre outros.
Estruturas, Tecnologia de Concreto ¢ Eletromecinica
As inspeg¢des a serem desenvolvidas para as estruturas de concreto visam diagnosticar o estado
geral de seguranga das estruturas da barragem, a fim de verificar se estas apresentam condigdes
de se manterem desempenhando as suas fungdes de contengdo do reservatorio.
4. PRODUTOS REFERENTES AO PROJETO

e Relatério de Inspegdes Rotineiras: mensal;

e Relatorio com leituras ¢ analises da instrumentagdo: mensal;

e Relatorio com leitura dos marcos superficiais: semestral;

e Relatorio de Inspecoes Rotineiras de tineis e canais: trimestral;

e Relatorios de Analises de fluxo: semestral;

¢ Relatorio de inspegdo Especial.

5. EQUIPE TECNICA DE EXECUCAO
A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos ¢ apresentada na sequéncia, relacionando
os profissionais as suas fungdes no Projeto.
mMGS
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SPAT =

SANEAMENTO

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.
Rua Voluntarios da Patria, 233 —sl. 134

CEP 80020-000 - Centro - Curitiba - PR - Brasil

Tel./Fax +55 (41) 3232 0732 - www.rhaengenharia.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

Candice Schauffert Garcia

Engenheira Civil

Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental

csgarcia@rhaengenharia.com.br

EQUIPE CHAVE
Coordenadora Geral e Técnica

Eng.* Civil Candice Schauffert Garcia, M.Sc. CREA SP n° 5070613550-SP, Registro Nacional
Profissional n® 1701864100, ART n°® 2620240153393. Coordenagdo Técnica; participagdo no
desenvolvimento de todas as etapas; aprovagdo de todos os relatdrios técnicos e projeto executivo.

Coordenador Setorial Estruturas

Eng.° Civil Amauri Robinski. CREA SP n° 5070807820-SP, Registro Nacional Profissional n®
1704502373, ART n° 28027230231749499. Coordenagiio Setorial de Estruturas; participagao no
desenvolvimento de todas as etapas; aprovagdo dos relatorios técnicos ¢ projeto executivo.

Coordenadora Setorial Hidrologia/ Hidraulica

Eng.° Civil Maira Martim de Moura. CREA SP n° 5071270330-SP, Registro Nacional
Profissional n° 1704502373, ART n° 28027230231749499. Coordenagdo Setorial de Hidrologia
¢ Hidraulica; participagdo no desenvolvimento de todas as etapas; aprovagdo dos relatorios
técnicos e projeto executivo.

Equipe de Apoio

Evandro Gottardo, M.Sc.

Willian Pereira Ribas Machado

Bruno Samistraro Machado

Lucas Vaslanv da Silva Wolff, M.Sc.
Murilo Pereira da Silva Conceig¢do, M.Sc.

Evandro Gottardo, M.Sc.
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SPAT -

{EAMENTO
O servigo esta sendo desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessarias, conforme
previsto em contrato.
Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.
Suzano, 01 de fevereiro de 2024.
SPAT SANEAMENTO
-’ Pirian Guillon Sampaio
Mirian Guillen Sampaio
Diretora Operacional
E-mail: mguillen@iguasa.com.br
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Resolugao n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
23y
N’ R # Anota.;z“lo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
A Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 2802723023 1749499
Substituigao- modificagao do objeto do contrato ou
atividade técnica contratada a 28027230230922336
1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada a 28027230211325029
AMAURI ROBINSKI
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil rnp: 1704502373
Registro: 5070807820-SP
Empresa Contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA Registro: 2269020-SP
2. Dados do Contrato
Contratante: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ:09.538.454/0001-95
Enderego:  Rua WALDEMAR CUSMA N°: 700
Complemento Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL
Cidade: Suzano UF: SP CEP: 08616-510
Contrato: CT-SCC-24-21 Celebrado em: 07/07/2021 Vinculada a Art n*:
Valor: R$ 1.108.890,17 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acao Institucional:
3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua WALDEMAR CUSMA N°: 700
Complemento Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL
Cidade: Suzano UF: SP CEP: 08616-510
Data de Inicio: 11/07/2021 .
Previsio de Término: 31/01/2024 =
Coordenadas Geograficas: k
Finalidade: Cadigo: T«
Proprietario: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95 \;J
Enderego: Rodovia ENGENHEIRO CANDIDO DO REGO CHAVES N°:
Complemento: BARRAGEM TAIAGUPEBA Bairro: BARROSO
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SAD PAULO CEP:
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024 Z
S Coordenadas Geograficas:
Finalidade Codigo: 0
Proprietario: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95
Endereco. Estrada MOGI-TAIAGUPEBA N*:
Complemento: BARRAGEM JUNDIAI Bairro: TAIAGUPEBA
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadigo:
Proprietario: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09.53&4'5410001-95
Endereco: Estrada MUNICIPAL N /’ . gh
Complemento: BARRAGEM DE PONTE NOVA Bairro: ’ \ “(83.-
Cidade: Biritiba Mirim UF: SAO PAULO CEP: ..ég =
Data de Inicio: 11/07/2021 \ L
Previsao de Término: 31/01/2024 LY 4 N, 1
Coordenadas Geograficas %lssa ‘
Finalidzdg i assinado eletrenicamente por AMAURI ROBIN: Kl " ~ Codigo:
i f 1S 4 ] P [ - P 1 37

Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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Proprietario: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09,538.454/0001-95
Enderego: Estrada MUNICIPAL SAL-450 N°:
Complemento: BARRAGEM PARAITINGA Bairro:
Cidade: Salesopolis UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade Cadigo:
Proprietario. SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95
Enderego. Estrada MUNICIPAL SP-088 N°:
Complemento: BARRAGEM BIRITIBA Bairro:
Cidade: Biritiba Mirim UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade Cadigo:
Proprietario: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Coordenacgao
1 Inspegao de barragens de terra 5,00000 unidade
Monitoramento de barragens de terra 5,00000 unidade
Execugao M
2 Inspegao de barragens de terra 5,00000 unidade -
Monitoramento de barragens de terra 5,00000 unidade
Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART 1
5. Observacoes
PRESTAGAO DE SERVIGOS DE ANALISE DE FLUXO, LEITURA E MONITORAMENTO DOS INSTRUMENTOS E INSPEGAO DE BARRAGENS, A FIM DE VERIFICAR POSSIVEIS
ANOMALIAS E PREOCUPAGOES COM POSTERIOR APRESENTAGAO DE DIAGNOSTICO, VISANDO GARANTIR A DISPONIBILIDADE OPERACIONAL, A IDENTIDADE VISUAL, A
C%NF!ABILIDADE E A ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS EM LOCAIS PERTENCENTES AO COMPLEXO DE MANANCIAIS QUE COMPOEM O SPAT - SISTEMA PRODUTOR ALTO
TIETE.

6. Declaragdes e
Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Z
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004. 0

7.Entidade de Classe 9. Informagé
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados =
Nenhuma constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosso Numero.
8. Assinaturas P
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima . A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br
de de :
Local data - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional . =
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
AMAURI ROBINSKI - CPF: 255.352.939-20
Pisan ' www,creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
SPAT SANEAMENTO S.A. - CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95 E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima
Valor ART R$ 99,64 Registrada em: 29/01/2024 Valor Pago R$ 99,64 Nosso Numero:  28027230231749499 : Verséo‘dq\snstem'
Impresso em: 29/01/2024 15:18:25 / ‘
/ \0
4\6

) foi assinado eletronicamente por AMAURI ROBINSKI
s assinaturas va ao site hitps:/izisign.com.br:443 e utilize o codigo 600A-5FFE-8D1C-5BC7

} isS®

Autenticagio Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma IziSign. Para verificar as assinaturas
cligue no link: https://izisign.com.br/Verificar/6D0A-5FFE-8D1C-5BC7 ou va até o site
https://izisign.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se este documento é valido.

Codigo para verificagdo: 6D0A-5FFE-8D1C-5BC7

AR DA NATEIRERRE

Hash do Documento
01E8659D4F096B4ESABESOEFDDC957203CF5317962A20D385B45F649AFCOBEFB

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 29/01/2024 é(sao) :

- Amauri Robinski - 255.352.939-20 em 29/01/2024 16:38 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica

S

Identificagao: Por email: arobinski@rhaengenharia.com.br

Evidéncias

Client Timestamp Mon Jan 29 2024 16:38:29 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -15.842631 Longitude: -48.047156 Accuracy: 13

IP 177.157.75.236
Assinatura:

- —
i '_’/A;:__‘- TE A A %'/ (‘/;‘]/{

Hash Evidéncias:
D9B4BF17E53D89456331789BB8AFF54B514401 25DCAE8148EEQ3ECDBCO5FCOF1

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticacao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

Substituigao- modificagdo do objeto do contrato ou
atividade técnica contratada a 28027230211325029

1. Responsavel Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Titulo Profissional:  Engenheira Civil

Empresa Contratada: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

2620240153393

rnp: 1701864100

Registro: 5070613550-SP
Registro: 2269020-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: SPAT SANEAMENTO S.A.

Endereco: Rua WALDEMAR CUSMA
Complemento:

Cidade: Suzano

Contrato: CT-SCC-24-21

Valor: R$ 1,108.890,17

Acgao Institucional:

Celebrado em: 07/07/2021
Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPF/CNPJ:09.538.454/0001-95
N°: 700

Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL

UF: SP
Vinculada a Art n°:

CEP: 08616-510

3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua WALDEMAR CUSMA

Complemento:

Cidade: Suzano

Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Termino: 31/01/2024

Coordenadas Geograficas:

N*®:

Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL

UF: SP

CEP: 08616-510

Finalidade: Cadigo: -
CPF/CNPJ:
Enderego: Rodovia ENGENHEIRO CANDIDO DO REGO CHAVES N°: 2
Complemento: BARRAGEM TAIACUPEBA Bairro: BARROSO :
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SAO PAULO CEP: '
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Codigo: 2 3
CPFICNPJ: ¥
Endereco. Rodovia ENGENHEIRO CANDIDO DO REGO CHAVES N°: c
Complemento: BARRAGEM TAIAGUPEBA Bairro: BARROSO N
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SAO PAULO CEP ;
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade Cadigo:
CPF/CNPJ:
Enderego: Estrada MOGI-TAIAGUPEBA N°: 5

Complemento: BARRAGEM JUNDIAI
Cidade: Mogi das Cruzes

Data de Inicio: 11/07/2021

Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:

Finalifaaa: documento foi assinado digitalmente por Can

Bairro: TAIAGUPEBA
UF: SAO PAULO

CEP: .'! . (;\'O ?%

IDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERT
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticagao
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CPF/CNPJ:
Enderego: Estrada MUNICIPAL N°:
Complemento: BARRAGEM DE PONTE NOVA Bairro:
Cidade: Biritiba Mirim UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cddigo:
: o
CPF/CNPJ: 73
|
Enderego: Estrada MUNICIPAL SAL-450 N°: g
Complemento: BARRAGEM PARAITINGA Bairro: 3
Cidade: Salesopolis UF: SAO PAULO CEP: E
Data de Inicio: 11/07/2021 a8
Previsao de Término: 31/01/2024 8
o
Coordenadas Geograficas: ﬁ
Finalidade: Cédigo: 8
: z
CPF/CNPJ: s
4w
b..
Enderego: Estrada MUNICIPAL SP-088 N*: g
Complemento: BARRAGEM BIRITIBA Bairro: o
(&]
Cidade: Biritiba Mirim UF: SAD PAULO CEP: <
w
Data de Inicio: 11/07/2021 o
Q
Previsao de Término: 31/01/2024 aﬂ(
Coordenadas Geograficas: E
Finalidade: Codigo: S
<
CPF/CNPJ: o
w
-~ b=
5 &
4. Atividade Técnica g
Quantidade Unidade ; g
Coordenacao Z
w
1 Inspegao de barragens 5,00000 unidade E
Monitoramento de barragens 5,00000 unidade 3
Execugao b
~ 2 Inspegio de barragens 5,00000 unidade _ =
. T w
Monitoramento de barragens 5,00000 unidade = g
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART G 8
5. Observagdes < E
PRESTAGAQ DE SERVIGOS DE ANALISE DE FLUXO, LEITURA E MONITORAMENTO DOS INSTRUMENTOS E INSPEGAO DE BARRAGENS, A FIM DE VERIFICAR POSSIVEIS = Iifu;
ANOMALIAS E PREOCUPAGOES COM POSTERIOR APRESENTAGAO DE DIAGNOSTICO, VISANDO GARANTIR A DISPONIBILIDADE OPERACIONAL, A IDENTIDADE VISUAL, A . w
CONFIABILIDADE E A ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS EM LOCAIS PERTENCENTES AO COMPLEXO DE MANANCIAIS QUE COMPOEM O SPAT - SISTEMA PRODUTOR ALTO - « &
TIETE. a
= ©
6. Declaragoes v 3
Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no B
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004. D =
ey |
o 9
“o ‘%‘
A‘\% %
\ ~/

N 4
Schauffert Gare \. =
m.br:443 e utilize o codigo EC3E-9335-97EE-0414 Q.t'#

CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.
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7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

de de

Local data

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA - CPF: 025.043.229-33
Plivian ?.vm“-\. 5‘....,..'.

SPAT SANEAMENTO S.A. - CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95

Valor ART R$ 99,64 Registrada em: 29/01/2024 Valor Pago R$ 99,64 Nosso Numero: 2620240153393 Verséo do sistema

Impresso em: 29/01/2024 15:16:01
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9. Informacgoes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
@ do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

CREA-SP

c-J9

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.
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PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma |ziSign. Para verificar as assinaturas
clique no link: https://izisign.com.br/Verificar/EC3E-9335-97EE-0414 ou va até o site

https://izisign.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se este documento € valido.

Cadigo para verificagao: EC3E-9335-97EE-0414

LA T

Hash do Documento
0AD3D9465CAFFESBC6275A580F158ABF3131026CCF40894BBDB52C1BFS568FESS

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 29/01/2024 é(sao) :

« ~ Candice Schauffert Garcia - 025.043.229-33 em 29/01/2024 16:25
UTC-03:00
Tipo: Certificado Digital

i
¥
|

0)035\
’ 5
@
o
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P
&
O
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Q.
e~

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticacao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo 2620240 1 55605
1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada a 28027230211325029
MAIRA MARTIM DE MOURA
Titulo Profissional: ~ Engenheiro Civil RNP: 2219372170
Registro: 5071270330-SP
Empresa Contratada. RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA Registro: 2269020-SP
2. Dados do Contrato
Contratante: SPAT SANEAMENTO S.A. CPF/CNPJ:09.538.454/0001-95
Endereco:  Rua WALDEMAR CUSMA N®: 700
Complemento: Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL
Cidade: Suzano UF: SP CEP: 08616-510
Contrato: CT-SCC-24-21 Celebrado em: 07/07/2021 Vinculada a Art n®:
S Valor: R$ 1.108.890,17 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agao Institucional:
r————— 3. Dados da Obra Servigo0
Enderego. Rodovia ENGENHEIRO CANDIDO DO REGO CHAVES N
Complemento: BARRAGEM TAIACUPEBA Bairro: BARROSO
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SP CEP: 08751-001
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas: ‘;j
Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ: o
Enderego: Estrada ESTRADA MUNICIPAL N®: ‘
Complemento: BARRAGEM DE PONTE NOVA Bairro: I:
Cidade: Biritiba Mirim UF: 8P CEP: 08940-000
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsdo de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade Cadigo ©
CPF/CNPJ:
Enderego: Estrada MOGI-TAIACUPEBA N*:
Complemento: BARRAGEM JUNDIAI Bairro: TAIAGUPEBA
Cidade: Mogi das Cruzes UF: SP CEP: 08765-340

Data de Inicio: 11/07/2021
Previsdo de Término: 31/01/2024

Coordenadas Geogréaficas:

Finalidade: Codigo:
CPF/CNPJ:
Endere¢o: Estrada MUNICIPAL SAL-450 N°®: ) ' \O o -
Complemento: BARRAGEM PARAITINGA Bairro: }X\% 1%_
Cidade: Salesopolis UF: SP CEP: 089?0-00 m
Data de Inicio; 11/07/2021 \ . a:
~

Previsao de Término: 31/01/2024 ;
O . - O
L Coordenadas Geograficas: o’rnssa

Finalidade ; ; N Cadigo

4
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Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 2/2
CPF/CNPJ:
Enderego: Estrada MUNICIPAL SP-088 N*:
Complemento: BARRAGEM BIRITIBA Bairro:
Cidade: Biritiba Mirim UF: SP CEP: 08940-000
Data de Inicio: 11/07/2021
Previsao de Término: 31/01/2024
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Codigo
: o
CPF/CNPJ: ]
5
Enderego: Rua WALDEMAR CUSMA N 700 5
Complemento: Bairro: JARDIM AERODROMO INTERNACIONAL 9
Cidade: Suzano UF: SP CEP: 08616-510 oy
Data de Inicio: 11/07/2021 g
Previsao de Término: 31/01/2024 a
o
Coordenadas Geograficas: E
Finalidade: Cédigo: 8
: z
CPF/CNPJ: 5
W
[
P - . o
4. Atividade Técnica E
Quantidade Unidade 5]
" <
Execugao w
= i o
1 Inspecao de barragens 5,00000 unidade o
Monitoramento de barragens 5,00000 unidade 'g
(=
Apobs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART ﬁ
. O
5. Observacgoes g
_ " w
PRESTAGAO DE SERVICOS DE ANALISE DE FLUXO, LEITURA E MONITORAMENTO DOS INSTRUMENTOS E INSPEGAO DE BARRAGENS, A FIM DE VERIFICAR POSSIVEIS =
ANOMALIAS E PREOCUPAGOES COM POSTERIOR APRESENTAGAO DE DIAGNOSTICO, VISANDO GARANTIR A DISPONIBILIDADE OPERACIONAL, A IDENTIDADE VISUAL, A Z
CONFIABILIDADE E A ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS EM LOCAIS PERTENCENTES AO COMPLEXO DE MANANCIAIS QUE COMPOEM O SPAT - SISTEMA PRODUTOR ALTO ' é
TIETE. S
larags o W
6. Declaragoes i
T TS * s Tt . . - . ™ 3 2 m
Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no E
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, <
T [
7. Entidade de Classe 9. Informagdes 3 ‘5‘
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados -
Nenhuma constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Numero. - E
8. Assinaturas g
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 8
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br a
de de ; w
Local data - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional> -, '2
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. w
7
w
MAIRA MARTIM DE MOURA - CPF: 026.759.210-84 &:
Phision Goursblor. Swompere EY O
www.creasp.org.br ]
Tel: 0800 017 18 11 CREA-SF
SPAT SANEAMENTO S.A. - CPF/CNPJ: 09.538.454/0001-95 E-mail: acessar link Fale Conosco do sile acima T
h §
Valor ART R$ 99,64 Registrada em: 29/01/2024 Valor Pago R$ 99,64 Nosso Numero: 2620240155605 Versao do sistema
Impresso em: 29/01/2024 15:20:33
-~ - -
7 O
’ ‘\(9 ‘%
| A o9
el
' Wy
3 &/ ©
) 7O
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DocuSign Envelope ID: 840D76FD-7BC7-4204-A58C-B725BE1CB5E4
Brasil
]

PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma 1ziSign. Para verificar as assinaturas
cligue no link: https://izisign.com.br/Verificar/35DC-804A-B491-632C ou va até o site
hitps://izisign.com.br:443 e utilize o cédigo abaixo para verificar se este documento & valido.

Cddigo para verificacdo: 35DC-804A-B491-632C

TR AR

Hash do Documento
149484E2A9F8D52392F98991AE310ESO0DAEESEABEDGBS5731083848E33F4384002

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 29/01/2024 é(séo) :

+~ Nome no certificado: Maira Martim de Mouraem 29/01/2024 16:36 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificagao: Por email: coordenacaoma@rhaengenharia.com.br

Evidéncias
Client Timestamp Mon Jan 29 2024 16:36:36 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -25.4320995 Longitude: -49.2753985 Accuracy: 92.35680389404297

IP 200.169.64.254
Assinatura:

Mo Mevoo
Hash Evidéncias:
EE1DA99337A204657272F6EF6EF44FESEO3DFADFBOFCCOA68C71551F6F90EC2B

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP,
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticagao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.



Certificado de Concluséao

Identificagao de envelope: 840D76FD7BC74204A58CB725BE1CB5E4
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DocuSign

Status: Concluido

Assunto: Complete com a DocuSign: MINUTA DE ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA_SPAT.docx, ART_AR SUBST1-Mani...

Envelope fonte:

Documentar paginas: 23 Assinaturas: 4
Certificar paginas: 5 Rubrica: 12
Assinatura guiada: Ativado

Selo com Envelopeld (1D do envelope): Ativado

Fuso horario: (UTC-08.00) Hora do Pacifico (EUA e Canada)

Rastreamento de registros

Status: Original Portador: ALESSANDRA LADICA
alessandra.ladica@iguasa.com.br

01/02/2024 10:53:15

Eventos do signatario Assinatura
Mirian Guillen Sampaio

mguillen@iguasa.com.br

Diretora Operacional

Nivel de seguranga: E-mail, Autenticagdo da conta

(Nenhuma) Adogao de assinatura: Estilo pré-selecionado
Usando endereco IP: 189.108.223.3

Termos de Assinatura e Registro Eletronico:
Aceito: 19/04/2022 12:59:56
ID: 01e8b69d-5614-447e-81b8-cbf4fbb2b8d5

Eventos do signatario presencial Assinatura
Eventos de entrega do editor Status
Evento de entrega do agente Status
Eventos de entrega intermediarios Status
Eventos de entrega certificados Status
Eventos de copia Status
Leandro da Silva Batista Copiado

Ibatista@igua.com.br

Nivel de seguranga: E-mail, Autenticagao da conta
(Nenhuma)

Termos de Assinatura e Registro Eletrénico:
Aceito: 05/02/2024 06:15:59
ID: e3e09cd6-0449-46f5-87bd-5702257d9118

RHA
estruturas@rhaengenharia.com.br

Copiado
Nivel de seguranga: E-mail, Autenticagao da conta

(Nenhuma)

Termos de Assinatura e Registro Eletrénico:
Nao oferecido através do DocuSign

Eventos com testemunhas Assinatura

Eventos do tabelidao Assinatura

Remetente do envelope:
ALESSANDRA LADICA

Rua Gomes de Carvalho 1.510
SP, SP 04547-005
alessandra.ladica@iguasa.com.br
Enderego IP: 163.116.233.60

Local: DocuSign

Registro de hora e data

Enviado: 01/02/2024 10:57:14
Visualizado: 04/02/2024 05:51:07
Assinado: 15/02/2024 04:47:41

Registro de hora e data
Registro de hora e data
Registro de hora e data
Registro de hora e data
Registro de hora e data

Registro de hora e data

Enviado: 01/02/2024 10:57:14
Visualizado: 01/02/2024 11:06:30

Enviado: 01/02/2024 10:57:15
Visualizado: 01/02/2024 10:58:17

Registro de hora e data

Registro de hora e data

‘ &)

!/‘ \9
S
t @ -*-J-
| X 3
\ ~J/
\‘\ L0
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ECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO T
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-~ Eventos de resumo do envelope
Envelope enviado
Entrega certificada
Assinatura concluida
Concluido

Eventos de pagamento

Status

Com hash/criptografado
Seguranga verificada
Seguranga verificada
Seguranga verificada

Status

Termos de Assinatura e Registro Eletrénico

Pagina 27/30

Carimbo de data/hora

01/02/2024 10:57:15
04/02/2024 05:51:07
15/02/2024 04:47:41
15/02/2024 04:47:41

Carimbo de data/hora

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240009521 - 27/05/2024 08:20:03 - Autenticacao Digital: yxyAg3AxAC15CAUTCTKTzaysgsTCn3FA.
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Termos de Assinatura e Registro Eletrénico criado em: 20/07/2021 10:35:35

Partes concordam em: Mirian Guillen Sampaio, Leandro da Silva Batista

ASSINATURA ELETRONICA
Registro Eletronicos e Divulgacio de Assinatura

Periodicamente, a IGUA SANEAMENTO S.A. poderd estar legalmente obrigada a fornecer a
vocé determinados avisos ou divulgagoes por escrito. Estdo descritos abaixo os termos ¢
condigdes para fornecer-lhe tais avisos e divulgagdes eletronicamente através do sistema de
assinatura eletronica da DocuSign, Inc. (DocuSign). Por favor, leia cuidadosa e minuciosamente
as informagdes abaixo, ¢ se vocé puder acessar essas informagdes eletronicamente de forma
satisfatoria ¢ concordar com estes termos ¢ condigdes, por favor, confirme seu aceite clicando
sobre o botdo “Eu concordo™ na parte inferior deste documento.

Obtencio de copias impressas

A qualquer momento, vocé podera solicitar de ndés uma copia impressa de qualquer registro
fornecido ou disponibilizado eletronicamente por nés a voce. Vocé poderd baixar ¢ imprimir os
documentos que lhe enviamos por meio do sistema DocuSign durante ¢ imediatamente apos a
sessdo de assinatura, e se vocé optar por criar uma conta de usuario DocuSign, vocé podera
acessa-los por um periodo de tempo limitado (geralmente 30 dias) apos a data do primeiro envio
a voce.

Todos os avisos e divulga¢des serio enviados a vocé eletronicamente

A menos que vocé nos informe o contrario, de acordo com os procedimentos aqui descritos,
forneceremos eletronicamente a vocé, atraves da sua conta de usuario da DocuSign, todos os
avisos, divulgagoes, autorizagoes, confirmagoes e outros documentos necessarios que devam ser
fornecidos ou disponibilizados a vocé durante o nosso relacionamento Para mitigar o risco de
vocé inadvertidamente deixar de receber qualquer aviso ou divulgagdo, nos preferimos fornecer
todos os avisos e divulgagdes pelo mesmo método e para 0 mesmo enderego que vocé nos
forneceu. Assim, vocé podera receber todas as divulgagdes e avisos eletronicamente ou em
formato impresso, através do correio. Se vocé ndo concorda com este processo, informe-nos
conforme descrito abaixo. Por favor, veja também o paragrafo imediatamente acima, que
descreve as consequéncias da sua escolha de ndo receber de nos os avisos e divulgagoes
cletronicamente.

Como contatar a IGUA SANEAMENTO S.A.:
Para nos contatar por e-mail, envie mensagens para: natalia.arruda@igua.com.br
Para informar seu novo endereco de e-mail a IGUA SANEAMENTO S.A.:

Para nos informar sobre uma mudanga em seu enderego de e-mail, para o qual nos devemos
enviar eletronicamente avisos ¢ divulgagoes, vocé devera nos enviar uma mensagem por e-mail
para o endere¢o natalia.arruda@igua.com.br e informar, no corpo da mensagem: seu endereco de
¢-mail anterior, seu novo enderego de e-mail. Nés ndo solicitamos quaisquer outras informagdes
para mudar seu endereco de e-mail.
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Adicionalmente, vocé devera notificar a DocuSign, Inc para providenciar que o seu novo
enderego de e-mail seja refletido em sua conta DocuSign, seguindo o processo para mudanga de
e-mail no sistema DocuSign.

Hardware e software necessarios**:
(i) Sistemas Operacionais: Windows® 2000, Windows® XP, Windows Vista®; Mac OS®

(ii) Navegadores: Versoes finais do Internet Explorer® 6.0 ou superior (Windows apenas);
Mozilla Firefox 2.0 ou superior (Windows ¢ Mac); Safari™ 3.0 ou superior (Mac apenas)

(iii) Leitores de PDF: Acrobat® ou software similar pode ser exigido para visualizar e
imprimir arquivos em PDF.

(iv) Resolucio de Tela: Minimo 800 x 600
(v) Ajustes de Seguranca habilitados: Permitir cookies por sessao

** Estes requisitos minimos estiio sujeitos a alteracdes. No caso de alteracio, sera solicitado
que vocé aceite novamente a divulgagiio. Versoes experimentais (por ex.: beta) de sistemas
operacionais e navegadores niio sio suportadas.

Confirmacio de seu acesso e consentimento para recebimento de materiais
eletronicamente:

Para confirmar que vocé pode acessar essa informagiio eletronicamente, a qual sera similar
a outros avisos e divulgag¢des cletronicos que enviaremos futuramente a vocé, por favor,
verifique se foi possivel ler esta divulgagio eletronica e que também foi possivel imprimir
ou salvar eletronicamente esta pagina para futura referéncia e acesso: ou que foi possivel
enviar a presente divulgaciio e consentimento, via e-mail, para um enderego através do
qual seja possivel que vocé o imprima ou salve para futura referéncia e acesso. Além disso,
caso concorde em receber avisos ¢ divulgagdes exclusivamente em formato eletronico nos
termos e condi¢des descritos acima, por favor, informe-nos clicando sobre o botio “Eu
concordo™ abaixo.

Ao selecionar o campo “Eu concordo”, eu confirmo que:

(i) Eu posso acessar e ler este documento eletronico, denominado CONSENTIMENTO
PARA RECEBIMENTO ELETRONICO DE REGISTRO ELETRONICO E
DIVULGACAO DE ASSINATURA; e

(ii) Eu posso imprimir ou salvar ou enviar por e-mail esta divulgacio para onde posso
imprimi-la para futura referéncia e acesso; e (iii) Até ou a menos que eu notifique a IGUA
SANEAMENTO S.A., eu consinto em receber exclusivamente em formato eletrénico, todos
o0s avisos, divulgagoes, autorizagoes, aceites ¢ outros documentos que devam ser fornecidos
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,

IGUA SANEAMENTO S.A. durante o curso do meu

.

1 mim por

5
«

ou disponibilizados par

relacionamento com voced.
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ALEGRE OITAVO TABELIONATO/RS, nos termos da medida provisoria N. 2.200-2 de 24 de agoslo de 2001. Sua autenticidade devera ser confirmada no endereco eletronico www.cenad.org.br/autenticidade. O

(o] pres( documento digital foi conferido com o original e assinado dlgi( ante por THAIS: CRISTINA CEOLIN DA SILVA, em:segunda—i(
presente documento diaital pode ser convertido em papel por meio de autenticacio no Tabelionato de Notas. Provimento n® 100/2020 CNJ - artiqo 22.

Certiado de AcervoTécnico- CAT 00 LREA-RJ |  CATCOM REGISTRO DE ATESTADO
Q et : 30627/2024

Conselho Regional de E hari, ia do Estado do Rio de Janei
on egional de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro Atividade em andamento

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo n®1.025, de 30 de Outubro de 2008, do Confea
que consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro -
Crea-RJ, o Acervo Técnico do profissional CANDICE SCHAUFFERT GARCIA referente a(s) Anotagao(des) ..
de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
Registro: 2021101423 RNP: 1701864100
Titulo Profissional: ENGENHEIRA CIVIL

ART N° 2020240052948 - de 01/04/2021 Tipo de registro. OBRA QU SERVICO.........ccoooiiiiinnnnn.
Executante: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA Registro: 2021200303
TipoContrataiite; PESSOAJURIDICA DEDIREITO. PUBLICO. wsmuminnmmm s
Contratante; PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS.....ccciiismsimmirinnansaimssrsnrisssveinsoscovisis

Enderego: AVENIDA REPUBLICA DO CHILE 65 5° ANDAR - SALA 502 - CENTRO
RID: DE. JANEIRO Bil..v.ussmemsnmsnmedions s s s s s nos s s st sio s im0 p.0iss e nibginiises saiamamim
Proprietdrio: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS ... i, .

Atividade Técnica:

{ TGS N CAE S ER R NI R CORTE GO, ... .. voicivimmins i v susssasmanss biess s am S5 e s se osrsne b sass sy s ss 45 asasonsisses
(2R ERIDRINETEINOMIRGMBEENE. . . . .. . ..o s i i s e s s s 1SS SRS e s 8 e e e e
(3Y: ESTUD O uamwrveimoniaen b sl s b s e s s e smie's e s o5 o/ aeie s s i e s s w i S s s s sas s e s e
ESDEciTicacao da AUVITEIE, . et v s sy e s e (i Fova ron e s 3 5 S s e e
(1) BERENGTA.. coocmsmnnnsmannnenmssussonbunsssmsms s nnsssmsiss s i nesar cate o s an ety serssn s s e initss
(2): TN S P E C AD . i iiiiiiieieririreniarionaeretararsnsoriosasssassstssssosssssssassasatssssnnsntsssssnsnsaseessnsnesasansnnnssnsias
O MDD IR aiare s sossacmsorwaion o abons s a5 87085 052800 500 5 808 00 8 90,0008, 58 s U A 0 S S ET
(1): BARRAGEM
INTOrMAGAD COMPIEMBITAT! vausmsiiinmssidersmss s ess s iy oy st s s s as v s s e S T U § o T or s s S s s s sme

SERVICO DE MONITORAMENTO DO PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM DE SARACURUNA. .

Oliveira

COORDENACAOC DE ATIVIDADES PARA ESTUDO, ANALISE, INSPEGAO E MANUTENGAO EM .. &
BARRAGEM DE. TERRA., .ouirer srmnrommsmsmsss e s symmassnsis sobsiessses im i e nlnsi s e S b it
N° do contrato: S5900. 0117 27 0.2 7.2 . .eiirererinereanrenareraseassissssnsssstsssanssssnsansarsnsssssssionsosssssssensessioesaissasanersnrs :
Quantificac80: 1,00 UNL.ewmivsnassons O PO o L 73 T
Data de Celabrag@o: 041021202 ....c..ciiiiiiiimiiivismiomsaisiassiossiseassasontstsnsessssnsetostones s msnsssssnrresesesstrssnoirse
Data de INICIo: A0TOII202T. icviiiiimininsbuverviississs casiisisvss s i suns maessasss o res s S35 15 Sasmns vrbnn somaros s st =
Situagdo: Atividade Em AnNAamenlo. ... .cccoieiiiiieiieii it s s e e et
Valor de Contrato/Honorario: RS 2.420.000, 00 .. ....vivemsmsnismiisiaivivosssismssssssssveissassiiiviveaiiosdonsesninnvenssssd ssssans =2
Enderego: RUA MARCIO SANTOS DA SILVA S/IN BARRAGEM DE SARACURUNA - MANTIQUIRA........... =
DUQUE DE CAXIAS RuU.iiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiitiaeeiiatierteisetsianiessneaniaarassssaansnnsssssasssssins e
ART N° 2020240052969 - de 26/02/2024 Tipo de registro: OBRA OU SERVICO.. «rrvw..vocomnane
Executante: RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA Reglstro/;o @)030 J':
( 4\ 2
(CONTINUA) w\ 9
ol i g B dt i il CREA-RJ o
Tot (71) 2178-2007 E<mai. crea-tjoreerj o —aw et
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Certid3o de Acervo Técnico - CAT CREA-RJ i CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resoluc3o n® 1.025, de 30 de outubra de 2009 -: 30627/2024

Atividade em andamento

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro

(Continuagao da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 30627/2024)

Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO. ..o
Contratante: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS ..o
Endereco: AVENIDA REPUBLICA DO CHILE 65 5° ANDAR - SALA 502 - CENTRO................
RIO DE JANEIRD RU..uionieaiatiessnssntseriossssssseasssssissassssasnassansasssanssssisssssnsnsainsarsasasasnscsssions
Proprietario: PETROLEO BRASILEIRO S/A PETROBRAS......ooiiiii
YN R = T L= T I -1 41 o= U P R
(1): COORDENACAQ TECNICA ... oiiiiitiiiiiiiitirrreries s e s a e s e nc e et e e sttt rtn et sttt
(2): DIRECAOQO DE SERVICO TECNICO . ..uuiiiii ittt
1 T L 105 o T e
Especificagdo da AtIVIGAAR: .....oiiiiiiisiiiiiii i e
(1) GEREN CIA ettt ettt e e et e e et et et r e e e e e e et s e
(2): IN S P E CAD ittt ettt et et s s st e e e e
(3170 1= 1= o € T TR E P T LT TSI
(1): BARRAGEM iiivciiiiniinsmumnimiiniieninins it esnatsnsssssnnssssnsnsnbnkssstsstassssabnsnssssboabsditamssiontaboivaasaies

INfOrmagao CoMPIEMENTAT: ... i it e s r s e s bbb e s
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro ‘

Resolucio n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 CREA'

RJ CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

30627/2024

Atividade em andamento

{Continuagdo da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 30627/2024)

Certiddo de Acervo Técnico n°® 30627/2024
Emitida as: 28/02/2024 15:39 (hora de Brasilia)
Cédigo de controle do comprovante: 0.8075695891990722

Rio de Janeiro, 28 de Fevereiro de 2024

LIVIA CANAVARRO DE OLIVEIRA
Coordenadora em exercicio de Acervo Técnico - Mat. 960
(POR DELEGAGAO)

A CAT a qual o alestado esta vinculado € o documenio que comprova o
registro do atestado no Crea

A CAT & qual o atestado esla vinculado consuluira prova da capacidade
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responséavel técnico
indicado estiver ou venha a ser inlegrado a0 seu quadro 1€cnico por meio
de declaragdo entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das
proposlas.

A CAT ¢ valida em todo o territério nacienal.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ric de Janeiro
Rua Buenos Aies, n® 40, Centro. RJ - CEP: 20.070-022
Tel. (21) 2179-2007 E-mol crea-@crea-n.og br

A CAT perdera a validade no caso de modificacao dos dados lécnicos
qualitativos e quantitativos nela contidos, bem como de alteragio da
situagéo do registro da ART.

A autenticidade e a validade desta cerliddo deve ser confirmada no site do
Crea-RJ {www.crea-fj.org.br).

A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Codige Penal
Brasileiro, sujeitando o autor & respectiva agao penal.

- CREA-RJ
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PETROBRAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atesto 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 Parand, na Rua Voluntarios da Patria, 233, cjto 134, CEP
80020-000 - Centro, esta realizando, sob sua responsabilidade para a PETROLEO
BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS, sociedade de cconomia mista, inscrita no Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n® 33.000.167/0001-01, com
sede 4 Av. Republica do Chile, 65, Rio de Janeiro - RJ, tendo como estabelecimento
tomador, REDUC - Refinaria Duque de Caxias, 33.000.167/0088-62, Rod. Washington
Luiz, Km 113,7 — Campos Eliscos, Duque de Caxias — RJ da REDUC/ES/C&M
"SERVICOS DE MONITORAMENTO DO PLANO DE SEGURANCA DA
BARRAGEM DE SARACURUNA™.

Os servigos foram iniciados no dia 30 de margo de 2021 com previsdo de término
em 29 de marco de 2024. Este Atestado de Capacidade Técnica contempla o periodo de 30 de
marco de 2022 até o dia 15 de fevereiro de 2024, tendo sido realizadosno local da
Barragem de Saracuruna, distrito de Xerém no municipio de Duque de Caxias — RJ, nas
coordenadas 22° 32' 51.4" S; 43° 16'00" W.

O contrato corresponde ao valor total de RS 3.018.498,70 (trés milhdes dezoito
mil quatrocentos e noventa e 0ito reais ¢ setenta centavos).

1. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho ¢ a garantia das condigdes de seguranga da Barragem de
Saracuruna e de suas estruturas associadas através do monitoramento continuo da sua
instrumentagdo — incluso coleta, consisténcia, analise e envio de dados. Adicionalmente
sio prestados servigos de manutengio geral das estruturas ¢ instrumentos presentes na
barragem, bem como reparos civis. O contrato contemplou a elaboragdo do Plano de
Seguranca (PSB) e a Revisdo Periédica de Seguranca da Barragem (RPSB) de
Saracuruna. incluindo a atualizagio do Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) ¢ sua
operacionalizagdo, com a realizagdo de Treinamento e Simulado, envolvendo orgaos
oficiais e comunidade na Zona de Auto Salvamento (ZAS.) A RPSB revisou o Plano de
Monitoramento considerando a instrumentag¢do manual e automatizada da barragem.,

Este servigo visa garantir a observincia de padroes de seguranga a fim de atender
as exigéncias da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) para que haja a
manutenc¢do da continuidade operacional, a redugao do risco de acidentes e a mitigagao
ou anulagdo de possibilidade de suas ocorréncias. Para tanto, a empresa RHA mantém de
forma permanente equipe técnica no local da barragem, disponivel 24horas para as
atividades acima elencadas.

2. ABRANGENCIA

O escopo dessa contratagdo abrange as dependéncias da Barragem de Saracuruna
(Rua Marcio Santos da Silva, S/N° - Mantiqueira — Duque de Caxias — RJ - 25250-410).

O
R %\. C
Pa’%\ e
PETROLEO BRASILEIROS.A &
REDUC - Refinaria Duque de Caxias, 33.000.167/008R-62 6
Rod. Washington Luiz, Km113.7 Campos Eliscos. Dugue de Caxias - RJ \:;.

C. . =0
Omiss?®
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PETROBRAS
A Barragem Saracuruna pertencente a Petréleo Brasileiro S.A. - Refinaria Duque

de Caxias (REDUC), estda localizada na Reserva Bioldgica de Tingua, tendo sido
construida entre 1960 e 1962 com o objetivo de substituir, a jé entdo existente, Barragem
de Registro, no fornecimento de dgua bruta para a Refinaria Duque de Caxias.

A represa de Saracuruna localiza-se na bacia hidrogréfica da Baia de Guanabara ¢
conta com uma édrea de drenagem de 43 km?. A parte superior da bacia (montante), ¢
compartilhada com a Companhia Estadual de Agua e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE)
que tem prioridade para as captagdes do sistema Acari. A represa possui capacidade de
cerca de 6 milhdes de metros cabicos de dgua para atendimento a regifio densamente
povoada de Duque de Caxias e, ja foi a principal fonte de abastecimento de dgua para a
REDUC.

O barramento estd instalado no alto curso do rio Saracuruna, apés a jungdo dos
rios Mantiqueira e Pedra Branca, localizado no distrito de Xerém do municipio de Duque
de Caxias — RJ, nas coordenadas 22° 32' 51.4" §; 43° 16'00" W.

A montante da barragem de Saracuruna, encontram-s¢ pequenos reservatorios da
CEDAE ¢ a jusante da barragem de Saracuruna nio existem outros barramentos. A
localizagdo da Barragem Saracuruna estd apresentada na Figura 2-1.
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Figura 2-1: Localiza¢do da barragem
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PETROBRAS

A Figura 2-1: Localiza¢dio da barragem apresenta as principaiscaracteristicas da barragem

de Saracuruna.

Tabela 2-1 .Caracteristicas da Barragem Saracuruna

BARRAGEM SARACURUNA
Nome Barragem Saracuruna
Operagio EELI;S(?{I}{E%?J—C) Refinaria Duque de
Finalidade Acumulagdo de agua
Responsavel pela construgao PETROBRAS
Responsavel pelo projeto Geotécnica S.A. Engenheiros Consultores
Inicio da Operagédo 1962
LOCALIZACAO
Rio Rio Saracuruna
Municipio Duque de Caxias
Estado Rio de Janeiro
Latitude do barramento 22°33'6.67"S
Longitude do barramento 43°16'16.69"0
BARRAGEM
Tipo Barragem de Terra
Volume do Macigo 180.000 m?
Comprimento 140 m
Altura Méaxima 38 m
RESERVATORIO
Volume Util 4,7 hm?
Volume Total 6 hm?®
Area de drenagem 43,81 km?
Cota Maximo Normal 79,75 m (NMM)
CLASSIFICACAO DA BARRAGEM
™ ™™
,-’;:' i 'Qa’o C
PETROLEO BRASILEIRO¥S.A ‘8
REDUC - Refinaria Duque de Caxias, 33.000.167/0088-62 ]
Rod. Washington Luiz, K1 13,7 Campos Eliseos, Dugue de QGaxias —RJ Yl
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3. DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

3.1. Elaborac¢io do Plano de Seguran¢a da Barragem de Saracuruna

Foi elaborado o Plano de Scguranga da Barragem (PSB) de Saracuruna em todos
os seus volumes conforme exigido pela legislagdo aplicada as estruturas da barragem. O
Plano de Seguranga da Barragem ¢ instrumento da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB) ¢ da Politica Estadual de Seguranga de Barragens e Agudes (PESBA)
utilizado para a gestdo da seguranga de barragem.

De acordo com a Resolugio INEA 165 de 26 de dezembro de 2018, o plano foi
divido nos seguintes volumes:
Volume I — Informagdes Gerais e Documentagio Técnica do Empreedimento.

Neste volume foi apresentado todo o resumo técnico da barragem e apresentando
toda técnica de projeto da, manutengdo, estudos e modificagdes na barragem e em suas
estruturas associadas.

Volume II — Planos, Procedimentos, Registros e Controles

Foram apresentados planos e procedimentos para operagdo, realizagio de
inspe¢do, manutengdo, monitoramento e instrumentagao.
Volume I11 — Revisido Periddica de Seguran¢a da Barragem (RPSB)

Estudo realizado buscou diagnosticar o estado geral de seguranga da barragem,
considerando o atual estado da arte para os critérios de projeto, a atualizagdo de dados
hidrologicos, as alteragdes das condigdes a montante e a jusante do empreendimento, ¢
indicar as agdes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutengio da seguranga da
barragem.

Volume 1V — Plano de A¢do de Emergéncia

Documento formal elaborado pelo empreendedor, no qual estdo identificadas as
emergéncias em potencial da barragem, estabelecidas as ages a serem executadas nesses
casos e definidos os agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar danos ¢
perdas de vida.

Volume V - Resumo Executivo do Plano de Seguran¢a da Barragem

Resumo de todo o Plano de Seguranga com listagem de estudos realizados,
recomendagdes com a agdes as serem implementadas, planos de melhorias e declaragio
do Estado Geral de Conservagio ¢ Seguranca da Barragem.

3.2. Atividades desenvolvidas

A sequéncia segue o detalhamento de algumas das atividades e estudos
desenvolvidos para a realizagdo do PSB:
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3.2.1 Inspegies Rotineiras

O monitoramento da barragem foi realizado através de inspegoes rotineiras com a
claboragdo de relatorio mensais, caracterizando o estado atual da barragem, indicando
todas as anomalias e indicando recomendagdo de melhorias na estrutura. As inspecoes
rotineiras seguem as recomendagdes do Guia de Orientagdo ¢ Formularios Para Inspe¢do
de Seguranca de Barragem — Volume II do “Manual de Seguranga de Barragens” da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

3.2.2 Leitura, consisténcia e andlise de instrumentag¢do

A leitura da instrumentacio ¢é realizada duas vezes por semana, totalizando em
média 8 leituras no més para cada instrumento. Estes dados sdo coletados, analisados ¢
ransmitidos. Sdo emitidos relatérios mensais com a interpretagdo da instrumentagdo ¢
identificacdo de quaisquer anormalidades no comportamento da estrutura, como por
exemplo deformagdes microgeodésicas  decorrentes de eventuais alteragbes no
comportamento do macigo.

Os instrumentos monitorados na barragem de Saracuruna sd3o: piezOmetros,
medidores de nivel de dgua manuais e automaticos, coletores de vazao, pluvidmetros,
pluviografos e marcos topograficos.

A leitura dos marcos topogrificos ¢ realizada com frequéncia mensal e sdo
emitidos relatérios com o objetivo de acompanhar possiveis recalques, deslocamentos
verticais e horizontais do macigo da barragem.

3.2.3 Inspegies Seguranca Regular

A Inspegdo de Seguranga Regular (ISR) ¢ realizada semestralmente na barragem
o estruturas associadas e visa identificar ¢ avaliar anomalias que afetem potencialmente
as condi¢des de seguranga e de operagdo, bem como seu estado de conservagio.

Como resultado das inspegdes técnicas de campo sdo emitidos relatérios
fotograficos acompanhados dos extratos das inspegdes e das fichas de anomalias. As
anomalias encontradas em campo sio classificadas e tem o seu nivel de perigo atribuido
conforme a legislagdo vigente.

3.2.4 Inspecio de Seguran¢a Especial

A Inspegio de Seguranga Especial (ISE) foi realizada para elaboragdo da Revisao
Periodica da Barragem por equipe multidisciplinar. A ISE pode ainda ser objeto de
realizacdo para avaliar as condigdes de seguranga da barragem em eventuais situagoes
especificas, como nas fases de construcdo, desativagio e em situagdes de incidentes ou
acidentes.

Primeiramente foram analisados os documentos disponibilizados pela contratante.
Dentre 0s documentos, encontravam-se Relatérios de inspegoes regulares anteriores,
Laudos de consultoria, Manuais, Projetos ¢ Registros de instrumentagao.

Foram vistoriadas visualmente todas as estruturas associadas nos quesitos

relativos a sua seguranga. Foram considerados os aspectos estruturais, gcglégicos"e.

geotécnicos dos barramentos ¢ das estruturas associadas a estas. P R
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A analise das anomalias foi feita com base nas fichas de inspe¢do adaptadas do
Manual do Empreendedor da ANA — Volume Il — Guia de Orientagdo ¢ Formuldarios para
Inspecdes de Seguranga de Barragem. Os itens observados foram apresentados por meio
de tabelas ¢ fotos, e categorizadas de acordo com a magnitude e nivel de perigo.

Em relacdo a instrumentagdo, foram analisadas a metodologia utilizada e a
suficiéncia de instrumentos para monitoramento, histérico, niveis de operagdo dos
instrumentos e estado de conservagio assim como a seguranga das estruturas de acordo
com as leituras disponiveis e coletadas.

3.2.5 Manutengdo da barragem e estruturas associadas
- Manutengio dos Instrumentos

Foram realizados manutencdo dos instrumentos presentes no macigo da barragem
e nas estruturas associadas, com frequéncia de emissdo de relatério a cada 2 meses.
A manuten¢do nos instrumentos ¢ realizada de acordo com plano de monitoramento
elaborado pela RHA e apresentado no Volume II do Plano de Seguranga da Barragem.

Durante o periodo do contrato foram realizadas manutengbes em uma variedade
de instrumentos, incluindo reparos ¢ instalagio de instrumentagdo. Os equipamentos
constantes na barragem sdo: piezometros, medidores de nivel de agua manuais ¢
automaticos, coletores de vazio, pluviémetros, pluviografos e marcos topograficos.

- Manutengio das Vias de Acesso

A execucdo dos servigos de manutengdo das vias de acesso a barragem
compreendeu na recuperagio das vias de acesso, incluindo regularizagdo das vias,
fornecimento de material, carga, transporte, descarga ¢ o espalhamento em camadas
sucessivas com espessura maxima de 15cm, compactadas até atingir a maxima
compactagdo possivel.

- Retirada de Formigueiros e Cupinzeiros

O combate dos formigueiros ou cupinzeiros foi realizado com aplicagdo de
produtos especificos e previamente aprovados pela Petrobras. A retirada dos formigueiros
¢ importante para manter o macigo sem a formagao de vazios conforme apontado nos
relatorios de inspegao.

3.2.6 Revisio Periddica de Seguranga da Barragem (RPSB)

Segue a sequéncia detalhamento de alguns itens desenvolvidos para a elaboragdo
1 ,
da RPSB.

- Definicio dos Ensaios de Campo e Laboratério

Os ensaios geotécnicos de campo e de laboratério permitem o reconhecimento dos
diferentes materiais constituintes do barramento, fundagdes e ombreiras. Dizem respeito
a execuc¢do de sondagens de simples reconhecimento, coleta de amostras deformadas ¢/ou
indeformadas, ensaios de caracterizagdo completa, ensaios triaxiais, ensaios de
permeabilidade.
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Foram apresentadas as especificagdes técnicas de ensaios de campo e laboratorio,
com as propriedades e nivel de detalhamento necessario para os embasamentos dos
demais estudos pertinentes a este contrato.

A definigiio dos ensaios de campo e laboratério a realizados visaram subsidiar a
correta contratagdo destes para que os produtos resultantes embasem a caracterizagdo fiel
e suficiente dos materiais que compde o barramento de forma a serem possiveis analises.
simulagdes e conclusdes quanto ao estado de conservagdo ¢ estabilidade das barragens e
estruturas associadas.

- Estudos Hidroldgicos

Para a elaboragdo do Relatorio de Atualizagdo dos Estudos Hidrologicos, foram
realizadas a caracterizagdo fisiografica da bacia hidrografica, a caracterizagao pedoldgica,
o estudo de uso e ocupagdo do solo, a andlise de aspectos meteoroldgicos e a atualizagao
dos estudos hidrologicos.

A caracterizagdo fisiografica partiu da andlise do relevo por meio de estudo de
altimetria e classes de declividade. Para a analise do relevo, foi utilizado o Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) disponibilizado pelo United States Geological Survey — USGS em
seu websitel . Esse modelo é resultante dos dados topograficos obtidos por meio da Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM, missdo espacial conduzida pela National Aeronautic
and Space Administration - NASA. O MDE do SRTM possui resolugdo espacial de 30
m. A partir do MDE, optou-se por gerar a rede de drenagem da regido utilizando as
ferramentas do modulo Hydrology da extensdo ArcMap do software ArcGIS10.7.1.

A caracterizacdo fisiografica prosseguiu com 0s calculos dos indices de
conformacdo, compacidade, densidade de drenagem e tlempo de concentragdo. De acordo
com Tomaz (2012), o tempo de concentragio ¢ definido como o tempo que uma gota de
4gua precipitada no ponto mais a montante de uma bacia hidrografica leva para escoar até
uma secdio especifica a jusante, nos casos estudados, os barramentos. Existem diferentes
métodos para a definigdo desse parimetro. No presente estudo, optou-se por utilizar a
formula de Kirpich modificada, ideal para bacias com 4reas de drenagem superiores a 100
hectares, como é o caso das areas de drenagem em estudo.

A andlise pedolégica, bem como de uso e ocupagio do solo, na drea de drenagem
da barragem foi realizada a partir dos dados disponibilizados no ambiente DataGeo —
Sistema Ambiental Paulista e da base Map Biomas. O mapa pedologico do Estado de Sao
Paulo (ROSSI, 2017) foi publicado em 2017 pelo Instituto Florestal, 6rgdo vinculado a
Secretaria de Meio Ambiente, ¢ pode ser consultado no portal DataGeo ou no website do
Instituto. O mapa foi composto pela compilagdo de 83 mapas de solos, de diferentes
escalas, com interpretagio de ortofotos digitais, apoiada por mapeamentos de geologia €
geomorfologia e pequeno trabalho de campo para verificagdo dos solos. O detalhamento
do mapa é multi-escalar mantendo regioes nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000 conforme
os trabalhos utilizados e 1:250.000 na interpretagéo.
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Os dados de cobertura ¢ uso do solo foram obtidos da base do Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura ¢ Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS, 2019), base
de uso publico e gratuito, com tem resolugdo de 30 m.

A caracterizagdo climatologica da regido foi realizada a partir da andlise das

normais climatoldgicas, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.

A partir da atualiza¢do dos estudos hidroldgicos, foram calculadas as séries de
vazdes médias didrias minimas mensais, as séries de vazdes médias didrias médias
mensais e as séries de vazdes médias didrias mdximas mensais.

A fim de aproximar os dados de recorréncia das vazdes didrias méximas anuais
aos reais na se¢do do barramento, foram ajustadas curvas teoricas de probabilidades. As
distribuigdes de probabilidades utilizadas foram: Gumbel (GUM), Exponencial (EXP) ¢
Gamma (GAM), com dois pardmetros, e Log-Normal-3P (LN-3P) e Generalized Extreme
Value (GEV), com trés pardmetros. Os parametros destas distribuigdes foram obtidos
utilizando o Método dos Momentos L (MM-L). O MM-L foi aplicado por meio do pacote
Imom, na Integrated Development Environment (IDE) RStudio.

Por fim, comparou-se os dados obtidos a fim de verificar qual distribuicdo possuia
melhor aderéncia as vazdes observadas, representando melhor o comportamento de toda
a série de dados de forma a orientar os estudos posteriores.

- Estudos Hidraulicos

O Relatorio de Estudos hidraulicos apresentou o célculo de amortecimento de
cheias e analisou a operagdo das estruturas extravasoras, vertedouro de soleira livre e
descarregador de fundo.

O calculo do amortecimento de cheias iniciou-se com a avaliagdo da propagagao
de onda no reservatério pelo método de Pulz. Em seguida, foi utilizado o software HEC-
HMS, Hydrologic Modeling System, desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center
(HEC-HMS) para a modelagem hidrolégica. Foram analisados cenarios com TR de 1000
¢ 10000 anos. Assim obteve-se os niveis de montante ¢ jusante da barragem a fim de
verificar a sua estabilidade para o cendrio de cheias. O procedimento utilizado para
obtengio do nivel a jusante do barramento foi a aplicagdo da curva-chave dos cursos
d’agua a jusante do barramento.

- Analises Geologicas-Geotécnicas

O Relatério de Analises Geologico-Geotécnicas avalia os dados geologicos e
geotécnicos existentes em relagdo as condigdes do macigo rochoso e da caracterizagdo
dos solos. As condigdes geoldgicas locais foram analisadas a partir da documentagao
existente ¢ do resultado de ensaios. Os dados analisados sdo provenientes de ensaios de
penetragio padrdo (SPT), sondagens mistas, sondagens rotativas, ensaios de infiltragdo,
granulometria e ensaios de perda de agua. Também foram analisados dados de ensaios
laboratoriais de granulometria com sedimentagdio, massa especifica aparente, limites de
Atterberg, compactagdo, determinagio dc indice de vazios maximo e minimo,
permeabilidade, ensaios triaxiais do tipo UU e CD e densidade natural ¢ con}prcs‘s'éo
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uniaxial com amostras rochosas. Desta forma, com base nos ensaios de caracterizagao ¢
na literatura técnica, definiu-se os pardmetros para as analises de fluxo e estabilidade de
estruturas.

A inspegdo geoldgica e geotécnica procurou verificar o estado geral das fundagdes
das estruturas, as condi¢des dos taludes e ombreiras das barragens, 0s aspectos dos cortes
em solo e rocha, as alteragdes das condigdes a montante € a jusante da barragem, a
estabilidade das encostas no entorno do reservatorio, os efeitos de assoreamento, dentre
outros e propor agdes de reabilitagdo ¢ melhoria, em caso necessario.

Também, foram avaliados os estados de conservagio e as condigdes de
estabilidade da barragem, ombreiras, fundagdo, encostas proximas ao barramento,
considerando os regimes de fluxo, as solicitagoes atuantes € 0 comportamento estrutural
identificado. O diagnéstico estrutural abrangeu a verificacdo para potenciais ocorréncias
das situagdes a seguir relacionados, incluindo avaliagdes de suas magnitudes:

i. situagdes de fluxo/percolagdo excessiva d’agua no macico da barragem ou

fundagdo;

ii.  surgéncias nos taludes/paramentos, ombreiras, vertedouro ou areas a
jusante;

iii.  situagdes de erosdo interna no corpo da barragem, ombreiras, vertedouro
ou fundagdo:

v. situacdes de erosdo externa nos taludes, crista, ombreiras, vertedouro,

fundagdo ou dreas a jusante;
v.  situagdes de perda/auséncia da protegdo superficial da barragem;

vi.  situagdes de deslocamento ou deformacdes excessivas no corpo da
barragem, nas fundagdes ou nas ombreiras;
vii,  desabamentos, escorregamentos, afundamentos ou trincas  nos
taludes/paramentos, crista, ombreiras, vertedouro ou tundagao;
viii.  situagdes de estabilidade de encostas com potencial de comprometimento

da seguranga da barragem e de suas estruturas associadas; e
ix.  outros considerados necessarios.

De igual maneira, também se realizou o diagnéstico dos instrumentos destinados
A auscultacio e ao controle operacional das barragens relativos @ medigio de
deslocamentos, percolagdo etc. A instrumentagdo basica analisada foi a seguinte:
piezdmetros, medidores de nivel de dgua manuais ¢ automaticos, coletores de vazdo,
pluvidémetros, pluviografos ¢ marcos topograficos.

Para complementagdo do diagnostico ¢ da avaliagio da seguranga da barragem,
foi apontada a realizagdo de investigagdes complementares bem como de realizagdo de
analises de estabilidade da barragem, entre as quais:

i. investigagdbes complementares —que consistem na identificagdo,
quantificagdo, especificagio de investigagdes de campo, tais cOmo
levantamentos topograficos, sondagens e levantamentos geofisicos, para
complementar as analises da seguranga realizadas visando a garantia da

seguranga da barragem e suas estruturas;
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ii. instalagdo de instrumentagido e monitoramento que consiste na indicagdo
do tipo, quantidade e localizagdo dos instrumentos a serem instalados para
permitir acompanhamento das condiges da barragem, assim como
frequéncia de leitura e forma de transmissdo e anélise dos dados;

ii. ensaios de laboratério que consiste na determinagdo de parimetros de
densidade, coesdo, angulo de atrito dos materiais do corpo das barragens
para apoiar no estudo de estabilidade, quando necessario;

iv.  andlise de estabilidade, se necessario, da barragem, das ombreiras ¢ das
deformacdes da fundagdo e andlise do controle de percolacdo no aterro e
na fundagdo;

v.  recuperagio da barragem e estruturas associadas que consiste na indicagao,
tecnicamente fundamentada, das intervengdes necessarias, classificadas
conforme escala de prioridade (com base na especificidade de cada
anomalia e no risco associado).

- Anilise de Estabilidade

O Relatério de Analise de Estabilidade da estrutura de terra analisou a estabilidade
do talude e o efeito da percolagdo de dgua.

As caracteristicas dos materiais foram determinadas através do Relatorio de
Analises Geologico Geotécnicas. Para analise de estabilidade dos taludes foi utilizado o
programa GeoStudio, médulo Slope/W, da GeoSlope.

Foi utilizado o método de equilibrio limite de Spencer, com consideragio de
superficies de cisalhamento circulares, Para a determinagdo das superficies de anlise, foi
determinada malha de centros de raios e superficies de tangéncia de circulos. Dentre todas
as superficies verificadas, aquela de menor fator de seguranga (FS) é considerada a
superficie critica, sendo essa a superficie que determina o FS para o talude analisado.

O critério de resisténcia ao cisalhamento adotado para os materiais componentes
das se¢des foi o de Mohr-Coulomb.

As poropressdes consideradas foram obtidas por simulagdo numérica de fluxo em
clementos finitos, considerando os niveis de agua de operagdo de montante ¢ jusante. As
simulagdes foram também realizadas no programa GeoStudio da GeoSlope, no moédulo
Seep/W. que acopla as poropressdes nas analises de estabilidade automaticamente.

Os casos de carregamento analisados foram: operagdo normal com percolagdo
estavel no talude de jusante para nivel de dgua maximo normal de operagdo; a andlise
sismica combinada com a condigio de operagdo normal e percolagao estavel, também no
talude de jusante; e o rebaixamento ripido do nivel de dgua maximo normal do
reservatorio até a cota da soleira do vertedouro, no talude de montante. Os valores de FS
calculados foram comparados com os valores minimos recomendados nos Critérios de
Projeto da Eletrobras.

- Anilise de Comportamento e Defini¢iio de Niveis de Controle da Instrumentagao

Para o Relatorio de Analise do Comportamento da Barragem e Estruturas
Associadas e a Defini¢do de Niveis de Controle de Instrumentagdo, tomou-se por base a
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documentagdo técnica, a inspegdo de campo, e os dados histdricos da instrumentagdo da
barragem.

Por ocasido da Revisio Periddica de Scguranga de Barragens, os valores de
controle para acompanhamento das leituras da instrumentagdo foram reavaliados sendo
definidos com base nos valores de controle deterministicos, valores de referéncia de
barragens semelhantes e valores de referéncia estatisticos.

Os valores de controle deterministicos foram calculados teoricamente por meio de
modelos matematicos. Para os valores de referéncia em barragens semelhantes utilizou-
se a literatura, principalmente os livros de instrumentagdo de Jodo Francisco da Silveira.
Nos casos em que os valores de controle deterministicos ficaram muito distantes dos
valores efetivamente medidos pela instrumentagdo, foram estabelecidos valores de
referéncia estatisticos que, em Gltima instdncia, correspondem a valores compativeis com
a série historica de medidas.

Foi realizada a entrega do Plano de Operagdo ¢ Monitoramento (POM) com os
dados obtidos da analise de comportamento e definigdo de niveis de controle.

- Reavaliagio da Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

A Reavaliagio da Categoria de Risco e Dano Potencial Associado da Barragem
considerou a andlise de documentos e estudos disponibilizados ademais de inspegdes
realizadas, particularmente a Inspegdo de Seguranga Especial (ISE). As pontuagdes foram
atribuidas de acordo com a matriz de classificagio de barragens da ANA, sendo
considerados na reavaliacdo as Caracteristicas técnicas (CT), o Estado de Conservagio
(ET), o Plano de Seguranca da Barragem (PSB), e o Dano Potencial Associado (DPA).

Com o resultado da reavaliagdo, determinou-se a categoria de risco e a classe da
barragem, além das exigéncias em relagdo as periodicidades de inspegdes regulares e
revisdes periodicas de seguranga.

3.2.7 Operacionalizagio e Implantagio do Plano de A¢do de Emergéncia

O plano de operacionalizagio do PAE para os treinamentos e simulados foi
organizado ¢ conduzido conforme a legislagdo vigente (Lei Federal n° 12.334/2010
alterada pela Lei Federal 14.066/2020).

Esta fase requer o detalhamento e sequenciamento das a¢des a serem executadas
pelos empreendedores e organismos competentes no caso de ruptura da barragem. A
operacionalizagio prevé atividades de cunho preventivo e preparat6rio para garantir a
gestdo da emergéncia e de crise, bem como a prontiddo de todos os envolvidos em caso
de emergéncia.

Assim, a operacionaliza¢do incluiu em sua tratativa os seguintes aspectos:

)] as medidas a serem adotadas para o abandono da drea afetada pela
inundacdo; o sistema de alerta a ser adotado: os procedimentos de notificagdo; o
estabelecimento das rotas de fuga ¢ pontos de encontro;
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(i1) as agoes de resposta de carater imediato, curto e médio prazo, apos a
chegada das pessoas nos pontos de encontro a qual inclui as agdes de resgate, salvamento,
recuperacdo dos locais atingidos, entre outros;

(i) o detalhamento dos procedimentos de comunicagdo;
(iv)  realizagdo dos planos de treinamentos ¢ a realizagdo destes.

Realizou-se um levantamento prévio de informagdes e caracterizagdo dos riscos
locais, envolvendo mapeamento das dreas, informagdes gerais sobre a comunidade ¢
identificagdo de ameagas e aspectos relacionados aos processos de vulnerabilidade
existentes na localidade em foco.

Dentro da abrangéncia da drea da ZAS foram indicados incialmente em escritério
uma proposta de localizagio dos Pontos de Encontro ¢ Rotas de Fuga. Apos aprovagdo
prévia do empreendedor as Rotas de Fuga (RF) e os Pontos de Encontro (PE) foram
validadas em campo, o que permitiu realizar adequagdes e corre¢des que se fizeram
necessarias. Assim, a partir das verificagdes in loco e dos ajustes feitos em escritorio,
chegou-se a um total de 26 rotas de fuga e 15 Pontos de Encontro.

Posteriormente, apds consolidagdo das rotas de fuga e de seus clementos
associados, elaborou-se a proposta de sinalizagdo. Essa iniciativa buscou criar um sistema
visualmente claro e compreensivel, integrando elementos como placas, setas direcionais
¢ cores contrastantes para garantir visibilidade em diversas condigdes climaticas ¢
ambientes de iluminagdo. A implementagdo bem-sucedida desta proposta ndao apenas
aprimora a eficiéncia da evacuagdo, mas também desempenha um papel crucial na
redugdo do panico e na promogdo da seguranga de todos os envolvidos.

Elaborou-se um projeto de sinalizago com o objetivo de aumentar a eficicia da
proposta de evacuagdo das areas inundadas. O conteudo deste projeto apresentou uma
proposta geral de sinalizagdo de emergéncia para as rotas de fuga e pontos de encontro
designados, incluindo a indicagdo das dreas de risco a inundagdo. Em complementagdo
ao relatorio, foi produzido o mapa de sinalizagdo de rotas de fuga, em que, contém a
localizagdo espacial (a alocagio sugerida) das placas de sinalizagdo dentro da érea de
abrangéncia do risco na Zona de Autossalvamento (ZAS).

O Plano de Comunicagio abordou estratégias de comunicagdo com a comunidade
através de radio e distribuigdo de folders. Foi também elaborada uma cartilha educativa
para a comunidade a fim de conscientizar sobre a importincia do simulado ¢
esclarecimentos a respeito da seguranga da barragem.

O Plano de Treinamento considerou o desenvolvimento do planejamento
estratégico, validado no comité, para a sensibilizagio e mobilizagdo da comunidade
puiblico-alvo quanto a relevéncia da participagdo individual e coletiva no processo de
desenvolvimento das agdes. Para tanto foram detalhados os seguintes itens:

i.  Elaboragdo de escopo de treinamento interno e do exercicio do sirnulado
externo;

ii.  Defini¢io de protocolo de procedimentos para os casos de situagdo de

emergéncia ¢ as habilitagdes necessirias para que cada membro daequipe
: i
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