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Outros temas abordados no Ambito do Plano de A¢des foram os seguintes:

Identificacdo dos estudos complementares a serem elaborados para solu¢do de lacunas de
conhecimento e elaboracido de minutas de Termos de Referéncia para futura contratagio;

Diretrizes para implementa¢do dos instrumentos de gestdo (planos de recursos hidricos,
enquadramento, outorga, cobranga. sistemas de informagdes),

Recomendagdes para os sctores usudrios (participagdo nos colegiados, agropecuaria,
saneamento, indUstria ¢ mineragdo);

Diretrizes para os poderes publicos municipais, estaduais ¢ federal para adequagao de planos e
Projetos,;

Recomendagdes para atuagao dos CBHs;

Estratégias para divulgagdo a sociedade do estagio de implementagao das agdes propostas;
Proposta de aperfeicoamento do arranjo e estratégia institucional para gestdo da dgua na bacia;
Areas de restrigds de usos visando a protegao dos recursos hidricos;

Proposta de metodologia para alocagao de agua na bacia;

Recomendacdes de ordem operacional para a implementagio do PIRH Doce, envolvendo
articulacio entre as entidades do SINGREH e alocagdo e execugdo or¢amentdria;

Avaliagio da necessidade de elaboragdo ou alteragdo de normas vigentes.

C.2) Proposta de Enquadramento das Aguas Superficiais

Partindo dos resultados do Diagnostico ¢ do Progndstico, a proposta de enquadramento das
aguas superficiais da bacia do rio Doce e de revisio e atualizagdo do enquadramento anterior da
bacia do rio Piracicaba, definido pela Resolugio COPAM n° 09/1994, foi desenvolvida mediante
a adogdo de quatro diferentes procedimentos:

Enquadramento pela legislagdo, considerando as prescrigdes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e norma estadual correlata de Minas Gerais, que estabelecem classes mandatorias
para cursos d'agua que atravessam Unidades de Conservacdo de protecdo integral (classe
especial) e Terras Indigenas (classe 1). A extensdo total dos cursos de agua com
enquadramento proposto para atendimento a legislagdo ¢ de 4 mil km, correspondendo a 2, 7%
da extensio total de cursos de agua da bacia do rio Doce;

Enquadramento com apoio em modelagem matematica, com emprego dos mesmos modelos
utilizados nas etapas de Diagnostico e Prognostico (SWMM e HEC-Ras). Para esse
procedimento, foram consultados os Planos Municipais de Saneamento Basico de todos os
211 municipios com sede localizada na bacia, verificando-se se as propostas de gestdo
apresentadas para coleta e tratamento de esgotos eram compativeis com as metas do
enquadramento ou seriam necessarias agdes adicionais. Para os cursos de d4gua com propostas
de enquadramento formuladas por esse procedimento foi elaborado o Programa de Efetivagido
do Enquadramento, que indica por municipio ¢ por trecho de curso de agua as agdes a serem
implementadas para reducdo de cargas poluidoras domésticas nas dreas urbanas e rurais, com
estimativa dos investimentos necessarios para alcance das metas progressivas pfermediarias
(2027 ¢ 2032) e final (2042). A extensdo total dos cursos de dgua enquadrados/co apoio em
modelagem matematica é de 7 mil km, correspondendo a 4,8% da extensdo tgftal de cursos de
agua da bacia do rio Doce;

Enquadramento ampliado, proposto para cursos de agua desprovidg
monitoramento da qualidade atual, mediante identificacdo dos usos atuafs das|aguas e da
localizagdo de ETEs existentes e previstas. Para os cursos de agua que recgbem gu receberdo
efluentes de ETEs, foi aplicada uma equacdo de mistura. A extensﬁg-wtal fos cursos de agua
incluidos no Enquadramento Ampliado é de 24 mil km, correspondendo’s 16.1%

total de cursos de agua da bacia do rio Doce; VAiZg g

Enquadramento pela classe do trecho de jus - ado pelo IGAM para los curs

de dominio do estado de Minas Geraisxm%.})«al dos cursos dejdgua i

enquadramento pelo trecho de jusante ¢de 101 %Om correspondando a

total de cursos de 4gua das bacias aﬂueﬁte\rlnkﬁir S % b= \
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As metas de enquadramento intermedianas e final foram definidas a partir da identificagdo dos
usos pretensos dos recursos hidricos mais restritivos, que foram informados pelos CBHs ¢
sociedade da bacia em oficina participativa especifica realizada na etapa de Prognostico, com
emprego da técnica de “mapa falado™.

Foram elaboradas minutas de deliberagdes normativas para o enquadramento para as nove bacias
afluentes e para os rios de dominio da Unido, constituidas por detalhamento trecho a trecho, com
identificagdo de coordenadas de inicio ¢ fim dos cotrechos, metas a serem alcangadas em cada
trecho e apresentagdo do Programa de Efetivagdo do Enquadramento para os cursos de agua
enquadrados com apoio em modelagem matematica. Tais minutas foram aprovadas pelos CBHs.
Também fizeram parte das minutas mapas ilustrativos das classes propostas por todos os
procedimentos adotados.

Além das propostas de enquadramento propriamente ditas, os estudos contemplaram, também, o0s
seguintes temas:

- Proposta para monitoramento de desempenho e de resultados do Programa de Efetivacdo do
Enguadramento;

« Recomendagdes para os 6rgdos gestores de recursos hidricos e de meio ambiente;

» Recomendagdes de agdes educativas e de mobilizagdo social,

« Recomendagdes a outros agentes piiblicos e privados envolvidos;

+ Propostas aos poderes publicos federal, estaduais ¢ municipais para adequagao de planos,
programas € projetos,

« Subsidios técnicos e recomendagdes a atuagdo dos CBHs no dmbito do enquadramento;

» Recomendagdes para acompanhaento da qualidade da dgua da bacia nos periodos (imidos.

C.3) Realizacao de Eventos Participativos
Para discussdo pablica dos Planos de Recursos Hidricos e do Enquadramento, foram realizadas

47 oficinas, seis audiéncias publicas e 10 consultas publicas, reunindo um publico de 1.950
pessoas, conforme o Quadro 5.

~
Atestado de Capacidade Técnicas %Q - \;\0
Sao

ECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO T
CAT No: 2620240011035 - 21/06/2024 12:06:21 - Autenticagdo Digital: kITayK1U3g5AkzCFUJnJJaTFa1UFUsfA.



o

Pagina 16/17

QD ANA

Quadro 5 — Eventos de participagao publica realizados
l Etapa Eventos Participativos Realizados Formato

. 4 Oficinas de Aproximagado ‘ )
Diagndstico (novembro de 2021) = e 3 Consultas Publicas Virtual
10 Oficinas de Consolidagao

. 1 Oficina de Aproximagao ) )
Prognostico (abnl de 2022) = e 3 Consultas Publicas Virtual
10 Oficinas de Consolidagdo

Proposta de Enquadramento ! Oficina de Aproximagdo | 6 Audiéncias Publicas Virtual
(outubro/novembro/dezembro  de | 10 Oficinas de Consolidagdo | - Hibrido
2022) . | 1 Consulta Publica Virtual
Planos de Recursos Hidricos e| ! Oficina de Aproximagao - Virtual
Programa de Efetivacio do ) R )

Enquadramento 10 Oficinas de Consolidagio - Hibrido

(outubro/novembro de 2022)

- 3 Consultas Publicas Virtual

A aprovagio de ambos os instrumentos de gestdo foi conduzida em reunides plenarias dos CBHs.
Por decisio do CBH-Doce e dos CBHs Afluentes mineiros, as reunides foram realizadas no
formato presencial, entre os dias 14 e 18 de agosto de 2023, em cinco cidades da bacia, enquanto
os CBHs Afluentes capixabas optaram por reunides virtuais, realizadas de maio a agosto de 2023.

C.4) Elaboracio de Manuais Operativos - MOPs
Foram elaborados dois Manuais Operativos:

» Manual Operativo Preliminar, contendo [2 agdes pactuadas com os Orgdos gestores e 0s
CBHs, para implementacio no periodo de revisio do PIRH Doce, entre 2021 e 2022,
elaborado em linguagem html, com curvas de avango atualizadas pela ENGECORPS
mediante informacoes da AGEDOCE;

+ Manual Operativo Consolidado, contendo 40 agdes selecionadas pelos CBHs, orgdos gestores
e AGEDOCE, dentre o total de 68 do Plano de Agles, para monitoramento de sua
implementagdo desde o curto (ano de 2023) até o longo prazo (ano de 2042), construido ¢
disponibilizado na ferramenta Power Bl

C.5) Banco de Dados Georreferenciado
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O Banco de Dados Georreferenciados foi desenvolvido em PostgreSQL, com modglo de|dados
elaborado em pgmodeler.

C.6) Produtos Entregues

+ Produto 1 - Plano de Trabalho: _
« Produto 2 — Manual Operativo Preliminar; A Vas
+ Produto 3 - Consolidag@o do Estado da m&g e a Gestdo de R .

na Bacia; :
= Produto 4 — Prognostico e Altcmatwas de}llauadramcnt@
U\

ftr
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« Produto 5 - Plano de Acdes e Atualizagio

« Produto 6 - Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivagdo (Tomos I e 1I), editado em
10 volumes, um para a bacia do rio Doce e nove para cada bacia afluente;

+ Produto 7 - Atualiza¢do do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce;

« Produto 7 - Atualizagio do Plano Diretor de Recursos Hidricos das Circunscrigoes
Hidrograficas mineiras, editado em seis volumes;

. Produto 7 - Atualizacdo do Plano de Ag¢des de Recursos Hidricos das Unidades de Analise
capixabas, editado em trés volumes;

» Produto 8, composto por 3 subprodutos (documentos/relatorios):

1. Manual Operativo Consolidado;

2. Banco de Dados Georreferenciado; e

3. Resumo Executivo. sintetizando o contetido de todo o trabalho realizado, ricamente
ilustrado, diagramado e editorado em 136 paginas ¢ entregue em 200 vias impressas ao
CBH-Doce e 20 vias impressas a ANA, por sua solicitacdo, de acordo com as
especificagdes do Projeto Basico (Termo de Referéncia): formato A4; capa em papel
cartio supremo 320 g/m’, 4/1 cores, com plastificagio Bopp fosca; e miolo em papel
couché fosco, 115 g/m", 4/4 cores.

Brasilia, 15 de fevereiro de 2024.

(assinado e!crro‘nicamente')
LUIS ANDRE MUNIZ
Superintendente de Administragdo, Finangas e Gestio de Pessoas

Atestado de Capacidade Técnicas

Amummmmamuam%sm

ERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

CAT No: 2620240011035 - 21/06/2024 12:06:21 - Autenticacéo Digital: kiTayK1U3g5AkzCFUJnJJaTFa1UFUsfA.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE AC



Pagina 1/10

1418-pms

Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugéo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 262023001431 3

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

—
CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional MARCOS OLIVEIRA GODOI referente a(s) Anotagdo(Ges) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional; MARCOS OLIVEIRA GODO . .. ...ttt it et e i ia e e ee ettt a s e a e e amne s
Registro: 60501BATT-SP i . civivw v e v smmsiamaisiais voo sin RNP: 2604020211 . ..ottt e ie e e e
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . .. ....... ..ottt i it st s e ae s s s

Numero ART: 28027230231728805 . Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO . . . .. Registrada em: 30/10/2023Baixada em: 31/10/2023
Forma de Registro: SUBSTITUICAO & 28027230191431430 . . . ... . ... e \
Participagao Técnica: EQUIPE & 28027230191348445 . .. .. ... ... ... .. i i ‘
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S.A. .. ... . it |

Contratante: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAOPAULO. ... ..ot iiiens

VIADUTO VIADUTO DO CHA 15, 4 o vsbsn i sssiais s se 560 bt o6 b s Sissamaains o sisiviad Sabeis s s No: 15 s
COMPIBINETIOY . o i s sn s woseaesvminm e e s e me Balrro: CENTRO i v s s cmsmdns v swidsa o arbsisrars sheis sty sie »
Cidade; SO PAUI0 i s v v s awwmrn ws o e a0 UF: SP CEP: 01002900 . PAIS:BRASIL . ... .0vvieieiiiiiinaneens f
Contrato: 096/SIURB/19 . . . ...t i e i ee e Celebradoem : 10/09/2018 . . . ...ttt am s

Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS . .. ... ...t No:125.... |
Complemento: 122 ANDAR / CJ. 1202 . ... ... ..o, Bairro: ALPHAVILLE CENTRO INDUSTRIAL E |

Cidade:Barueri........coovieiiinninernennn: UF: SP CEP: 06455020 . PAIS:BRASIL .. ...
Data de inicio: 01/10/2019 Concluséo Efetiva: 01/10/2020 ..... ... .. Coordenadas Geograficas: ...................cooeenn
Einalidade: OUTRO . o sos s svimmis i ws s i e st s seng e 5y 98 SR w0008 Smain ddwan s = s s sive s
PrOPABLAMIO: . .o vee v e eeeeaetenesame e eae s s e et a s CPRIENPI: 555 s
| Atividade Técnica: 1) Elaboragdo, Projeto, de sistemas de drenagem para obras civis. 134557,35000 metro cubico. . . ............
L

r Observagdes

| 1418 - Contratagdo de Empresa para a Elaboracio de Projeto Executivo do Reservatdrio de Contencdo de Cheias do Corrego
" MoOCE -~ ROSEIVAON0 MOOCE D2, . . .. ooiws o i o wiis sim siaininis sinimisie o0 o8 nin winimsin s 818 8 4 sla 4a s S0 000 W ie it e e

— Informagdes Complementares—
| O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigoes do

| profissional na area da Engenhania CivIL . oo oo oo wmm i dammi s siownn sis v sie sonmem e o s g el Sl a6 Se Sl
|
CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 9 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagte&s, nele

constantes.

Certiddo de Acervo Técnico No.2620230014313
09/11/2023 15:04:21
Autenticagao Digital: CTaxByzgnaJfOTKCaxC10TKUya1nUCAK =~

A CAT perdera a validade no caso de modificacdo dos dados técnicos qualitativos e

A CAT a qual o atestado esta vinculado & o documento gue comprova o registro do
quantitatives n tidos, bem como de alteragdo da situagao do registro da ART.

atestado no CREA.

ficidade e a validade Yesta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP

A CAT a gual o atestado esta vinculado constituira prova da capacidade A aul
.creasp.org.br

técnico-profissional da pessoa juridica somente se O responsavel técnico indicado

estiver ou venha a ser integrado ac seu guadro técnico por meio de declaragao * tgn

entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. fa\s% & iento colstitui cnme previsto no ‘@aleno
sujeitand tor a respectiva agao penal. /

A CAT é valida em todo territorio nacional

[}
Conselho Regional de Engenharia e a do Estado de S&o Pa REA sp,
-
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1058 Pinhei &0 Paulo-SP, CEP Dugj 5_ \
. Bagiamst 00 Eagonnaria & Agramemia
Telefone: 0800 171811 - www.creasp.org.br opg ndimento’ link ‘F'aP Ednosco’ ot s A0
\

‘Ssact 2~ (NF35
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA URBANA
Divisdo de Projetos de Drenagem
Rua Quinze de novembro, 165, 22 andar - Bairro Centro - Sdo Paulo/SP - CEP 01013-001
Telefone: (11) 3337-9882

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICO

Atestamos que a ENGECORPS Engenharia S.A. executou os servi¢os abaixo discriminados com
desempenho plenamente satisfatério.

Contratacdo de Empresa para a Elaboragdo de Projeto Executivo do Reservatdrio

Dujeta: de Contengdo de Cheias do Cérrego Mooca — Reservatério Mooca 02.
Contratante: Prefeitura do Municipio de S3o Paulo.

CNPJ do

Contratante: 46.395.000/0001-39.

Endereco do Viaduto do Cha n2 15 — Centro — 01002-900 — S3o Paulo/SP.
Contratante:

Contratada: ENGECORPS Engenharia S.A.

CNPJ da Contratada: 62.025.440/0001-50.

Contrato: 096/SIURB/19.
Financiamento: Ministério do Desenvolvimento Regional. Programa Saneamento para Todos.
Periodo: 01/10/2019 3 01/10/2020.

RS 1.277.875,27 (um milh3o, duzentos e setenta e sete mil, oitocentos e setenta

Valor: . : ;
e cinco reais e vinte e sete centavos).

Local de Realizagio:  Al. Tocantins n? 125 - 122 andar - ¢j. 1202 — Alphaville - 06455-020 - Bafue /SP.

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

Elaboracdo de Projeto Executivo de Reservatdrio de Contengdo/de Cheias do

Escopo; Cérrego da Mooca 02 e Estudo Ambiental

A) EQUIPE TECNICA: P s I
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Nome
Completo

Adriana
Gongalves
Costa

Alberto Lang
Filho

Alessandro
Hirata Lucas

Antonio Carlos
Antonialli

Antonio Carlos
Oquendo
Pereira

Bruno Barreto
Rose

Caio
Fernandes
Lessa

Christiane
Sporl

Claudio Michel
Nahas

Cristiano
Luchesi

Niciura

Danny
Dalberson de

Oliveira

Eduardo Kohn

© AUO105AB0401051

Profissdo

Eng. Civil

Eng. Civil

Eng. Civil e
Tecnologo em
Construgao
Civil

Eng. Civil
Eng. Civil
Eng. Civil

Eng. Civil

Geografa
Eng. Civil

Eng. Civil e

Eng. Civif~

Registro
Nacional
Profissional
ne

2614226513

2602015857

2604012863

2604829681

2611674019

2608138012

2611709386

2603412469

2603757504

2603131290

Registro na
Entidade de
Classe

(sigla e n2)

CREA
5069524316

CREA
600318570

CREA
5062383717

CREA
0601918522

CREA
5060772753

CREA
5063214559

CREA
5068959073

CREA
5062061532

CREA
0600444754

' CREA

5061291362

CREA
0600495622

CREA

T _ Coordenagdo

FOG\F‘I%?Q@). "

q>)/\C‘;Sao\-'o

,.‘-Ul-hd romecanico,
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Fung¢do/ Atividades realizadas no
trabalho

Elaboragdao de
Pacote Técnico

Orgamento e

Especialista de hidrologia,
hidraulica, microdrenagem e
macrodrenagem

Especialista de hidrologia,
hidrdulica, microdrenagem e
macrodrenagem

Especialista em Geometria e
Terraplenagem / Execucdo de
projeto de Geometria

Execucdo de  projeto de

pavimentacao

Especialista em Geotecnia

Especialista do Projeto Estrutural

Especialista de
geoprocessamento e meio
ambiente

Especialista em Geotecnia

Especialista em Hidraulica e

Saneamento

Coordenacgado geral

Executiva e

“Especialista ~ de  hidrologia
modelagem), hidraulica
odelagem), projeto

microdrenagem,

0237
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Registro Registro na
Nome Profissio Nacional Entidade de fyncio/ Atividades realizadas no
Completo Profissional Classe trabalho
n® (sigla e n?)

macrodrenagem, saneamento e

instalagdes prediais
Eduardo Eng. CREA - ) )
Yashirn Eletricista 2602379166 5061343081 Execugdo de projeto elétrico
Erico Manhani o CREA - :
Dilutcio Eng. Civil 2605586782 5061155946 Especialista do Projeto Estrutural
Gesiel de - CREA Especialista em Hidraulica e
Oliveira ENg; <la 2612009647 5061550303  saneamento
Henrique
Alessandro de , CREA Especialista de
Almeida Geograto 2610 5065053781 geoprocessamento e meio fisico
Ramos
Ibere Martins cd CREA s 2
da Silva Eng. Civil 2603338153 5060303616 Especialista do Projeto Estrutural

Especialista em geologia de
Ivan José , CREA engenharia para obras de
Delatim Geclogo 2605218923 0601585175 infraestrutura e investigagdes

geoldgico-geotécnicas.
Jean Carlos Especialista de hidrologia,
Duarte Eng. Civil N3o possui N3o possui hidraulica, microdrenagem e
Carvajalino macrodrenagem
teHCrod CREA Elaboracdo de memdrias de
i 2618818482 ¢170541702  calculo e descritivas - Hidraulica
Santos
Joana Fabiola
Pinheiro do Arquiteta N3 lic CAU Elaboracdo de projeto executivo
Nascimento Urbanista 0 Se IS AS81703-6 de arquitetura e paisagismo.
Santibanez '

- N Especialista em
:\cﬂ:se . i Eng. Civil 2602169579 0601837174 Drenagem/Execucdo de projeto
REis de drenagem

José Ricardo 4 Especialista em métodos
Junqueira do Eng. Civil 60624095 construtivos, orgamento &

val

—

CREA-

cronograma de obras
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Nome
Completo

Bonfadini

Maira
Gimenes

Marcelo
Haruo
Fugimoto

Marcelo Saad
Taulois da
Costa

Marcos
Oliveira Godoi

Maria
Bernardete
Sousa Sender

Marinaldo
Gomes
Santos

dos

Miguel Fontes
de Souza

Nayara Batista
Borges

Natalia Held

Pedro Moreira
Cavalcante da
Silva

Plinio Vinicius
Almico de
Castro

Raquel
Chinaglia

Profissao

Eng.
Ambiental

Arquiteto e
Urbanista

Eng. Civil

Eng. Civil

Eng. Civil

Eng.
Agrimensor

Biologo

Enga.
Ambiental

Arquiteta e
Urbanista

Gedlogo

Gedlogo

2009932153

Registro
Nacional
Profissional
ne

2610522010

Nao se aplica

2605769690

2604020211

2609702450

2407600223

Nao se aplica

1407757689

N3o se aplica

2615081497

S 5061356

Registro na
Entidade de
Classe

(sigla e n?)

CREA
5063841061

CAU A106327-
8

CREA
5062475331

CREA
0605018477

CREA
06016944180

CREA
5062308644

CRBio
43218/01D

CREA
5069509994

CAU
A8S714-0

011108913

8

Q
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Fungdo/ Atividades realizadas no
trabalho

Especialista em meio ambiente

Elaboracdo de projeto executivos
de arquitetura e paisagismo

Especialista em geotecnia

Especialista em Hidraulica,
microdrenagem,
macrodrenagem, saneamento e

instalagdes prediais

Coordenagdo Adjunta e
especialista em saneamento e
instalagdes prediais

Execugdo de  levantamentos
Topogréficos e Cadastrais

Especialista meio ambiente e
recursos hidricos

Especialista em Hidraulica e
Saneamento

Elaboragdo de projeto executivos
de arquitetura e paisagismo

Especialista em geologia de
engenharia para obras de
infraestrutura e investigagdes

geoldgico-geotécnicas.

Especialista em geologia de
engenharia para obras de
infraestrutura e investigagdes

i geoldgico-geotécnicas.

0

pecialisty, em hidrologia e
hidraulica ‘g

0
B
:\

N\

0234
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Registro Registro na
Nome _ Nacional Entidade de fyncio/ Atividades realizadas no
Profissao ’ cl
Completo Profissional asse trabalho
n® (sigla e n?)
Pereira dos
Santos
il CREA Eipii'ﬁﬂff: o gegiaorglsa g:
Rocha Naves Gedloga 2603657330 s B
S 5061665304 infraestrutura e investigacdes
de Oliveira s g s
geologico-geotécnicas.
Sérgio Cifu Eng. Civil 2602609447 e Especialista do Projeto Estrutural
g g. 0600183632 peciali o Projeto Estrutura
. . Especialista de
Sibele Lima 3 CREA
G f 261617 i
EYAEE eografa 3603 5069938308 geqproces?arpento e meio
socioeconémico
Vanessa Lima iy CREA - .
Capilla Eng. Civil 2606523121 5062645722 Especialista do Projeto Estrutural

B) CARACTERIZAGCAO GERAL DO EMPREENDIMENTO (OU SERVICO)

O empreendimento denominado Reservatdrio de Contengdo de Cheias do Cérrego da Mooca - MO-02
estd localizado na margem esquerda do referido cdrrego, junto a Avenida Luiz Ignécio de Anhaia Mello,
no cruzamento com a Avenida Jacinto Menezes Palhares. A drea destinada a implantagdo do futuro
reservatdrio esta prevista em 20.000 m?, localizada no espago do antigo Centro Educativo e Esportivo
Artur Friedenreich (atual Clube Escola Vila Alpina), e onde atualmente é ocupado por um campo de
futebol amador. Contudo, trata-se de um terreno publico.

A ocupacdo da bacia é predominantemente residencial, sendo que no entorno da Avenida Luis Inacio de
Anhaia Melo - via de fundo de vale, ha atividades comerciais e ao longo dos principais eixos de circulacdo
encontram-se areas industriais, sendo nitida a impermeabilizagdo do solo.

O cérrego da Mooca encontra-se em canalizagdo fechada sob a Avenida Luiz Ignacio de Anhaia Mello em
praticamente toda a sua extens3o e apresenta diversos pontos de transbordamento que resultam em
inundagdes das vias adjacentes por n3o possuir capacidade de escoamento das vazGes maximas. As obras
do reservatério MO-02 visam promover a reducdo da vazio de escoamento do cdrrego, no trecho
compreendido entre a Avenida Jacinto Menezes Palhares até a confldéncia com o rio Tamanduatei.

C) ATIVIDADES REALIZADAS
1. Atualizacdo do Projeto Basico

Dadas as alteragdes das condigdes de contorno do'projeto gxistentg a ége@a contratacao, a concepgao
e o projeto basico do Piscindo foram revistos e z com erééﬁaaﬂuﬁgv@pgéo‘de implantacao,
geotécnica e estrutural. Ail g5 [ ¢ '

| & 0240

2. Geoprocessamento
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A elaboragdo do Modelo Digital do Terreno (MDT), hidrologicamente consistente, fez-se a partir das
curvas de nivel em escala 1:1.000 e 1:2.000. Em seguida foram feitos a extragdo da rede de drenagem,
utilizando as ferramentas Arc Hydro Tools, modelo de relevo sombreado e mapa de declividade. Também
foram elaborados mapa da condigdo atual de uso e ocupacgdo do solo a partir de ortofotografias de alta
resolucdo e classificagdo por interpretacdo visual, levando em consideragdo relagdes de adjacéncia,
formas, tamanho, cores e tonalidades, localizag3o, texturas e estruturas.

3. Levantamentos Topograficos e Cadastrais

O levantamento planialtimétrico foi realizado tanto na drea de implantacdo do reservatdrio como
também nas dreas do entorno para verificagdo de interferéncia, perfazendo um total de 37.750,00 m?. Foi
realizado cadastro das estruturas de drenagem (20 bocas de lobo, 33 pogos de visita, tubulagdes da rede
de esgoto e de aguas pluviais e 600 metros de galerias), cadastro das redes de abastecimento de dgua e
coleta de esgoto e cadastro arbéreo.

Mapeamento das galerias por método geofisico

O mapeamento das galerias por método geofisico por Georadar (GPR) foi realizado para o cadastramento
de estruturas subterraneas de acesso restrito, em comprimento total de 600 metros de galerias. Além do
mapeamento, foi realizada inspegdo e registro fotogréfico no interior das galerias.

4. Estudos hidrolégicos e hidraulicos

As simulagdes e modelagens hidrolégicas e hidraulicas da bacia hidrografica do cérrego da Mooca foram
desenvolvidas com o uso dos softwares HEC-HMS e HEC-RAS, respectivamente, os quais possibilitaram a
elaboragio de diagndstico hidrolégico e hidraulico da bacia, dimensionamento do reservatério MO-02,
anélise dos efeitos do reservatdrio na bacia até a confluéncia com o rio Tamanduatei, simulacao de
diferentes cenarios para analise dos efeitos da combinag¢do de reservatdrios previstos na bacia (MO-05 de
124,80 m?® e MO-04 de 260,00 m® de volume Util), a montante do MO-02, dimensionamento das
estruturas hidraulicas propostas e projeto executivo das mesmas e laminagdo das enchentes nos
reservatorios.

5. Estudos geoldgicos e geotécnicos

Foram feitos 16 furos para ensaios de sondagem SPT, totalizando 372,72 metros de perfuracdo, na area
prevista para a construgdo do reservatorio e demais estruturas hidrdulicas. De posse dos dados, foram
elaborados perfis geotécnicos da 4rea para a elaboragdo dos projetos executivos de contengdes
provisérias com estacas prancha em balango e estroncadas, projeto de contencdes definitivas com
parede diafragma, projeto das fundagBes em sapatas, estacas escavadas com fluido estabilizante e estaca
ralz.

Os ensaios de solo e analises quimicas forneceram os pardmetros necessarios para a classificagdo do solo
a ser escavado e destinado a cava de Carapicuiba.

6. Terraplenagem

reaterro, metodologia para a escavacdo, demoli¢do e constru¢do da galeria do corrego Mooca, das
estruturas de entrada e de saida do reservatério, localizadas ng5 Avenidas Luiz Ignacio de Anhaia Mello e
Jacinto Menezes Palhares. =
x/'—_
7. Estruturas s o
Projetos executwos de estruturas em concreto arrnado ta nto paraos elementu ’noldados in loco quanto
rifaciauads blocos de fundar;ao, sagetas, pilares,

vigas, pré-tajes, lajes, paredes de/ contengag e b diafragma. Proj€® de galenas\ m concreto

armado. ; 1
| G55\ 0241

. AU0105AB0401055
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8. Pavimentacdo

Projetos de reconstituicdo de pavimento asfaltico precedidos da coleta de amostras e ensaios
laboratoriais de compactagado e CBR, limites de Atterberg, granulometria e umidade do solo.

9. Estudos de Interferéncias

Paralelamente ao levantamento planialtimétrico cadastral e visitas de campo foram solicitados
documentos de cadastro das concessiondrias responsaveis para desenvolvimento de estudo de
interferéncias.

10. Metodologias Construtivas

As metodologias construtivas s3o apresentadas em seus respectivos projetos. Para o caso das etapas de
servigos com envolvimento de multiplas dreas, como no caso da demoligdo e reconstrugdo da galeria do
corrego da Mooca, foram apresentados projetos especificos com descrigdo da metodologia de desvio do
rio para vazdes da ordem de 1,5 m¥s, execugdo do sistema de contengdo, demolicdo e reconstrucdo das
galerias e desvio de trafego.

11. Arquitetura e Paisagismo

O projeto arquitetdnico contém o conjunto de equipamentos esportivos e de recreagdo (campo de
futebol, pista de atletismo, quadra de ténis) e o projeto de edificagdes da Portaria e Casa de Comandos.
Os projetos foram elaborados de acordo com a legislagdo municipal vigente (Plano Diretor Estratégico do
Municipio de S3o0 Paulo - Lei n? 16.050 de 31 de julho de 2014 e Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do
Solo (LPUOS) n? 16.402 de 22 de margo de 2016), bem como em consonancia com o plano de manejo de
vegetacdo arborea e de areas verdes.

12. Projeto Hidromecanico e Elétrico

Desenvolvimento de projeto elétrico de uma instalagdo do tipo industrial para atender aos conjuntos
motobomba, iluminacdo externa da drea operacional, iluminagdo interna da sala elétrica e tomadas de
uso geral. O circuito alimentador foi projetado para tensdo de 13,8 kV e 1000 KVA. Também foram
realizados estudos de transientes hidraulicos nas bombas e condutos forgados.

13. Instalacgdes prediais hidrossanitarias

Projetos das instalagdes prediais de dgua fria, esgoto sanitario, dguas pluviais e incéndio das areas do
parque e das edificagdes projetadas.Projeto do sistema de drenagem das dreas do parque e do campo de
futebol, composto por 1.760 metros de tubos drenos, além de bocas de lobo, bocas de ledo, pogos de
visita e sarjetas.

14. Estudos Ambientais - Servigos Ambientais Complementares

Elaboracdo de Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA), a partir da identificacdo e avaliagdo dos impactos
ambientais decorrentes da implanta¢do do emprgendimento, na area diretamente afetada (ADA), na area
de influéncia direta (AID) e na drea de inffuéncia jndireta (All). Elaboracdo de Laudo técnico de
caracterizacdo vegetal, com cadastramento gompleto fe registro fotografico dos individuos arbéreos da
ADA, contendo todos os elementos técnicos/ para a optengdo da autorizagdo de supressdo vegetal e das
licencas ambientais necessarias ao empreendimento/ Elaboragdo do Projeto de Compensagdo Ambiental
(PCA) contendo a planta comr tayout fmal do projeto de manejo, replantio e manutengdo da densidade

15. Especificagbes Técni‘cas " - - \I'\Sto

Descricdo dos servigos, rocedi i aterlars e equipamentos a serem gados nas dlfe@ntes
etapas das obras vjsando assegu ar a qualidade da obra e mecanismos de controle %{@
que dot .

~ AUC105AB0401056
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16. Memérias de Célculo

Descricdo dos métodos de calculo e resultados dos dimensionamentos das estruturas e componentes dos
projetos.

17. Planilha de Quantidades e Or¢amentaria

Documentos contendo quantitativos do projeto, custo da obra, curvas ABC, Curva “S”, histograma de mao
de obra e cronograma fisico financeiro.

D) FICHA TECNICA DO EMPREENDIMENTO

A bacia hidrografica do cdrrego possui area de 15 km? e a populagdo residente estimada na bacia é de
190 mil habitantes.

O reservatorio abrangera uma area de 13.848,36 m?, profundidade de 14,80 m e volume de reservagdo
de 134.557,35 m®. Trata-se de um reservatorio off-line em que o seu esvaziamento serd realizado por
bombeamento.

A vazdo de projeto para o periodo de retorno de 100 anos é de 113 m¥s, sendo a maxima vazdo afluente
ao reservatério 73,5 m¥s e a maxima vazio de saida por bombeamento de 4,3 m¥s. O tempo de
esvaziamento do reservatorio é estimado em 10 horas.

Sobre o reservatério sera reconstruida toda a infraestrutura existente, composta por campos de futebol,
pista de atletismo e areas de lazer, em conformidade com a legislagdo municipal vigente (Plano Diretor
Estratégico e o zoneamento urbano). O empreendimento também atende as exigéncias normativas
quanto a acessibilidade aos diversos locais e edificagdes para pessoas portadoras de mobilidade reduzida.

O reservatdrio é composto pelas estruturas hidraulicas descritas abaixo:
s Projeto de galeria na confluéncia dos corregos Bela Vista e Mooca com segdo transversal maxima
de 10,00 x 3,05 m e comprimento de 76,00 metros;
e Vertedor lateral de comprimento efetivo de 25 metros;
e Estrutura de entrada com largura de 25 metros e estreitamento para 18 metros;
e Escada de dissipacdo de energia com 18,00 metros de largura e desnivel de 13,0 metros;
» Bacia de dissipagdo com 18,00 metros de largura e 10,00 metros de comprimento;

e Estacdo Elevatdria de dguas pluviais, composta por unidades de gradeamento, pogo de sucgado, seis
bombas do tipo submersivel e linha de recalque em Ferro Fundido, com diametro DN 500 mm.
Cada bomba apresenta capacidade maxima de 708 L/s e poténcia calculada de 125 KW,

e Galeria de descarga com largura de 2,00 metros e comprimento de 57,00 metros;

e Contencdo em estaca prancha com drea total de 8.784 m’? e em parede diafragma com area total

de 5.731 m2.

e trés. Eu, Marisa Fatima Torquato Lucca, Assistente de Gestdo de Politicas Publicas — lavrei o presente
Atestado Eu, Sonia de M. R. Chiabotto Engenheira de PROJ4 - a conferi-CREA 060156963-9, e assino. Eu,
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Fabiane Della Flora Olguin
Diretor(a) de Divisdo Técnica
Em 14/08/2023, as 15:48.

Marisa Fatima Torquato Lucca
Assistente de Gestdo de Politicas Pblicas
Em 15/08/2023, as 10:28.

Sonia de Mesquita Rodrigues Chiabotto
Especialista em Desenvolvimento Urbano

processo
oletrnnca 58

Em 15/08/2023, as 11:14.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://processos.prefeitura.sp.gov.br, informando o

Referéncia: Processo n? 6022.2022/0000640-7

codigo verificador 088186936 e o codigo CRC 4F61DAAC. /\
/

Colégio Notarial ‘:'
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0| e S Pt

[
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Certidao de Acervo Técnico - CAT C R EA_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
. Resolugé@o No. 1.137, de 31 de margo de 2023
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo %gﬁ?cgﬁugg 24 1 93

|
|
|
|
|
|
|

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugao 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 Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional MARCOS OLIVEIRA GODOI referente a(s) Anotacao(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

| ‘Profissional: MARCES OLIVEIRA GODON wc v savcis s svimiom e w2 o 00 66 80aigions D5 S0hs D0 dn Sese oo i 35 St & siwes

Registro: 605018477-SP . . .. .. ......... ... ... ... RN 260402021 1 5ivs i shiishiin e w v 18 33 55 ditan it s o Wi
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . .. ..

Numero ART: 2620241953747 . . . .. Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . ... Registrada em: 11/11/2024Baixada em: 13/11/2024

| Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 28027230180900790 . . . . ...ttt
| 'Participacao Téchica: EQUIPE #:28027230180BTA52T . oo e wnnunrmonsmesnarvn sty v LD o 18 St i & 9ass &5 dsms

Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S A. . . ... e i ieae e e

: Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF . ... .. ..

|
|
|
|
|

| ;CCNPJ:00:399.BETO001E26 i w5 sun sme srw svommmanion spemsermioe, s s i sy e 456 s o S b b5 i BRSSREIEAS i ST 5 SRR

GALERIA DOS ESTADBIS sovemronrews we o imtstiss fuvvonso Sanmulom o8 0 08 20 wuiden 10 Swse iewiinis 26 o8 awsnsn 5 NOZ B80T .0 o
Complemento: QUADRA 601, CONJUNTO |................. Bairro: ASA SUL . sl 58 R SRR T A
Cldade: Braslieiu., .o wammmn <0 s s samesss o s UF: SP CEP: 70310500 . PAIS BRASIL ...............................
Contrato: CT 0.074.0002017 . ccun v vn snvimss v s o s 97 8 Cealebradoem SAGI0AR20T8 .. o cnvanmn su s s i P
NEIAO B IR L . o o mitir o 2 5 1 wn s s e 2 B A § B B Pt S8 s e e il B F
Valor do Contrato: R$ 10.184.253,18 . . .. ....... .. ... ...... Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS . . ... e No:: 1255 «.
Complemento: 122 ANDAR - CONJUNTO 1202 .. ............ Bairro: ALPHAVILLE CENTRO INDUSTRIAL E
Cidade: BAReH . cvvus ws s smmmsersammann va owds UF: SP CEP: 06455020 . PAIS: BRASIL . v o s s sroie sie i
Data de inicio: 30/05/2018 Conclusdo Efetiva: 29/12/2022 . . . ... .. .. Coordenadas Geograficas: ..............

Finalidade: PATRIMONIO HISTORICO . . .. .ottt e e e e e e e e e e e e e e
Proprietario: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO CNPJ: 00.399.857/0001-26............

Atividade Técnica: 1) Elaboragao, Projeto, de canais. 1,00000 unidade. . . .. ... ... ..ot aiiia e,

—Observacgdes

1377-Elaboragao do projeto basico do Canal Xingt - Fase |, compreendendo o trecho entre a captagio no reservatorio de Paulo
Afonso IV até o km 114,550 do seu tracado, visando o aproveitamento multiplo dos recursos naturais em terras localizadas nos
municipios de Paulo Afonso e Santa Brigida, no Estado da Bahia, e Canindé do Sdo Francisco e Pogo Redondo, no Estado de
Sergipe. Trata-se de um Consorcio entre as empresas ENGECORPS Engenharia S.A(50%)e a empresa TPF Engenharia
I =T 7 ..

— Informagoes Complementares

- A presente certiddo foi emitida com base nos dados da ART acima citada, registrada apenas para as atividades técnicas
desenvolvidas de acordo com as airibuit;ﬁes do profissional na area da ENGENHARIA CIVIL, sendo seus dados de exclusi

constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620240024183
13/12/2024 10:05:52
Autenticagao Digital: glJ6KF6Gk5CGfKksCKJC3zsC1FBCA35s
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su de mpdificagdo dos dados técnices qualitativos e

A CAT & qual o atestado esta vinculado & o documento que comprova o registro do A CAT
cumu de alterag&o da situagao do registro da ART

atestado no CREA quantit; lvnq
A CAT & qual o atestado estd vinculado constituira prova da capacidade A autenticidad a validade desta ::er(@: deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado (M creasp.org.br) lm
estiver ou venha a ser integrado ao seu guadro técnico por meioc de declaragdo
entregue no momento da habilitagac ou da entrega das propostas. A falstficacdo deste documento consti me previsto no Cadigo Penal Brasileiro,
su eda\;de’amor a respectiva acao

A CAT é valida em todo territério nacional
.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia ah‘gﬁo c P
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sao Paulo-SP, CEP 01452-920 . REA s
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Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgéo 'Atendimento’ link ‘Fale Conosco’ —
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e-DOC ED96C2A4

Proc 59500.000657/2

ATESTADO TECNICO

017-35-e

Atestamos que o Consércio ENGECORPS-TPF/XINGO executou os servigos abaixo discriminados com desempenho

plenamente satisfatorio, em conformidade com os padroes e normas técnicas exigidos no instrumento contratual

Objeto:

Modalidade da realizagao da
licitagao

Data da realizagao da licitagao
Identificagao do contrato:

Data da assinatura do
contrato:

Ordem de servigo

Data da emissao da ordem de
servigo:

Término do contrato

Prazo de vigéncia:
Contratante:
CNPJ do Contratante:

Contratada:

CNPJ da Contratada

(Consércio ENGECORPS-TPF |

XINGO)

Porcentagem de Participacado e

Lideranga:

Valor de contratagao:

o400 centavos), para R$ 10.937 469,05, (dez
-~ mil, quatrocentos e sessenta e nove redis g gAc VvOS),
ente P WA

Elaboragao do projeto basico do Canal Xingé - Fase 1,
compreendendo o trecho entre a captacao no reservatdrio de Paulo
Afonso IV até o km 114,550 do seu tragado, visando o aproveitamento
multiplo dos recursos naturais em terras localizadas nos municipios
Paulo Afonso e Santa Brigida, no Estado da Bahia, e Canindé do Sao
Francisco e Pogo Redondo, no Estado de Sergipe.

Concorréncia Técnica e Prego - Edital n® 06/2017 - Processo n®
59500.000657/2017/35-e

29/06/2017
0.074.00/2017
16/04/2018

01/2018
30/05/2018

29/12/2022.

Prazo original: 450 (quatrocentos e cinquenta) dias; Prazo com a soma dos
aditivos: 1674 (mil, seiscentos e setenta e quatro) dias.

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Pamaiba
— CODEVASF.

00.399.857/0001-26.

Consércio ENGECORPS-TPF | XINGO (formado pelas empresas:
ENGECORPS Engenharia S A., inscrita no CNPJ sob n°® 62.025.440/0001-
50 e TPF Engenharia inscrita no CNPJ sob n® 12.285.441/0001-66).

29.920.743/0001-61.

setenta e quatro
Ges, novecentos e trinta e sete

PRt ? |

i, "-A-,‘s. '..\ /
O ’1%
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Il - Prorrogar o prazo contratual em 335 (trezentos e trinta e cinco) dias
corridos e aprovagédo de novo Cronograma Fisico-Financeiro ,

2° Termo aditivo visando
| — Prorrogar o prazo contratual em 200 (duzentos) dias corridos;
Il - Aprovar novos Cronogramas Fisico-Financeiro,

11l — Incluir recursos nos seguintes Programas de Trabaiho:

18.544 2084 7X91 0020 - Construgao da 12 Etapa (Fase I) do Canal do
Xingo, na Regido Nordeste; - 18.544 2221.14V1 0001 - Implantacéo de
Infraestruturas para Seguranga Hidrica — Nacional

3° Termo aditivo visando

| - Acrescer servigos objetivando elaboragédo de Andlise de Risco em
observancia a Lei 13.303/16, no valor de R$ 119 424 60 (cento e dezenove
mil, quatrocentos e vinte e quatro reais e sessenta centavos), com a
inclusdo do programa de trabalho n® 18 544.2221.14V1.0001 - Implantagao
de Infraestruturas para Seguranga Hidrica — Nacional, passando o valor
total do contrato de R$ 10.937.469,05 (dez milhdes, novecentos e trinta e
sete mil, quatrocentos e sessenta e nove reais e cinco centavos) para R$
11.056.893,65 (onze milhdes, cinquenta e seis mil, oitocentos e noventa e
trés reais e sessenta e cinco centavos)

Il - Aprovar o novo cronograma-financeiro.

4° Termo aditivo visando:

| - Prorrogar o prazo do contrato por 220 (duzentos e vinte) dias corridos;
Il - Aprovar os novos cronogramas fisico-financeiro;

5° Termo aditivo visando:

Readequar a planilha orgamentaria de servicos geotécnicos, alterando o
valor contratual de R$ 11.056.883,65 (onze milhdes, cinguenta e seis mil,
oitocentos e noventa e trés reais e sessenta e cinco centavos) para R$

11 056.863,20 (onze milhdes, cinguenta e seis mil, oitocentos e sessenta e
trés reais e vinte centavos),

872.441 95 (oitocentos e setenta e dois mil, quatrocentos e quarenta e um
reais e noventa e cinco centavos, passando o valor do contrato de R$
11 058 863,20 (onze milhdes, cinquenta e seis mil e oitocentos e sessenta &

- trés reais e vinte centavos) para R$ 10 184 421,25 (dez milhdes, cento e

oitenta e gquatro mil, quatrocentos e vinte n_reais e vinte e cinco
centavos). ‘

Il - Prorrogar a vigéncia do contrato v‘{ gtc@to e dez) dias corridos;
Q
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Il - Aprovar o novo cronograma fisico-financeiro;
8° Termo aditive visando.

| — Readequar a planilha de servigos geotécnicos para inclusac de servicos
novos, alterando o valor atual do contrato de R$ 10 184.421 25 (dez
milhdes, cento e oitenta & quatro mil, quatrocentos e vinte e um reais e vinte
e cinco centavos para R$ 10.184.253,18 (dez milhdes, cento e oitenta e
quatro mil e duzentos e cinquenta e trés reais e dezoito centavos},

Il - Prorrogar a vigéncia do contrato por 92 (noventa e dois) dias cormidos;
g° Termo aditivo visando
| - Prorrogar a vigéncia do contrato por 80 (noventa) dias corridos,
il - Aprovar o novo cronograma fisico-financeiro.
- Recursos orgamentarios: Os recursos correram & conta dos seguintes Programas de Trabalho

- 18.544 2084 10GM 0001 - Estudos e Projetos de Infraestrutura Hidrica
Nacional, categoria econémica 4, Despesas de Capital,

- 18 544 .2084.7X91.0020 - Construcao da 1° Etapa (Fase I) do Canal Xingo,
na Regido Nordeste,

- 18.544 2221.7X91 0020 - Construgao da primeira Etapa (Fase |) do Canal
Xingo,

- 18.544 2221.14V1.0001 - Implantacéo de Infraestruturas para Seguranga
Hidrica — Nacional.

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

Local de Realizagao: Al Tocantins n® 125, 12° Andar — ¢j 1202 - Alphaville - 06455-020-
Barueri/SP.
Escopo: Elaboragéo do Projeto Basico do canal Xingé - Fase [, compreendendo 0

trecho entre a captacdo no reservatorio de Paulo Afonso IV até o quilometro
114,550 do seu tragado, visando o aproveitamente multiplo dos recursos
naturais em terras localizadas nos municipios de Paulo Afonso e Santa
Brigida, no estado da Bahia e Canindé do Sao Francisco e Pogo Redondo,
no estado de Sergipe.
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Registro Registro na 5
Nome Completo | Formagdo Nacional Entidade F‘I"; gﬂo/ Aw:d:::’z ART
Profissional | de Classe s Sas b I
Adriana CREA SP | Membro da Equipe de o
Gongalves Costa Eng. Cii 2014229513 5069524316 | Planejamento e Orgamento 28027230210150929 $ &
wn
. Membro da Equipe de 5
Adriano Matheus [Eng. CREA SP . i 3]
Collange Eletricista 26108444384 5063855031 Etetromec_:an:ca / Elétrica e 28027230180928177 e
Automagao =
Afonso Celso ’ CREA SP | Coordenagao Técnica e gﬁ
Moruzzi Marques Eng. Civil 2603460650 0601531070 | Operacional 28027230180990640 E‘é
Membro da Equipe de %‘a.?
Aida Maria Agroeconomia e Insergdo 02
. . CREA SP | Regional / Insergdo Regional L9
Pereira Eng. Civil 2201299234 5061339738 | e Meio Ambiente / Cadastros 28027230210151084 5§
Andreazza i iy : w3
Fisico. Juridico e Agricola -3
das propriedades / Pedologia 2%
1 4
Membro Equipe de w3
cartografia, 3'—,,‘
Alerson Falieri . CREA PE | Geoprocessamento, o%
Suarez Cedgsin 0507530381 | (7530381 | Ciéncias Geodésticas e PE20190413001 2%
Tecnologia da glg
Geoinformacao o 3
_ Membro da Equipe de 08
Antonio Carlos |0 il | 2604829681 | \CRA S0 | Planejamento e Orgamento / | 28027230180899950 3z
Antonialli 0601918522 | .. ey w
Sistema Viario = o
wn
: Membro da Equipe de g0
o Eng | 2608258550 | (G0 | Eletromecanica / Mecanica | 28027230180896820 o2
Hidromecanica £
o
Y Membro equipe de wa
Bruno Marcionifio | civi | 1804131970 |, CREAPE | agronomia e insergao PE20180318584 zd
Silva 1804131970 | °2 s
regional o
Bruno Moreira de CREA PE , o3
Albuquerque Eng. Civil 1820312950 1820312950 Membro Equipe PE20210721830 55
2 =5
Carlos Alberto Eng CREA SP | Membro da Equipe de =0
Stagi Espinosa Mecanico 2007000377 5062934182 | Eletromecanica / Mecanica 20027AcAAs 507‘6_2 §§
Membro da Equipe de w
; _ ; CREA SP | Agroeconomia e Insergao &=z
Christiane Spérl | Geografa 2603412468 5062061532 | Regional / Insergao Regional 2802723018089671 a
e Meio Ambiente - xO
Membro da Equipe de Lf e =
Projeto dos Sistemas de Maqy 1407 e
Cristiano Luchesi ;i CREA SP | captagdo e adugéo de agua | brne 2
Niciura Eng. Civil | 2603131290 | 5061291362 | bruta / Transientes 280L7E30HADY
hidraulicos. Coordenagao
Tecnica B Ma;
Daniel Quadros ;i CREA PE | Membro Equipe de - L
do Couto Eng. Civil | 2201301190 | 54301150 -Hidraulica e Drenagem/\ W
/ \isto /
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Registro Registro na 2 o
Nome Completo | Formagao Nacional Entidade Ft;pczo/Atrv;;a::; ART
Profissional | de Classe IERRZRNE I "
Membro da Equipe de
Danny Dalberson - CREA SP ’
de Oliveira Eng. Civil 2608802621 5063367953 Drenagem, Hidrologia e 28027230180896751
Hidraulica
Coordenagao Técnica e &
Operacional /Membro da $
Equipe de Drenagem, 2
CREA SP | Hidrologia e Hidraulica / o
Eduardo Kohn Eng Civil 2602945358 5061074792 | Modelo de Gestao / Estudos 28027230180874527 0
de Tragado / Transientes =
Hidraulicos / Analise de =]
riscos do empreendimento E
Edwardo Antonio =
Eng CREA PE A i
:405 Santos Agricola 1820208010 1820208010 Membro Equipe PE20210722030 8
endonga =
3]
Fabio Chaffin Eng. CREA PE | Responsavel de Agronomia, g =
Barbosa Agronomo | 2003961070 | 53961070 | Imigagao e Insergao Regional PE20180318573 o
Fernandes Alves . CREA PE | Membro de equipe de &
de Oliveira Eng. Civi 1910120125 0477864 planejamento e orgamento PE201503265248 2
w
Gadadhara de : CREA PE | Membro Equipe de o
Figueiredo Ferraz Eng. Civil 1814651004 058990 Hidrologia PE20180319784 2
=]
Ibere Martins da : CREA SP | Membro da Equipe de =
Silva Eng. Civil 2603338153 5060303616 | Estruturas 28027230180899832 §
José Ricardo ; CREA SP | Membro da Equipe de <
Junqueira do Val Eng. Givk 1DTE o108 5060624095 | Planejamento e Orgamento 28027230200321329 ;
- Engenharia Elétrica/Prote¢do Z
Julio Hiroshi Eng. CREA SP e ot ]
PR Eletricista 2608142842 | £024167015 Catddica _l Eletromecanica / 28027230210151151 a
Automacgao -
=
Leticia Pessba de ‘ CREA PE | Membro de equipe de w
Souza Barros Eng. 1 TaEace310 057392 Geologia e Geotecnia PE20180320190 &
b=
Membro de Equipe para o
Lorena Siveira |0 civi | 0720246202 | SHREATE | Elaboracgo do Projeto PE20220799575 u
lafene 20246202 . =
Basico =
w
Membro da Equipe de Z
Marcelo Haruo » CAU Modelagem-Maquete 3D/BIM 3]
Fugimoto IR Nao e apica A106327-8 | / Arquitetura do Centro de RRT8E900 8
Controle Operacional w
z
Membro da Equipe de o
Geotecnia e Tuneis, o
Geologia Estrutural, g
Marcelo Saad : CREA SP | Geotecnia, Geofisica
Taulois da Costa Eng. Civil 2605769690 | 5069475331 | Petrologia, Petrografiae . |
Mineralogia, Pedologia /
Investigagbes Geologicas-
Geotécnicas r
Marcos Oliveira . REASP | Coordenagdo Tecnica'e
Godoi Eng. Chil 260402021 ? fg05018477 Operacional C?/

\sto

-
)
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Registro Registro na - ;s
Nome Completo | Formagao Nacional Entidade Fl;f'CZO/ At:v;da: i‘; ART
Profissional | de Classe el e
Agroeconomia e Insergao
Maria Bernardete CREA SP : g
Sousa Sender Eng Civil 2609702450 0601694180 Regional / Insergac Regional 28027230180896971
e Meio Ambiente
Mandi i CREA PE | Membro de Equipe de
Martins Eng Ciwvil 1813159971 A PE20190417301
Cavalcante Costa 055170 Hidraulica e Drenagem
Membro da Equipe de
Projeto dos Sistemas de
Nayara Batista Eng CREA SP | captagdo e adugéo de agua
Borges Ambiental 140TTHTS8 5069509994 | bruta / Transientes 28027230210151002
Hidraulicos / Insergéo
Regional /Meioc Ambiente
Membro da Equipe de
Geologia Estrutural
A z :
e o |cadiogs  |ipsvsmsyasy] OREASE. | CettRoa, CERIER: 28027230180990025
Ofiveira 5061665304 | Petrologia, Petrografia e
Mineralogia, Investigagdes
Geoldgicas-Geotécnicas
; Membro de equipe de
Ricardo Ferraz g0 civil | 1815803762 | ,CHeh P | hidrologia para elaboragao PE20180325308
Xavier Filho 1815803762 . .
do projeto basico
Eng. Civil,
Sadraque Luiz Téc. de CREA PE | Membro de Equipe de
Pereira Seguranca | 1819265854 | 1319265854 | Hidraulica PE20210650047
do Trabalho
= . CREA SP | Membro da Equipe de
Sergio Cifu Eng. Civil 2602609447 0600183632 | Estruturas 28027230200260893
Sergio Luis " CREA PE | Membro de Equipe de
Pontes g, Lol TEGHIGTReTE 01070476 | Hidraulica e Drenagem PE01303380500
Membro de Equipe para
Sun Velloso da CREA PE = :
Cruz de Melo Eng. Civil 1820726428 1820726428 glgborac;ao do Projeto PE20220799632
asico
Sydney Alves do  |Eng CREA PE | Membroc da equipe de
Nascimento Florestal 1804333638 025493 levantamento pedoldgico PE20180335461
Tarek Tarcisio =
: E CREA PE | Coordenagao
E::r;lra Quintella |Eng. Civil 1810017890 047432E Técnica/Operacional PE201%40
Thiago Franklin . NTA R,
CREA PE | Membro de Equipe de £ /., "1 "5S¢ 54
Santos de Eng. Civil 1813900248 057200 Hidrologia ol PE20180319802
Almeida Fomas ! ‘
Tulio Pessba A - :
) CREA PE Membro de Equipe d&
Squto Maior de Eng. Civil 811166555 050104 Estruturas - 20180319825
Oliveira | 1 MAll 2625
S il
/f' ~,
P . \
p
7 \J1sto
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B) CARACTERIZAGCAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

O Canal Xingd & um empreendimento de infraestrutura hidrica do Governo Federal, a cargo do Ministério do
Desenvolvimento Regional através da CODEVASF cujo objetivo & de proporcionar seguranga hidrica para abastecimento
humano e desenvolvimento de atividades produtivas na regido Norte da Bahia e para todo estado de Sergipe. O valor
orgado para implantag&o do empreendimento & de R$ 610.633 868,27 para o Lote 1 (data-base de janeiro de 2020) e de
R$ 1 164.921 025,01 para o Lote 2 (data-base de abril de 2022)

A regido é caracterizada por um severo déficit hidrico. Além de escassas, as chuvas sdo também irregulares, possuem
carater torrencial e s3o concentradas em um curto espaco de tempo. Seu escoamento se da num solo de baixa infiltragao
devido a presenca do cristalino a pouca profundidade, correndo rapidamente pelos leitos de ravinas e talvegues naturais,
os quais ndo contam com escoamento de base expressivos Ademais, o local registra as temperaturas médias mais
elevadas do Pais e elevada taxa de evaporagao

Projetado para uma vazao maxima de 30 89 m?¥s e com extensao de 290 km, o Canal atravessa terras dos municipios de
Paulo Afonso e Santa Brigida, no estado da Bahia, e de Caninde de Sao Francisco, Pogo Redonde, Porto da Folha, Monte
Alegre de Sergipe e Nossa Senhora da Gléna, em Sergipe. Em razdo da grande extensao do Canal Xingd a CODEVASF
subdividiu a obra em quatro fases.
Abrangendo os municipios de Paulo Afonso e Santa Brigida, na Bahia, e Canindé de Sao Francisco & Pogo Redondo, em
Sergipe. o Canal Xingé — Fase |, objeto do atestado. tem inicio no reservatorio de Paulo Afonso IV (km -0+320) e termina
no quilémetro 113+370. A Fase | € ainda dividida em dois Lotes, estando o Lote 1 compreendido entre a captagao e o km
50+620 e o Lote 2 entre o km 50+620 até o 113+370
A captagdo de agua no reservatorio de Paulo Afonso IV sera realizada de forma gravitaria, ndo necessitando de
bombeamento. A dgua a ser conduzida pelo Canal atendera a muitiplas finalidades, conforme vazdes apresentadas no
quadro a seguir

Vazao do Projeto

DEMANDA Vazao (m?/s)
FASE |
Projeto de Irrigagao de Santa Brigida/ Paulo Afonso 8,50
Projeto de Irrigagdo de Mancel Dienisio 1.69
Projeto de Irrigagéo California 1,07
Projeto de Irrigagdo Jacaré-Curituba 1,96
Mancha de Pogo Redondo -
Projetos de Assentamento 1,14
Iméveis Agricultura Familiar ) 105
Abastecimento (sede e rural) : / | 0861
| Agroindstrias . 'L 1 / 001
Diferentes Demandas / -
Povoados / 0,05
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) / 8,41
FASES lla IV /
Projetos de Assentamento / 1,06
Iméveis Agricultura Familiar 2,70
Mancha de Portc da Folha %
Mancha N.S. da Gloria 1,09
Abastecimento Humano (sedes e rural) -
Agroindustrias 0,01
Perdas na Condugao 1,54
TOTAIS 3 ’ ‘ s I ﬂd’
CODEV ASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba (@]
SGAN — QUADRA 601 Conjunto [ - Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF O ’{E
CEP: 70.830.019 &0
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C) ATIVIDADES REALIZADAS

Levantamento Planialtimétrico

A primeira etapa do levantamento topografico contemplou o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) para
levantamentos das imagens em campo dentro da Area Indiretamente Afetada (AID) do Canal Xingo, ou seja, uma faixa
de 5 km em cada margem do canal, ao longo do eixe do projeto, com extensao aproximada de 113 km, totalizando
aproximadamente 565 km® Para o apoio terrestre, foram utilizados receptores GNSS de dupla frequéncia, base
transportada da RBMC e coleta de pontos fotoidentificaveis para georreferenciamento dos ortomosaicos e melhor precisao
posicional relacionada com a escala desejada para o produto final

Apés os levantamentos com VANT foi realizado o levantamento planialtimétrico dos trechos de interesse. Os servicos de
topografia realizados consistiram na mobilizacao das equipes e materiais a serem alocados, analise das bases geodesicas
existentes, abertura de picadas, marcagao de estacas, levantamento de segdes a0 longo do eixo definido para o canal e
nivelamento e contranivelamento geométrico. A precisao do levantamento foi da classe lIN, indicado pela NBR 13 133
para determinagdo de aititudes ou cotas em pontos de seguranga (PS) e vértices de poligonais para levantamentos
topograficos destinados a projetos basicos, executivos, como construido e obras de engenharia

Neo quadro a sequir sao apresentadas as quantidades do levantamento planialtimétrico executado.

Item Unid. Lote Lote ll Total
Amarracdo Planialtimétrica
Pontos GPS de dupla frequéncia (L1/L2) Um 6,00 - 6,00
Pontos GPS de uma frequéncia (L1) um - 25,00 25,00
Adutoras, EBs, Jazidas, Canais ... - e
Poligonal eletronica classe |IP Km 19,67 13,76 33,43
Nivelamento Geométrico classe IIN Km 25,07 24 88 4395
Secoes Transversais (Nivelamento IIN) Km 4477 54,60 99,37
Monumentagao -
Marco de concreto (12x18x60 cm) Um 6,00 - 6,00
Piquetes de madeira Um 265,00 697,00 962,00
Abertura de picadas > 5 -
Manual (2 m) km 6,84 2395 30,79
Recomposi¢éc de cerca de arame km 0,80 0.38 1,18
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Investigagoes Geolégico Geotécnicas

Os trabalhos de investigagao geologico geotécnica realizaram
« 233 linhas de sismica de refragao, totalizando 36,35 km, ; ik
« 94 Sondagens Mistas, sendo 222,10 m em solo e 667.99 m em rocha, totalizando 890,09-m de perfurgcac;
« 170 Sondagens a Percussao com ensaios SPT totalizando 344 84 m de perfuragao Destas. 6 sondp
realizadas embarcadas, totalizando 28.9 m de perfuracao embarcada : Fi ol
« 78 Sondagens a Trado para coleta de amastras. Cada uma das 36 sondagens previstas contemph
sendo um furo inicial de interesse estratigrafico, visando a caracterizagdo tati visual das ca
atravessadas, e um segundo furo proximo ao pnmeiro visando exclusivamente a coleta das amostras
« 56 Ensaios de umidade natural; e o orna, 7T
« 50 Ensaios de densidade natural, .

/ \J1s\©
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« 50 Ensaios de limite de liquidez,

e 50 Ensaios de limite de plasticidade;

« 26 Ensaios de analise granulométrica por peneiramento;
« 62 Ensaios de analise granulométrica por sedimentacgao (completa),
« 50 Ensaios de compactagao Proctor normal,

« 36 Ensaios de massa especifica real dos graos;

+ 5 Ensaios de adensamento cedometrico,

« 5 Ensaios de expansao (pressdo de expansao).

« 5 Ensaios de perda d'agua (5 estagios).

« 12 Ensaios de analise quimica da areia,

« 12 Andlises da mineralogia da areia;

Os trabalhos de investigagdo geologico geotécnica possibilitaram a elaboragdo do mapeamento e do perfil geologico-
geotécnico do tragado consolidado do canal.

Levantamento Pedolagico

O estudo teve por objetivo ¢ levantamento pedolégico para fins de aptidao agricola da area ao longo do canal da Fase |
visando subsidiar a elaboragao dos modelos produtivos que, respeitadas as areas de reserva legal e 0s limites de ocupagao
das terras propostos pelo empreendimento, contribuam para manter a populagdo rural em niveis compativeis com a
capacidade de suporte do ambiente local. A area total prospectada na fase preliminar de reconhecimento foi de 50.974
hectares, sendo que destes, cerca de 47 595 hectares foram objeto do levantamento a nivel de detalhe.
Para a caracterizagdo pedolégica da area de estudo foram realizados:

« Tradagens 2592 unidades

« Abertura e descrigao de trincheiras: 655

« Analises competas de laboratorio: 260

« Analises parciais de laboratorio: 260
Elaboragio do mapa de classes de solo e de classificagao com base na aptid&o agricoia.

Cadastro Fisico, Juridico e Agricola das propriedades

Os trabalhos realizados contemplaram os Cadastros Fisico, Juridico e Agricola das propriedades inseridas na faixa do
projeto. Os levantamentos cadastrais realizados identificaram a conformacdo das propriedades insendas no Lote | e no
Lote Il. Com essas informagdes e em conjunto com os dados referentes aos assentamentos e projetos de irngagao da
regido foi possivel elaborar planos produtivos para 0s trabalhadores da area em estudo

O cadastramento executado nos municipios da Bahia, que formam o Lote |, abrangeu 31 623 hectares, dentro dos quais
foram identificadas 2.065 propriedades. Ja no cadastramento dos municipios sergipanos, que contemplam 0 Lote II, foram
levantados 26 807 hectares e identificadas 847 propriedades

Para a realizagao do cadastro foi utilizado o aerolevantamento com VANT. Com a coleta de dados de campo foi re
a caracterizagao fisico agricola definindo os limites dos imovels atraves de elementos fisicos (cercas, muros£tc.) jou
naturais (riachos, lagos, serras etc.), bem como das benfeitorias existentes nas areas de interesse (edificagoeg, S,
barreiros etc.). Também foram coletadas informagdes referentes as caracteristicas de utilizacao do solo-para fi i
com a indicacao das areas de culturas permanentes, rotativas, matas, vegetagéo nativa, pastbs etc, o A i

O cadastro juridico foi realizado apds a coleta e pesquisa das informagdes documentais em-¢ampo, o
obtengdo dos dados pessoais para a pesquisa cartorial. Foram realizadas as pesquisas cartoriais de ca
junto aos Cartorios de Registro de Imoveis ' 16w,

_Estudos de Inser¢ao Regional oy

/ K

Na fase de estudos de inserg&o regional, foréd &&L%os modelos produtivos de agriculturs irrig

com base no cadastro e levantamento p_édoldgico realizado Qg modelos foram desenvo idos E; ag
| gm {\f
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de desenvolvimento regional dos estados de Sergipe e Bahia, visando desenvolvimento econdmico e ambiental, melhoria
da qualidade de vida no meio rural e redu¢ado das desigualdades

No que diz respeito a agricultura irrigada, foram elaborados quatro modelos de exploragdo de fruticultura irrigada, sendo
os Modelos | e Il de 6 ha para as menores propriedades e os Modeios lli e IV de 20 ha para propnedades de maior porie
A aplicacdo deste modelo foi prevista no perimetro Santa Brigida, area é formada por partes dos municipios de Paulo
Afonso e Santa Brigida

CERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Modelo
Cuftura Método de Irrigacao
! n m v

Permanentes AREA (ha) :
Manga 2 - 5 4 Microaspersao
Uva 1 2 5 4 Microaspersao
Banana 2 2 5 6 Microaspersao
Goiaba - - - 6 Microaspersao
Acerocla 1 2 5 - Microaspersao

Total 6 6 20 20 -

Temporarias AREA (ha) -
Meldo 1 1 5 Microaspersao
Mamao 2 2 4 Microaspersao
Maracuja 1 1 5 - Microaspersao
Melancia - - - 6 Microaspersao

Total 4 4 15 14 -

Os modelos apresentados foram distribuidos em uma area bruta irmigavel de 11.271,59 ha,

onde se aplicou um coeficiente

de reducdo de 0,9 em fungado das areas destinadas a APP, infraestrutura, benfeitorias, dentre outros. Dessa forma, obteve-

se uma area irrigavel liquida de 10 144,43 ha, que foi distribuida entre os Modelos |, I, lii e IV
- Modelos Area Liquida (ha) Unidades Parcelares
Modelo | 3.550 592
Modelo Il 3550 592
Modelo Ill 1,522 76 /]
Modelo IV 1.522 76 / ]
Total 10.144 (A3 [ |

Em comparagao com as exploragdes agricolas, a ativida
da seguranca alimentar, geragao de emprego e renda d

de agropecuaria é uma das principais g’st'ratégias’ pdra agajy
e milhdes de familias no semiando Qrasuleim, por-conta d

maior resisténcia a seca Foram consolidados os quatro modelos previstos iniciaimente nos .Esiudo%s de
eles
() Modelo de Produgéo | — Bovinocuitura Leiteira (10 ha)
(i) Modelo de Produgao Il - Bovinocultura Leiteira (30 ha),
(i) Modelo de Produgao Il - Caprjgosu&wa\l_eitenra e de Corte (10 ha);
(iv) Modelo de Produgao IV — Ovinocultura de Barte (10 ha).

7 \isto
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A premissa mais basica para a distribuicdo espacial dos modelos produtivos consiste em manter ao maximo o arranjo
fundiario existente. Os Modelos Produtivos serdo, a prion, implantados em propnedades que estejam na vizinhanga de
manchas de solo aptas a plantagao de capineiras coletivas
As areas onde seja previsto seu USO COMO capineiras coletivas deverdo ser desapropriadas e repartidas igualmente entre
os proprietarios vizinhos que tenham sido selecionados para o uso dos modelos em guestdo, respeitando-se uma area
minima de 1 ha de capineira por propriedade. Este tipo de arranjo serad aplicado aos imoveis que estejam dentro dos
intervalos de area a seguir

e 5ha< Area < 25 ha - Aplicar-se-2o 0s Modelos |, Iit ou IV, previstos para 10 ha.

« 25 ha < Area < 280 ha — Aplicar-se-a o Modelc |l previsto para 30 ha.
Além da implantag&o dos modelos produtivos nos imoveis cadastrados dentro da AID, os mesmos modelos foram aplicados
para os assentamentos do INCRA, também localizados na AID do Canal de Xingo, a fim de estimar a demanda hidrica
tanto para os imoveis rurais quanto para 0s assentamentos
Na tabela a seguir, estdo descritas a area irrigada e a vazaoc destinada tantc para 0s imdveis rurais quanto para os
assentamentos.

Irrigacao Area (:::t}g o Vazdo (m’/s)

Projetos de Assentamento - Fase | 1,1400
Irrigagao Capineiras 969 1,1100
Dessedentagao e outros usos 0,0300
Iméveis Rurais Agric. Familiar - Fase | 1,0500
Irrigagao Capineiras 818 0,9300
Dessedentagdo e outros 0,1200
Projetos de Assentamento - Fasesll alV 1,0600
Irrigagao Capineiras 908 1,0400
Dessedentag¢do e outros 0,0200
Iméveis Rurais Agric. Familiar Fases il a IV 2,7000
Irigagdo Capineiras 2204 2,5200
Dessedentagdo e outros 0,1800

Além dos modelos produtivos, sera prevista a disponibilidade de tomadas de agua bruta para uso domestico e
dessedentagdo animal, para os imoveis rurais isolados com menos de 5 ha. Estas propriedades receberdc uma dotagao
de agua para modeio produtivo de sequeirc, que propicia seguranca € qualidade alimentar, geragdo de renda,
sustentabilidade de produgao e permanéncia da familia na propriedade

0O estudo de insergao regional também incluiu uma analise agroecondmica dos modelos produtivos de agropecuaria.
esses modelos, diversas variaveis foram utilizadas com © objetive de conferir a maior robustez possivel as simyfacoe
propostas

Y,

Definigdo de Demandas Hidricas L ey

Para calculo das vazdes do Canal de Xingé foram determinadas as demandas para o abastecimento da
locais, dos modelos produtivos e dos projetos de irrigagao da regido, assim como foram atendidas solicitagdes de orga
como a Companhia de Saneamento de Sergipe, detalhados a seguir. -

Projetos Publicos de Irrigagao ———.
O Canal Xing6 atendera as demandas par’a'ﬁns de irrigagae conforme descrito:

«  Santa Brigida / Paulo Afonso: sup\rﬁg\ﬁ&la Util de 9 637 hectares e vaza
8,50 m3/s, :

maxima
C
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« Projeto Manoel Dionisio: vazao de 1,68 m?/,
« Projeto California. vazao de 1,07 m*/s,
« Projeto Jacaré-Curituba. vazéo de 1,96 m%/s
Para o Projeto Santa Brigida / Paulo Afonso foram elaborados os estudos para estimativa das necessidades de irrigagao

a partir de dados agroclimaticos, com a Evapotranspiragao de Referéncia (ETo) estimada pelo metodo Penman-Monteith
FAO 56 e aplicagdo dos parametros agrondmicos das culturas agricolas previstas.

Projetos de Assentamento da Reforma Agraria

O Canal Xingé atendera 39 projetos de assentamento do incra e do estado de Sergipe situados na Area de Influéncia
Direta do projeto. Ao todo, serao atendidas 1904 familias em uma area de aproximadamente 47 mil hectares e vazdo de
2,15 m3¥s

Imoveis da Agricultura Familiar
Foram considerados no Projeto Basico o total 5,564 iméveis da agricultura familiar, totalizando 107.317 hectares ao longo
de todo o Canal Xingé, demandando uma vazao maxima de 345 mis

Criagao Animal
Foi previsto atendimento a 7.121 unidades produtivas distribuidas em mais de 160.000 hectares, prevendo-se a demanda
hidrica de 0,35 m?¥/s.

Glebas de Solos Irrigaveis no Municipio de Nossa Senhora da Gloria
Foram identificadas terras irrigdveis no municipio sergipano de Nossa Senhara da Gléria, totalizando a vazao de 1,09 m3/s
para irrigagao de 867 hectares dessas glebas

Povoados ao Longo da Area de Influéncia Direta do Canal de Xingé
Os povoados localizados na Area de Influncia Direta do Projeto serao abastecidos diretamente a partir de pequenas
tomadas de agua, tendo sido estimada a vazao de 0,05 m¥s.

Agroindustrias
As vazdes calculadas para a agroindustria resuitam na vazao de 0,02 m?¥/s
Perdas na Condugao

As perdas na condugao pelo Canal considerando as parcelas de infiltragao, evaporagao & operagao, totalizam um volume
de 1,54 m3s. Foi determinado o indice de perdas do sistema.

Hidrologia

O objetivo principal do estudo hidrolégico & a determinagdo dos hidrogramas elou as vazdes de projeto das travessias dos
aquedutos e dos bueiros. Os critérios de projeto adotados para o dimensionamento dos vaos dos aquedutos e do sistema
de drenagem foi de 100 anos de periodo de retorno

Para definigdo das intensidades de precipitagao de projeto foram coletados, analisados e consistidos os registros de
precipitagao dos postos pluviométricos no entorno do canal Xingd. A plotagem georeferenciada dos valores resulta
dos estudos estatisticos mostrou variagdo espacial nas precipitagdes maximas. Foram definidas zonas difereficiadi
precipitagao ao longo do canal e as precipitagdes maximas diarias em cada zona hidrologica 'Uuhzarido os coeficientes de
desagregagdo, foram definidas as relagdes Intensidade — duragao — frequéncia (IDF) corresbohaentes.
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Para o calculo das vazdes nos pontos de interesse foi utilizado o método racional para baclas com ére de drgnagem
inferior a 2.0 km?. Para bacias com &rea superior a 2,0 km? foi adotado o método do hidrograma unitario utiligando o
programa HEC-HMS, sendo a maior area de drenagem a bacia hidrogréafica do aqueduto,)(ingoz%hobfﬁ 5};'318 km?. As

bacias contribuintes foram caracterizadas utilizando ferramentas de geoprocessamento.

O calculo dos niveis maximos de inundagdo scb os aquedutos e 0s efeitos sobre as p3ssa hadas fof realizado
com o programa HEC-RAS, utilizando™ E‘Nstemes de levantamento topograffco § 2OUE :

projetada K X
/ \Nst0 |
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Estudos de Otimizagao do Tragado

As propostas de otimizagdo de tragado do canal tiveram como principal opjetivo as melhorias nas condigdes hidraulicas e
construtivas da drenagem transversal ao canal (Bueiros). Como premissas buscou-se o tragado mais econdémico, com
equilibrio entre cortes e aterros, de modo a minimizar a necessidade de jazidas e bota-foras, principalmente de matenais
de aterro face a notéria dificuldade observada. Além disso, evitou-se a entrada em unidades de conservagao, monumentos
naturais. Areas de Preservagao Permanente (APP), pargues nacionais, reservas florestais e outras areas com restrigdes
ambientais para a construgao.

Geotecnia, Terraplenagem e Balango de Volumes

Os materiais de fundagdo, escavagdo e aterro foram classificados em trés grupos distintos: Material de 1% 2° e 3°
Categoria. Por questdes econdomicas & ambientais, buscou-se privilegiar 0 emprego na construcdo dos aterros dos
materiais obtidos nas escavagbes obrgatorias de canais, tuneis e estacées de bombeamento. Para efeito do estudo de
palango de massas foram empregados 0s fatores de empolamento de acordo com a atividade

Com base nas segdes tipicas definidas, as quais tem relagéo com os trechos em aterro e corte e com as distintas classes
de macigo envolvidas, e considerando 0 projeto geométrico definida, foi elaborado o balango de volumes. Este balango foi
elaborado a partir dos volumes de escavagdo e aterros levantados em cada frente de servigo e o objetivo & obter os
volumes de solo e respectivas distancias de transporte dos materiais provenientes de jazidas pesquisadas para suprir
volumes de aterro necessarios

Para os canais e demais estruturas foram realizados estudos geotécnicos de estabilidade de taludes, estabelecimento e
analise de parametros geotecnicos.

O resumo dos volumes de corte e aterros estdo apresentados a seguir.

Lote | Lote Il Total - Fase 1
Escavagao - 1° categoria 1.057.820,55 1.216.733,69 2274554 24
Escavagao - 2° categoria 957 552,86 1.404.969,98 2.362 522 84
Escavacgao - 3° categoria 393.158,50 211413436 2.507.292,86
Aterro compactado 3.946.031,35 2.928.357,16 6.874.388,51

Dimensionamento Hidraulico

O sistema adutor & composto por um canal a céu aberto de se¢ao trapezoidal e segmentado em trechos de acordo com a
necessidade de mudanca de sua geometria devido as obras complementares, ou seja, estruturas de controle, aquedutos,
travessia etc. A simulacéo de transientes hidraulicos do canal Xingo foi realizado utilizando software HEC-RAS, visando a
validagao do dimensionamento hidraulico das segbes geometricas hidraulicas, do posicionamento e acionamen
dispositivos e comportas, atendimento ao critério de variagdes maximas aceitaveis dos niveis d'agua ao longo dgs canais
e definigdo de bordos livres, e simulagdo de regras operacionais e compativeis com as demandas do sistema

Ao longo dos Lotes | e ll, foram previstas as seguintes estruturas
« Obra de Captagao no Reservatorio Paulo Afonso IV, incluindo
Ensecadeira
- Canal de Aproximagao
- Obra de Tomada D'agua
e Tunel da Vila Matias
s« Galeriada BR-110
« Segmentos de Canais do Sistema Adutor Principal, incluindo
- 26 Canais Adutores; Y Gl
10 Aguedutos, P -

- 14 Estruturas de Controle m {
. 14 Extravasores Laterais de Emérgencia, associados a Descargag de Fundo
' @) /

@ Colégio Notarial /g
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« Sifao Areias, incluindo
- Tubos de ago com diametro de 2400 mm e 1 750 m de comprimento;
- 16 pogos de visita;
- 2 descargas de fundo de 250 mm,
- 10 ventosas de triplice fungao e 200 mm de diametro

« Tomadas d'agua e sistemas adutores secundarios

Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC)

Os trechos de canais tanto ao inicio de seu funcionamento quanto em eventuais paradas devem garantir que o nivel d'agua
de referéncia de jusante seja reestabelecido ao longo de todo o segmento do canal. Nas comportas deve ser mantido
‘constante” o nivel de referéncia imediatamente & jusante destas. As variaveis medidas s30 o nivel 48 montante, o nivel 3
jusante e a abertura da comporta entretanto, na tomada de decisdc para acionamento normal das comportas soO sera
considerado o nivel a jusante.

Para a supervisao e controle a distancia das 15 estruturas de controle foi projetado um sistema de comunicagao em anel,
com uma rede de fibra optica ao longo do canal e fechando o anel um sistema de radio enlace, 0 que aumenta a
confiabilidade e capacidade necessaria ao sistema, principalmente levando em conta a banda de transmiss&o necessaria
para as cameras do sistema CFTV.

Centro de Controle Operacional (CCO)

O controle e supervisdo operacional remoto sera realizado a partir do CCO (Centro de Controle e Operagdo), através do
sistema de monitoramento integrado das Estruturas de Controle, que controlara e supervisionara todo o sistema desde a
estrutura de Tomada d'Agua da captagao.

O CCO esta projetado junto & area da Estrutura de Tomada d'Agua da Captagao, na cidade de Paulo Afonso e foi projetado
com cerca de 600 m? de area edificada.

Projeto Elétrico

Foram elaborados os projetos para alimentagéo eletrica e quadros de distribui¢do e comando das 15 estruturas de controle.

Planejamento, Quantidades e Orgamento -

Foi realizado o levantamento detalhado de quantidades de obras e servigos para implantagéo go Canal Xingo. Para a
confecgdo do orgamento foram compostos custos unitarios para as condigdes especificas dag obras utilizando custos
basicos adotados pela CODEVASF, ¢rgdos oficiais (SICRO, SNAP| e SABESP) ou a partir fe pesguisa Foram ainda
apresentados os seguintes dados, para efeito de planejamento das obras.
« Composigao do BDI, atendendo a legislagdo pertinente;
« Curva ABC de insumos, 3

« Curva ABC de servigos, , §
» Estrutura Analitica de Projeto (EAP), = Y MAID 7575
¢« Curva'S’, ST

« Histograma de méao de obra 2 miTer

« Histograma equipamentos,

« Histograma de insumos,

« Cronograma Fisico - financeiro: v

« Avaliagao dos custos de OPEX (custos anuais para administragdo. operaggo e manutengao da Fase | da
infraestrutura do Canal de Xingd, estimados em R$\15.75¢.713.87 | Data base maio/2021).

Especificago écnicas
Todos os itens apresentados na planilna orgamentaria foram relacionados com as respeé'tﬁas especificagdes técnicas. As
especificagoes técnicas foram separadas em quatro Tomos, a saber 4 . \
/ Visto
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« Especificagtes técnicas de obras civis,

» FEspecificagbes técnicas de equipamentos hidrc e eletromecanicos,
« Especificagbes técnicas de equipamentos elétricos,

» Especificagbes técnicas de sistemas de automagao

Manual de Operagao e Manutengao

O Manual de Operacao e Manutengao para o Canal de Xing¢ foi elaborado contendo os seguintes principais temas:

« Descngao geral do projeto,

« Relagao de usuarios e previsdo das demandas hidricas;

+ Descrigao da infraestrutura hidraulica,

e Caracterizagdo do Sistema de Supervisdo e Controle com a concepgao e légica de funcionamento e operagao,
descrigdo das estruturas de controle, sistema de comunicacdo, Sistema Digital de Supervisac & Controle (SDSC)
e do Centro de Controle e Operagéo (CCO),

S » Operacdo do sistema incluindo instrugbes para comissionamento, plano de enchimento, inspegdes com agua,
operacdo do sistema adutor e das estruturas de controle, e situagdo de pane elétrica, :

« Planejamento e gestao da manuten¢ao com a especificagao do software de gestao de manutengao, planejamento
das manutengoes, cadastro e codificagao dos equipamentos instalagées e controle das manutengdes,

« Rotinas para inspegao e planejamento das manutencbes preventivas sistematicas;

« Instrugbes para as manutengoes preventivas e corretivas, inciuindo os servicos com esvaziamento de segmentos
do Canal;

« Instrugdes para monitoramento da estabilidade e seguranca do tunel na construgao e durante a operagao atraves
da instrumentagdo geotécnica para medigdo da convergéncia interna € marcos superficiais e tassémetros, para
verificagao de deslocamentos na superficie e no interior do macico.

« Relacdo de materiais de consumo para as manutengdes e pecas e componentes para reposigao,;

« Dimensionamento da estrutura para administragao, operagao e manutengao (pessoal, veiculos, maquinas e
equipamentos),

« Estimativa do custeio da administragdo, operagdo e manutengdo (estrutura propria, Servigos terceirizados,
materiais e pegas; reposigdo de equipamentos, energia elétrica, vigilancia patrimonial, inspegdes com Vant e
custos ambientais;

« Calculo da tarifa para o fornecimento de agua para financiamento dos custos de administragdo, operagao e
manutengao

VO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACER

Modelo de Gestao do Empreendimento

Com base na analise dos estudos anteriores e dos modelos de gestdo institucionais passiveis de serem utilizados no Canal
Xingo foi proposta a base da arquitetura do modelo de gestao institucional, considerando duas vertentes para a gestao do
projeto primeiramente, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) agiria como orgao regulador € a
CODEVASF como fiscalizador. Através de contrato de Parceria Publico-Privada (PPP), a empresa selecionada, sena
responsavel pela operagao do sistema principal Quanto aos sistemas secundarios, ficariam responsaveis pel '
os principais representantes dos utentes. no caso: o Instituto Nacional de Celonizagao e Reforma Agraria (|
assentamentos, 0s perimetros de irngagao, as associagées de usuarios a serem formadas na regido e pafa as linhas de
abastecimento urbano, a Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), ao mesmo tempo, a regula sena gxercida
pela ANA e a fiscalizag2o, pela CODEVASF

CAT No: 2620240024193 - 13/12/2024 10:05:52 - Autenticagao Digital: glJ6KF6Gk5CGIKksCKJC3zsC1F6CA35s.
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Na Fase | o sistema adutor & composto por 26 segmentos de canars a céu aberto com segao trapgzoidalfevestida com
manta e concreto que somam 104484 m de comprimento, um c_a’\hal de aproximacs da d'agua com
71 m. um tunel de 2 440 m, 14 estruturas de co izam 616}‘@1 .10 2 :
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rodovia BR-110. Também foram projetadas as estruturas necessarias a operagao e protegao do Canal, como estruturas
de controle dotadas de comportas radiais, extravasores de emergéncia e sistema de automagao para regulacédo e controle

Canais de Aducgao

O sistema adutor tem secao geométrica trapezoidal que varia ao longo de sua extensdo em fungdo da varnagdo de vazao
e do nivel de agua. sendo a maior segéo composta por base inferior de 4,00 metros, altura de 6,17 metros, largura superior
de 13,55 metros, borda livre de 0,50 m e capacidade de vazao de 30,89 m¥/s

O canal é impermeabilizado com revestimento de geomembrana de PVC ou de PEAD texturizada em ambas as faces, sob
revestimento de concreto para protegac mecanica. O concreto de 20 Mpa tem espessura de 7 cm no fundo e de 5 cm nas
laterais do canal, com juntas de dilatagao, retragdo, vedacao e de construgao.

Sob os revestimentos do canal havera drenos transversais tipo Finger de geocomposto drenante de PEAD (5 mm),
espagados a cada 4 metros. A base do canal sera drenada por meio de uma camada de 10 cm de espessura composia
por matenal granular drenante. A drenagem sera captada por uma trincheira drenante escavada no centro da base e ao
longo do eixo do canal constituida por um tubo perfurado, envoito por brita @ manta geotéxtil ndo tecido para conduzir a
agua coletada até pontos especificos de saida.

O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessaras para 3 construgdo dos canais de adugac.

DESCRICAO UNID QUANT.

Aterro compactado - 1* categoria m? 3.869.191
Enrocamento compactado m? 1476419
Enrocamento de protegao m?* 282.903
Escavagao de material de 1* categoria m? 1.460.183
Escavacdo de material de 2° categoria m? 2.046.652
Escavacgao de material de 3* categoria m? 2.363.865
Fabricagao, transporte e langamento do concrete de revestimento e protegao 3
da geomembrana m 88.300
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 35.320
Fornecimento e aplicagdo de fibra metalica kg 96.850
Fornecimento e aplicagao de geogrelhas para protecao de taludes m? 109.202
Fornecimento e aplicagdo de geomembrana sintética para 5 709 991
impermeabilizagao do canal, 1,00 mm de espessura & ¢ )
Fornecimento e instalagao de geocompasto drenante para 0s taludes m? 251.369
Junta de dilatagdo m 190615
Junta de retragdo m 345682
Tubos perfurados de drenagem com @ de 340 mm m 85.737
Supresséao vegetal, destocamento e limpeza m? 145.384,14
Bacia de captagao p/ bueiros enterrados m? /| 1.000
Bueiro simples tubular de concreto (BSTC) ¢ 80 m V4 | 2118
Descida de agua tipo rapido DR-11A m | 288
Descida de agua tipo rapido DR-118 m / / 299
Dissipador p/ bueiros ¢/ pedra argamassada DR-10B-1 m / / 1.858
Dissipador p/ valetas e canaletas c/ pedra argamassada DR-10A-1 b m [ / 248
Galenia para bueiros de transposicao (segdge-mmiraslicas variadas|* m | i 6 886
Muro de ala p/ galerias (segdes hidrauli€as variadas) - Vo un. | / 236
Passagem molhada £ Migﬁ) 3 Lo un -] / 49

j X fe A 197933

Sarjeta triangular em concreto / 70, \
il
[ e
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Transposicao de sarjeta m 19
Valeta trapezoidal de protegao em concreto m 154101

O Quadro a sequir apresenta as quantidades necessanas para
operagao e manutengdo aos canais de adugéo

a construgdo das estradas laterais previstas para a

DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro compactado - 12 categoria m* 578.676
Escavacgao de material de 17 categoria m* 208.881
Regularizag@o e compactago de subleito de 30 cm de espessura m? 872.365
Revestimento priméario para as pistas laterais m? 155.868

Canal de Aproximacao

A captacdo do Canal de Xingd é realizada no rio Sao Francisco. no reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Paulo

Afonso IV, da Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco — Chesf. O canal foi projetado com 409 m de comprimento, com
largura de base de 15 m e inclinagao dos taludes de1.0V:15H.
O Quadro a seguir apresenta os volumes de servicos realizados para construgdo da ensecadeira e do canal de
aproximacao no interior do reservatorio de Paulo Afonso IV
DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro langado - solo argiloso m? 5.405,40
Aterro compactado - 1? categorna m? 32.250,98
Enrocamento segregado para protecdo de taludes m? 369,60
Escavacéao de material de 1* categoria, m? 8.375,50
Escavagio de material de 2° categoria m?* 1.254,21
Escavagdo de material de 3° categoria (pedreira) m* 7 927,67
Enrocamento segregado para prote¢do de taludes m? 7.927 67
Estrutura de Captagao
O projeto conta com um sistema de captagdo composto por um canal de aproximagdo e tomada d'agua com comportas
R segmento a montante do emboque do tunel Vila Matias. A tomada d'agua possui quatro va@os, cada um comuma comporta
de segmento de 2,50 m de largura e comporta ensecadeira (stop logs) a montante e jusante. A montante das comportas
de segmento serdo instaladas grades de protecao (estaticas) para impedir a passagem de detritos que possam obstruir e
mesmo danificar as estruturas
As comportas projetadas sdo de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta, acionadas por uma
unica central hidraulica. Para colocago e retirada, os stop logs contarao com viga pescadora para igamento através de
caminhao Munck
Para medicao da vazao e dos volumes de agua derivados para o Canal de Xingo foi prevista a instalag e equipamento
de medigao da velocidade da agua no canal do tipo ADCP. instalado fixado no fundo do canal, a jysante da estrutura de
controle da captagao '
O Quadro a seguir apresenta os volumes de servios realizados para construgdo da estrutura controle
L
DISCRIMINAGAO (/73 uNID |/ QUANT.
Concreto estrutural 25 MPa o, 0 fn? / 928
Formas planas de madeira Vi A [m? 1.660
Armadura em barras de ago CA 50  _—— 1y | kg / 139.212
Cimbramento tubular metalico : N\, 3 riMme [m* / 633
o i V417 s =)
5, Lo M - S .
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DISCRIMINACAO UNID QUANT.
Casa de comando unid. 1
Sistema de Aterramento verba 1
SPDA - Protecao contra Descargas Atmosféricas verba 1
Tanel .
)
O Tunel Vila Matias situa-se proximo a tomada d agua do Canal, atravessando a area urbana do bairro Tancredo Neves, < 4
na cidade de Paulo Afonso. O tanel foi projetado com 2 440 m de comprimento, atravessando macigos de classes Il a V %’5
segundo a classificagdo RMR de Bieniawski. A secdo de escavacgdo é em arco-retangulo (6,40 m de base e 6,30 m de of
altura), com secao hidraulica acabada de 30,03 m2, com base e altura de 5,80 m, proporcionando a capacidade de vazao EE
de 30 89 m¥s O tunel foi previsto para ser executado mediante escavacao convencional, sendo definidos os métodos < 4
“Drilling and Blasting” (DB) para macigos rochosos e NATM para macigos de rocha alterada e/ou solo. O Quadro a seguir §§
= apresenta os volumes de servigo necessarios para a construgdo do Tunel Vila Matias ;5
w w
DESCRICAO UNID QUANT. S %
Armadura em barras de ago CA 50 kg 407 455 §§
Aterro compactado - 1° categoria m? 4339| *3
Cambotas metalicas ka 445081 | %
Cimbramento tubular metalico m? 99.806 w3
Concreto projetado m?* 2.780 :Tg
Drenos tipo Barbacas, @ 2", comprimento de 2,00 metros m 9.600 Sg’
Enrocamento de protegao m? 2924 3%
Escavagao de material de 1° categoria m? 25.435 Eg
Escavacdo de material de 2° categoria m? 25.311 gg
Escavagao de material de 3* categoria m? 12.867 S&I’
Escavagao subterranea em rocha m? 100.406 o
Execugio de DHPs em rocha m 5.011 §g
Concreto estrutural 25 MPa m? 3.395 @2
Formas curvas de madeira m? 40453 Eé
Enfilagem com tubo de ago didmetro de 2 1/2" e parede 5,16 mm de espessura m 44 353 e
- Fornecimento e aplicagao de fibra metalica kg 98.828 = a
tela de ago eletrosoldada kg 37822 o9
tirantes 10 tf m 1.820 Ei
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? 41766 §§
Tassometros unid. 146| 88
o
Galeria sob a BR-110 P %2
—
Para transpor a rodovia BR-110 foi projetada uma galeria com comprimento total de 40 metros, alér de canais de ﬁg
transicdo na entrada e na saida da estrutura Para a construgao da galeria foi projetado o desvio da R-110, dentro da g
4rea de dominio do canal, possibilitando manter o trafego durante as obras.
O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessarias para construgao.da galeria sob a BR-110/m, inclui?do o desvio
durante a construgdo. 2 e /
DESCRICAO unio | /QUANT.
Armadura em barras de ago CA 50 A kg i 91 822
Pavimento asfaltico - 10 cm T S v A 17
7 S TI MY =
/ \l'\Qto \\‘ - L &
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DESCRICAO UNID QUANT.
Junta de dilatagéo m 19
concreto de regularizagdo (concreto magro) m? 37
ENGELOK = 43
Sinalizagdo horizontal com termoplastico por aspersao - Hot Spray m? 307
Escavagao de material de 12 categoria m* 332 o
concreto estrutural 30 Mpa m? 765 ‘3 .
defensa semi-maleavel simples m 916 &8
Binder - 7,5 cm m? 1237 g§
Concreto betuminoso usinado a quente m? 1.318 QE
Execucao de sub-base granular CBR >= 8% m? 1642 g 5
Formas planas de madeira m? 1.668 Eﬁ
- Muretas de protegdo tipo New Jersey m 2 404 SO
Base estabilizada granulométricamente CBR >= 80% m? 3.299 “5';;5‘
Supresséo vegetal, destocamento e limpeza m? 8.288 %8
Imprimagao impermeabilizante m? 16.496 Lﬁug
Imprimagao ligante m? 16.496 g L
Regularizacao e compactagdo de subleito de 30 cm de espessura m? 16496 | &3
Aterro compactado - 1? categoria m?* 24698 33
8%
Aquedutos %E
Os aquedutos s3o calhas retangulares de concreto armado sobre pilares, que ddo prosseguimento aos canais na travessia E §
de talvegues dos rios existentes na area de estudo. A ligagao do canal ac aqueduto se da atraves de uma estrutura de 3%
transicdo em concreto armado. O Quadro a seguir apresenta as caracteristicas dos 10 aquedutos do Canal Xingo — Fase 3;5
|, todos com declividade de 40 cm/km. E%
. . 2o
quedut e Gt | Moo | M |
Tigre 5+748 a 5+848 100 30,89 4,80 Eg
Baboseira 10+435 a 10+555 120 2222 4,80 s
Baboseirinha 12+480 a 12+575 %5 2222 2.80 ic
Mao Direita 27+700 a 28+145 445 22,00 4 80 ES’-”
Siqueira 31+315a 32+385 1.070 22,00 4 80 3
Xingozinho 37+990 a 38+210 220 21,19 4,00 §§
Curituba 67+416 3 68+211 795 20,01 4,00 §§
Baixa Verde 74+015a 74+310 295 19,82 4,00 u'_J':_;,
Lajedinho 83+633 a 83+973 340 19,03 /4,00 £z
Onca 96+391 a 96+811 4200 18,10 4,00 e
o
O Quadro a seguir apresenta os volumes de servico necessarios para a constru¢do dos aquedutos / o
DESCRICAO = UNIP QUANT.
Alvenaria de pedra argamassada P # m | 1.998.69
Armadura em barras de ago CA 50 /5.895.462
Aterro compactado - 1° categoria = s / 619.886.8
Blocos de Concreto para Amortecimento N\ d |/ 1.158
Cimbramento tubular metaligo™ =\ MinVee. 1/ .0/ 301.786
it [ e wrs
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DESCRICAO UNID QUANT.
Concreto Ciclopico FCK=10MPA 30% Pedra de Mao m? 7 044 93
Corpo de Apoio Tarucel 15 mm m 20745
Descida Meia Cana m 115,36
Dissipador p/ valetas e canaletas c/ pedra argamassada DR-10A-1 m? 12,15
Engeiok m 352,62
Enrocamento compactado m* 834383
Enrocamento de protegao m? 18 479,09
concreto estrutural 35 MPa m* 46.982 53
concreto de revestimento e protegdo da geomembrana m? 2 030,42
Formas planas de madeira m? 57.841.08
Formas tipo caix&o perdido para pilares m? 101.051,4
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 6.01577
Geomembrana sintética p/ impermeabilizagdo do canal, 1,00 mm espessura m? 29.005,74
Manta geotéxtil m? 1.1862.5
Neoprene fretado dm? 72048
Guarda-corpos m 824576
Junta de dilatag@o m 20745
Junta de retrag@o m 1.082,92
Mastique em junta de dilatagao m* 1,867
Muro de gabido com pedra de mao, gravidade alturaentre6 e 10 m m? 4.336,8
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? 147.221,8
Tubo concreto PA-2, DN 1.500 mm, junta rigida, fornecimento e assentamento m 3.261,78
Valeta trapezoidal de protegio em concreto m 1.612,58
Valeta Triangular m 1.105,41

Sifao Invertido

O Sifao Areias foi projetado enterrado com duas linhas de tubulagdo com 2400 mm de didmetro, 1 750 metros de
comprimento e capacidade de vazao de 14 55 m*s. Os tubos em ago foram dimensionados com espessura de chapa 3/8"
e dotados de anéis de reforgo. A transigdo do canal para o sifao e deste para 0 canal é feita através de uma estrutura em
concreto, dimensionada para evitar modificar as condiges de escoamento para que Nao ocorram perturbagdes a montante

(transbordamentos e represamentos)

Comportas ensecadeiras a serem instaladas nas estruturas de transicido de montante e jusante isolam © sifao,
possibilitando o esvaziamento da tubulagao para inspecdes e manutengdes, preservando a agua nos trechos de canal a
montante e a jusante

Para controlar a corrosao na tubulagao de ago enterrada do sifac devera ser instalado um sistema de profegdo catodica
por corrente impressa com fonte de corrente continua a partir de um retificador alimentado por corr te altFmada. 0]
Quadro a sequir apresenta os volumes de servigo necessarios para a construgde do Sifao

* | do Brasil

DESCRICAO UN/D QUANT.

Ago CA-50 ou CA-60 ¥g 95201
Concreto(fck=>40MPa) -~ /m? / 770
Compactagao dos aterros com material selecionado na escavagag isento de pedras,
com controle, com materiais provenieates-de Corte ou jazidas, com espalhamento e m? 21.4086
umedecimento, transporte de dgua até 2 km A /
Compactagao localizada de aterro 1€ Xom sapo mecanico; medido no ater
(material de 12 categoria cor_hpabdad\i anualmgrg) . 12 i

| 1 3 203
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DESCRICAO UNID QUANT.

Compactagéao localizada de aterro em vala, com sapo mecénico, medido no aterro 3

(material de 1* categoria fortemente apiloado) m 8279
Compactagao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico, medido no aterro 3

(material granular fino) L 6 808
Concreto simples fck=15 mpa, m? 812
Desmatamento, destccamento, impeza de area e estocagem do material de limpeza 3

com arvores de diametro até 0,15 m n e
Escavagao mecanica de vala em material de 12 categoria, a quaiquer profundidade com R

deposicéo ao lado W HLEH
Escavagio mecanica de vala em material de 22 categoria, a qualquer profundidade com 4

deposi¢ao ao lado m 26505
Escavagao mecanica de vala em material de 32 cateqoria, a qualquer profundidade com 3

deposigao ao lado - 5.076
Escoramento p/ obras d'arte correntes m? 73
Forma para concreto "in loco” m? 1.087
Forma plana de madeira compensada, chapa 12 mm resinada m? 657
Forma plana de madeira compensada, chapa 12 mm resinada (Util. 3x) m? 577
Nivelamento de fundo de vala m? 13.300
Reaterro em vala oom_pactat?o r_nec_anicameme c/ reaproveitamento de mater_'ial - 4338
escavado ou ¢/ material de jazida isento de pedras e matéria organica, medido no aterro

Sarjeta de borda de aterro DR-6 m 1.035
Sarjeta triangular de concreto com revestimento de cascalho m 1.659
Ventosa triplice fungdo, PN 25, diam = 200mm unid. 4

Estruturas de Controle

O canal foi projetado com sistema de controle de jusante, que prevé a utilizagdo de estruturas com comportas na captagao
e distribuidas ao longo do canal, que controlam a passagem da agua a medida em gue o nivel de agua e,
consequentemente, a vazao varie a jusante O controle da vazao é imediato, possibilitando o fornecimento de agua por
demanda livre, com as vazdes derivadas limitadas as previstas em projeto, sem necessidade de programacao para o
atendimento. O Sistema de Regulagdo e Controle possibilitara a operagdo das comportas de forma automatica,
comandando a abertura ou fechamento em fung&o do nivel de agua a jusante, medido por um sensor eletrdnico.

O Quadro a seguir apresenta as Caracteristicas das Comportas Segmento das Estruturas de Controle.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTI

Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura
Esctr:r:‘ :zede comporta corglporta operacao comporta | do pivd gl:r?n;r;es Tipo
(m) (m) (m) (m) (m) a

EC-1 4,08 2,50 2,37 5,92 419 4 Fundo
EC-2 4,82 2,50 2,22 5,54 3,92 4 perficie
EC-3 4,71 2,50 221 5,52 3,90 4 Superficie
EC-4 5,16 2,50 2,21 5,52 3,90 4 / | Superficie
EC-5 474 2.50 2,18 544 3,85 4/ Superficie
EC-6 3,98 2,20 1,46 4,38 3,10 4/ Superficie
EC-7 3,94 2,20 1,44 4 A L2305 4 Superficie
EC-8 3,92 2,20 1,43 4,30 3,04 A Superficie
EC-9 3,99 2,20 | 1,42 4,27 3,02 4 /Superficie
EC-10 4,00 2,10 1,42 425 3.01 4 Superficie
EC-11 3,67 210. s 139 317 113 4 Superficie

. A\ -
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Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura
Eség:'r:lrroa’:e comporta corr%porta opera¢cao comporta | do pivé Q. on Tipo
(m) (m) (m) (m) (m) | comportas
EC-12 3,80 2,10 1,38 416 2,94 4 Superficie
EC-13 3,94 2,10 1,36 4,08 2,88 3 Superficie
EC-14 2,80 2,10 1,32 3,97 2,81 3 Fundo

N

As comportas projetadas sao de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta. Todas as comportas
de uma mesma estrutura de controle s&c acionadas por uma unica unidade hidraulica com duas bombas de pressurizagao,
uma operante e uma de seguranga. A poténcia de cada motor das centrais hidraulicas & de 550 kW (7.38 HP). O
acionamento é de simples efeito, com a atuagao da central hidraulica apenas para a abertura das comportas, sendo 0
fechamento através do proprio peso das comportas

O comando das comportas & através do Quadro de Comando, podendo ser acionado manualmente de forma local ou
remota, ou automaticamente, a partir da medig@o do nivel da agua no trecho a jusante do canal, atraves do sistema de
supervisao e controle. A operagao das comportas também pode ser feita manualmente, através de uma alavanca que
bombeia o 6leo da central hidraulica, para o caso de falta de energia elétrica para acionamento da central

O suprimento de energia elétrica para as estruturas de controle, assim como para a Estrutura de Captagao sera direta
pelas concessionarias da Bahia - Coelba (Captagéo e estruturas de controlede 1a4) e de Sergipe — Energisa (estruturas
de controle 5 a 14), com entrada em poste conectada a linha de distribuicao em 220 / 127 V

O quadro a seguir apresenta as quantidades de materiais servico necessarias para a construgéo das Estruturas de Controle

DESCRICAO UNID QUANT.

Casa de comando unid. 14
Sistema de Aterramento unid. 14
SPDA - Protecdo contra Descargas Atmosféricas unid. 14
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 238
Descida de agua tipo rapido DR-11A m 392
Guarda-corpos m 448
Regularizagao dos taludes do canal com solo-cimento m* 462
Engelok m 466
Ancoragem da geomembrana em aterro m 560
Guias de protegdo em concreto pré-moidado m 560
Concreto de revestimento e protegdo da geomembrana m? 596
Junta de dilatagao m 667
Valeta Triangular m 1.244
Escavagao de material de 3° categoria m® -, 2162
Sarjeta de borda de aterro DR-6 m / | 2285
Fornecimento e aplicacdo de geomembrana sintética para m? / 8517
impermeabilizagéo do canal, 1,00 mm de espessura

Cimbramento tubular metalico m? / | 10.848
concreto estrutural 30 MPa - m? [ 12226
Escavacao de material de 1? categoria, carga e transporte até a 1,00 km 4, .~ m? | 12.810
Escavagdo de material de 2* categoria - - ' m? [ 17.676
Formas planas de madeira o ™ m? /  27.860
Aterro compactado - 1? categoria \[1S\VY ¢ I s / 63655
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DESCRICAO UNID QUANT.
Supressao vegetal destocamento e limpeza m? 112 000
Armadura em barras de ago CA 50 kg 1.512.038

Extravasor de Seguranca e Descarga de Fundo

Autenticagao Digital: glJ6KF6Gk5CGfKksCKJC3zsC1F6CA35s.

CAT No: 2620240024193 - 13/12/2024 10:05:52 -

A montante das estruturas de controle estdo previstos extravasores de protegdo dos canais para o ¢aso de eventuais ﬂm?
elevacdes de niveis d'agua que possam ocasionar transbordamentos, colocando em risco a estabilidade do canal a
Associados as estruturas dos extravasores, foram projetadas estruturas de descarga de fundo para possibilitar o %J
esvaziamento, seja para manutengdes ou em caso de ruptura do canal por um evento qualquer. 9
O quadro a seguir apresenta as quantidades de servigo necessarias para a construgao dos extravasores e descargas de &
fundo. 3
A 2
w DESCRICAO UNID QUANT. o
Armadura em barras de ago CA 50 kg 225 583 o
Aterro compactado - 12 categona m? 12.284 %
ENGELOK m 252 | &
Escavacdo de material de 1° categoria m? 12.573 4
concreto estrutural 30 MPa m? 1.116 -
concreto estrutural 35 MPa m? 784 2
Formas planas de madeira m? 14.275 8
geomembrana sintética p/ impermeabilizacéo do canal, 1,00 mm espessura m? 483 rg
Junta de dilatagao m 75 5
w
Tomadas d'Agua E
As Tomadas d'Agua foram nominadas em fungao do tipo de atendimento: Tomada para Povoados (TPO); Tomada para E
Projeto Publico de Irrigagdo (TPI), Tomada para Projeto de Assentamento (TAS), Tomada para Pulmao Verde (TMP) e g
Tomada para DESO . As Tomadas d'Agua foram nominadas em fung&o do tipo de atendimento: Tomada para Povoados  §
(TPO), Tomada para Projeto Publico de Irmigacdo (TPI); Tomada para Projeto de Assentamento (TAS), Tomada para E
Pulmao Verde (TMP) e Tomada para Deso -
hald O Quadro a seguir apresenta as quantidades de servigo necessarias para as tomadas d'agua. E
‘w
DESCRICAO UNID QUANT. o
Armadura em barras de ago CA 50 kg 204 226 E
Aterro compactado - 1° categoria m? 7.974 o
concreto de regularizagdo (concreto magro) m? 45 2
concreto estrutural 35 MPa m? 1.702 =
z
Engelok T~ / \475 i
Escavacao mecanizada de valas, material de 1° categoria m? / 11.031 E
Espalhamento de material de 1° e 2 categorias em bota fora m?* / 3.057 o
Formas planas de madeira m? A 6.558
Sistemas Adutores Secundarios /

O Sistema de Adugdo Secundario sera responsavel por conduzir a 4gua do Canal Xing¢ até as uni
areas de infludncia do Projeto, melhorando a disponibilidade hidrica da regido O.sistema proposto €

de captagac de agua, estagéo elevatoria de ynbeamgnto e adutora de recalque de é@\j bruta.
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previu-se que a agua sera aduzida das tomadas d'agua gravitanamente até as estacdes elevatonas, para posterior
distribuig@o

Para a Fase 1 do Canal Xingo foram previstas 65 Tomadas d'agua. Para vazbes acima de 14 L/s, as tomadas sao em
estrutura de concreto posicionadas na lateral do Canal, na qual conecta uma tubulagdo em PVC ou ferro fundido que
atravessa perpendicularmente a estrada de servico lateral ao canal até uma caixa de transigao, também em concreto, de
onde sera feita a captagdo do sistema secundario. Para as vazdes inferiores a 14 L/s projetou-se uma tomada d'agua sem
interferéncia da estrutura do Canal. O bombeamento da 4gua para o sistema secundario & feito por conjunto motobomba
instalado em flutuador dentro do Canal, de onde parte a tubulagdo do sistema secundario

Foram elaborados os anteprojetos de 30 sistemas adutores secundarios, com as seguintes principais caracteristicas:
somatorio de vazées de 11,7 m3/s; vazao por sistema de até 8,5 m?3/s; 64 conjuntos motobomba, poténcia instalada por
sistema de até 15 MW, 130 quildmetros de adutoras com didmetro de até 1.500 mm, em PVC, PEAD e ago carbono

"’ Equipamentos Hidro e Eletromecanicos

integram o rol de equipamentos hidromecanicos as comportas ensecadeiras (stoplogs), comportas radiais e de fundo
associadas aos extravasores laterais, dispositivos de acionamento eletromecanico, bem como 0s as pegas acessorias
para pleno funcionamento do mecanismo de controle, conforme descrito a seguir:

« Tomada D'agua de Captagdo no Reservatorio: grades metalicas removiveis;, vigas pescadoras, comportas
ensecadeiras com ‘by-pass”; comportas do tipo segmento com secdo de 2,50 x 4,50 e acionamento elétrico;
equipamento de medigdo ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler);

« Tomadas D'Agua de Derivagéoc: grades metalicas, comportas ensecadeiras, comportas de acionamento automatico;
« Estruturas de controle: comportas ensecadeiras com “by-pass”, comportas do tipo segmento e acionamento elétrico;
« Extravasores laterais com descarga de fundo: comportas planas de operagao manual (volante),

« Sifao Areias: protecao catodica com retificador de 50V/20a e poténcia prevista de 5.100 Watts, leitc de anodo
contendo 7 unidades de anodo de titanio, valvulas borboleta e ventosas, conjunto de grades metalicas removiveis,
comportas ensecadeiras.

Centro de Controle e Operagao — CCO

0O Centro de Controle e Operagao — CCO do Canal de Xing6 tera como fungao controlar e operar todo o sistema desde a
estrutura de Tomada d'Agua da captaggo. O CCO foi projetado junto a area da Estrutura de Tomada d'Agua da Captagao,
na cidade de Paulo Afonso, com cerca de 600 m? de area edificada, com as seguintes estruturas:

» Sala Operacional com estacoes dos operadores, painéis de acompanhamento operacional e das cameras de

vigilancia, espago para o supervisor de operagao;

« Salas para infraestrutura servidores, telefonia e automagao;

« Sala para gestores do CCO,

« Area de oficina e almoxarifado,

« Vestiarios masculino e feminino e refeitono

Do CCO sera possivel operador e comandar as com portas das Estruturas de Controle bem como supervigfonar as mesmas
por meio do sistema de vigilancia por cameras. Em condigdes normais o Controlador Légico Progfamavel (CLP) das
Estruturas de Controle comandara e supervisionara a abertura/fechamento das comportas, sendo/possivel a operagao
manual a partir do CCO ou local

Um sistema de fibra optica e um sistema de radio comunicagao possibilitara a comunicagdo de vpz, dados ¢ CFTV entre
o CCO e as Estruturas de Controle. Sera constituido de uma rede de fibfa optica com-12 pares de fibra, em um banco de
dutos a ser instalado na estrada de servigo em rede de infraestrutura enterrada. Sera constituidg também de um sistema
de Radio Enlace o s =

-
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Sistema Viario

O sistema viario ao longo do canal Xingoé e composto por:
« Estradas de operagao e manutengao.
¢ Estradas de servigo,
+ Estradas de acesso,

« Estradas vicinais de acesso as pontes e rodovias pavimentadas %
Faz parte ainda as Obras de Arte Especiais & passarelas. Foram projetadas as estruturas descritas a seguir: E‘;é
e 25 pont_es de vigas pré-mold?da§ Aprotendldas. que se estendem sobre o canal hidraulico e as estradas de gé
Operagéo e Manutengdo em vao unico, sendo 10 para o Lote | e 15 para o Lote Il S
. ﬁO passarelas para travessia de pedestres sobre o canal hidraulico, sendo 8 passarelas para o Lote | e 12 para o %E
ote 2 =}
As caracteristicas sao apresentadas nos quadros a seguir: g%
Caracteristicas das pontes rodoviarias sobre o Canal §§
Localizagdo Comprimento Largura z2
Ponte fkm) im) (m 23
PO-01 6+098 47 6 %%
PO-02 11+939 41 6 e
PO-03 14+550 41 6 E-’g
PO-04 16+450 41 6 2 E
PO-05 18+688 41 6 =
PO-07 26+824 a1 75 s
PO-08 34+110 43 8 g§
PO-10 37+100 41 8 e
PO-11 43+797 41 6 gg
PO-12 49+814 41 6 v,z_df
PO-13 51+712 34 6 >
PO-14 54+110 34 6 zd
e PO-15 60+380 47 6 we
PO-16 72+920 34 8 g2
PO-17 81+260 54 6 £3
PO-18 83+360 34 6 88
PO-19 87+970 34 6 gi
PO-20 92+750 55 6 Gz
PO-21 94+860 34 6/ %‘S
PO-22 99+150 38 J: o
PO-23 100+510 47 /6 /
PO-24 102+690 30 . JK /
PO-25 104+500 28, [ 6 |
PO-26 _109+496 35 6 |
PO-27 70TTON s 25 6 /
Visto \ . Tiup .
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Caracteristicas das passarelas sobre o Canal

CERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Localizagao Comprimento Largura
Passarela (km) ’; m) {rg?)
PS-1A 3+450 23 1,80
PS-01 8+883 25 1,80
PS-02 13+200 18 1,80
PS-04 20+218 17 1,80
PS-05 22+118 17 1,80
PS-07 30+071 18 1,80
PS-8A 40+620 18 1,80
PS-9A 46+700 17 1,80
PS-10 50+863 43 1,80
PS-11 55+411 25 1,80
PS-12 58+870 25 1,80
PS-13 61+412 26 1,80
PS-14 64+960 27 1,80
PS-15 69+660 31 1,80
PS-18 75+728 34 1,80
PS-17 78+027 30 1,80
PS-18 86+158 27 1,80
PS-19 89+374 35 1,80
PS-20 112+501 47 1,80

O Quadro a seguir apresenta as quantidades de servicos necessarios para a construgao das estradas vici

nais, pontes e
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DESCRICAO UNID QUANT. <

o

Armadura em barras de ago CA 50 kg 204.226 “E‘

Aterro compactado - 12 categoria m? 9764 =

[

Aterro lancado - solo argiloso m? 4536 E

concreto estrutural 35 MPa m? 1.702 E

w

ENGELOK m 475 z

Q

Enrocamento segregado para protegdo de taludes m? 124 2

w

2 a s 3 [

Escavagdo de matenal de 1° categoria m ﬁ18 E

Escavagao de matenal de 2? categoria » / 3125 u

o

Escavacdo de material de 3° categoria : / 6.326 o
Escavagao mecanizada de valas, material de 1° categona m?* 11 /b31
m? @ 558

Formas planas de madeira

[ ¢

Extensao total de Estradas de Servigo = 50.495,592m (Lote I) e 70 321,25 m{Lotell)
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Drenagem

A rede de micro e macrodrenagem subsuperficial e superficial foram projetadas com vistas a proteger o canal adutor e
malha viaria existente e projetada. As dguas de escoamento sdo captadas e conduzidas para locais de desague seguro
através drenos, valetas de protecao e drenagem transversal.

Os drenos tipo finger formados por geocompostos drenantes estao dispostos em faixas de 50 cm espacados de 4m ao
longo de todo o canal

No sistema de drenagem longitudinal foram usadas valetas de protecao de crista de corte e de pé de aterro para interceptar
as aguas superficiais que poderiam atingir 0s cortes e os corpos dos aterros do canal e conduzi-las para locais de desague
seguros e bem determinados

Nos trechos em que o tragado do canal intercepta talvegues que conduzem as aguas das bacias de encosta para as
regides de fundos de vales sao previstas estruturas de drenagem para coleta e transporte das aguas sob 0 macigo de
aterro do canal, permitindo o escoamento das aguas sem ocasionar problemas as obras do canal. Para transpor as
estradas e canais foram previstos bueiros celulares de concreto Foram projetados 128 bueiros, sendo 54 para o Lote le
74 para o Lote il, além de 17 overchute.

Maquete Eletrénica / BIM

Foi realizada uma magquete eletrénica (modelagem 3D) Modelo BIM: foi realizado a modelagem BIM do projeto de
estruturas para a visualizagao tridimensional, extragao de documentos e quantidades.

Analise de Risco do Empreendimento

Foi realizada uma analise dos riscos que poderiam comprometer 0 SUCESSC € 0S objetivos do empreendimento em suas
fases posteriores (projeto executivo, obra, ambientais). A partir dos riscos identificados foi elaborada uma matriz de
riscos qualitativa em termos de probabilidade e impacto financeiro. Entdo foram definidos os valores monetarios
esperados (VME) de cada um dos riscos Com a matriz qualitativa e com os VME foram quantificados os nscos (analises
quantitativas da probabilidade & do dano/beneficio potencial do risco). Na sequéncia, foram elaboradas medidas de
contengdo e agdes de tratamento (gestao do risco).

Brasilia, 03 de Junho de 2024 Documento assinado digitalmente
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Certidso de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugdo No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 26201 2001 0455

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo Atividade em andamento

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2008, do Confea que
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Ace!‘ﬁo de™
profissional MARCOS OLIVEIRA GODOI referente a(s) Anotagao(oes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixp dls'crlm adafs) »

Profissional: MARCOS OLIVEIRA GODO! ... . .vivuitiii e iieiieisneeaeaciiaaassas s sanasnnsns
Registro: 605018477-SP . . ... .. ... i RNP: 2604020211
Titulo Profisslonal: ENGENHEIROEIVIL .. .cvsn s simominn snsen simsnsen sim s s mime meis ais s ne wis e sy poae bis 4208

Numero ART: 92221220070967574 . Tipe de ART: OBRA OU SERVICO
Forma de Registro: INICIAL
Participag0o TECnIca: EQUIPE . .. ...ttt ettt ettt i ie e e e
Empresa Contratada: ENGECORPS CORPO DE ENGENHEIROS CONSULTORES S/A .. ... ..ot

Contratante: MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL . .. ..ot aeaee s CNPJ: 03.353.358/0001-96 . . .
ERTBIRGD s wramimimivis b eiiiesstisT1 507 T wiaTyresisns sy Hesisi W eNeSie SFiss ol BT e e a oAt i 8 A S S W, S e WS 4R N s

COMPIBMBIED: o i ox suwus wasativainsdimn Pov i i s BATTED torai0omonmosssios are semasin smtsrs 5 st s s A sse Sty s iy o
CiABAE: BrRGHIR : o £ S o e s S s UF:DF CEP: ...vvnies PAIS:BRASIL ..o te et e e
Contrato: N2 301200 T ML . ioaiv sim e o Saae, o s sivi Calebrade om: 1IMR200T cvun wvvmmsin semsess asmwss swamm i

Vinculado a ART: 92221220120634987, 92221220120635144, 92221220120635226, 92221220120635296, 92221220120635411,
92221220120635499, 92221220120635598, 92221220120635701, 92221220120635770, 92221220120635954,

O22212200003BI2TT .o oo iinis msin bin s sidia o4 0 S0 e 0 B0 S T ST e Wl ST ar SUR G0 e AT e ST e e e e
Valordo Contrato: RS 18.000: 218 50 . vovewis swvmanwenivi & Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS . . ... e i No.:125....
Complementd; 42 ANDAR .. v v s sitaiian saie wias s = 7= 11 (o
Cidade: Barueri'; . «. vovis oo siveis Ve UF: SP CEP: 06455020 . PAIS:BRASIL . ...0uuvuvsinnmaons nwsivesssan oo
Data de inicio: 13/11/2007 Situagéo: Atividade em andamento . ... .. Coordenadas GESgraMCaS: .. s tiivus s esivsssims s
Finaldade: OUTERO . ..o mummmm e osmmmnmmmnsmsmmin webm s mb bt i 205 S R DS S e SRR & i s R e e s
PRSI0 . cunomrnmse s s ismmons i s Sronits s SEmrip. s s e o b s AT CPRICNP) o s i e aamms o

Atividade Técnica: 1) CIVIL, FORTIFICACAO E CONSTRUCAQ. ESTACAO ELEVATORIA. 1,00 UNIDADES. ASSESSORIA,
CONSULTORIA, ESTUDO, PROJETO. 2) CIVIL, FORTIFICACAO E CONSTRUCAQ. CANAIS. 1,00 UNIDADES. ASSESSORIA,
CONSULTORIA, ESTUDO, PROJETO. 3) CIVIL, FORTIFICACAQO E CONSTRUCAO. BARRAGEM DE TERRA. 1,00 UNIDADES.
ASSESSORIA, CONSULTORIA, ESTUDO, PROJETO. . Obs: ELABORACAODO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AOC LOTE
A, DA PRIMEIRA ETAPA DE IMPLANTACAO DO PROJETO DE INTEGRACAQ DO RIO SAO FRANCISCO COM BACIAS
HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADOS DE
PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBAE RIO GRANDE DO NORTE. . .. ..ottt iia s

CREA/SP - Unidade de Gestdo
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CREASP 0600458726

| Colégio Notarial
do Brasil ot
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— InformagGes Complementares
Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente certidao

A presente certidao substitui e cancela a anteriormente registrada por este Conselho sob n® OSA 2788, emitida em 09/12/2008,
cujo atestado a ela anexo foi registrado sob vigéncia da Resolugdo 317 de 31 de outubro de 1986, do Confea. ..................

nele constantes.
Certiddo de Acervo Técnico No.2620120010455
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. A falsificagéo deste documento constitui crime previsto no Codigo Penal Brasileiro,

\ sujeitando o autor & respectiva agio penal.
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

ATESTADO TECNICO

DADOS GERAIS

Atestamos para os devidos fins que a empresa ENGECORPS — Corpo de Engeﬁhelros
Consultores S.A., CNPJ 62.025. 440D/0001-50, esta executando para o Ministério da
Integragao Nacional, CNPJ 03.353.358/0001-86, os servicos de consultoria especializada
para elaboracao dos Projetos Executivos para implantacédo do Projeto de Integragdo do
Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — Lote A, através
do contrato 30/2007 e seus aditivos. Os trabalhos ja executados foram desenvolvidos de
13 de novembro de 2007 até a presente data, tendo os mesmos sido considerados em
conformidade com os padrées da boa técnica e qualidade ex1g|dos pelo Ministério.

Valores Contratuais:

v R$ 18.090.218,50 (dezoito milhdes, noventa mil, duzentos e dezoito reais
cinquenta centavos) — Contrato Principal;

v RS 597.204,04 (quinhentos e noventa e sete mil, duzentos e quatro reais e ,quatrb
centavos) — 1° Aditivo datado de 18 de fevereiro de 2009; -

v R$ 673.038,02 (seiscentos e setenta e trés mil, trinta e oito reais e dois centavos) —
' 2° Aditivo datado de 05 de agosto de 2009;

v R$ 1. 321. 355, 23 (um milhao, trezentos e vinte e um mil, trezentos e cmquenta e
cinco reais e vinte e trés centavos) — 5° Aditivo datado de 10 de junho de 2010;

v R$ 695.154,16 (seiséentos e‘noventa e cinco mil, cento e cinquenta e quatro reais
e dezesseis centavos) — B° Aditivo datado de 31 de agosto de 2010;

v R$ 243.444 24 (duzentos e quarenta e trés mil, quatrocentos e quarenta’e qqéltro
reais e vinte e quatro gentavos) — 10° Aditivo datado de 28 de dezembr de 29/11

-Data—Base: Marco de 2007.




MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL R
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRI(}A i 7

Local de Realizagdo: Alameda Tocantins n° 125, 4° Andar, Alphavnie Bamen!SP CEP
06455-020. R

ESCOPO DOS SERVICOS

Elaboragao dos PrOJetos Executivos do Lote A, o qual é o responsavel pela captacéo e
adugao da vazao do primeiro segmento do Eixo Norte do Projeto de Integragdo do Rio
Sao Francisco — PISF.

DESCRIQAO DOS SERVICOS REALIZADOS

O Lote A compreende quase a totalidade das obras do Trecho | do Eixo Norte do PISF,
conforme a divisdo definida no Projeto Basico e Edital de Concorréncia 01/07. Esse trecho
é responsavel pela captagéo e adugdo da vazao do primeiro segmento do Eixo Norte,
desde a tomada d'agua na margem esquerda do Rio Sdo Francisco - no trecho
compreendido entre a Barragem de Sobradinho e o reservatério da UHE ltaparica, a
montante da llha de Assuncéo -, até o Reservatorio Jati, junto ao municipio homénimo,
localizado na por¢éo sul do Estado do Ceara. Este primeiro trecho atravessa o Estado de
Pernambuco de sul a norte, com derivagdo para o Trecho VI proximo & metade do
sistema adutor, especificamente no Reservatério Mangueira.

O Trecho | tem inicio no Rio Sao Francisco, na cota 325 m, elevando a agua por meio de
trés estacoes de bombeamento até aproximadamente a cota 494 m, em desnivel total de
169 m, ao longo de quase 141 km de canais, reservatorios, aquedutos, tlneis, galerias e
‘adutoras. : '

O sistema adutor objeto do Lote A é composto por:

18 segmentos de canais que perfazem aproximadamente 104 km de extensao;

¥ Aquedutbs Logradouro (78

), Saco da Serra (100 nﬁ), Mari (275 m); Ten;.a Nova
(75 m) e Salgueiro (150/m); | 7

Tunel Milagres-Jati (1.440m);
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v Estruturas de controle de saida dos reservatorios das barragens Tuc;:iu‘ Serr.a dt}""
Liviamento, Negreiros e Milagres. i

ATIVIDADES ENVOLVIDAS

- PRINCIPAIS ATIVIDADES REALIZADAS - PROJETO EXECUTIVO

As principais atividades realizadas referentes ao Projeto Executivo das obras do PISF,
paraos Lotes 1, 2, 3, 4 e 8 das obras, sao citadas a seguir:

e Estudos hidrologicos para definicdo das cheias de projeto

e Estudos de transporte de sedimentos

¢ Concepgao geral do sistemz_a de adugéo'

e Projeto geométrico do eixo das obrés principais (canais, aquedutos, galerias e tunel)
o Projeto geométrif:o e de sinalizag&o das estradas laterais aos canais

e Projeto geométrico do sistema viario das pontes (acessos, desvios de trafego e
gabaritos) e passarelas

o Projeto de pavimentagao e de sinalizagao das pontes e passarelas
« Dimensionamento hidraulico dos canais, aquedutos; tdnel e galerias
e Concepcao geral das trés estacoes de bombeamento

e Dimensionamento hidromecanico dos conjuntos motobomba das estactes de
bombeamento

* Dimensionamento dos equlpamentos h:dromecamcos (comportas, grades e valvulas)
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Dimensionamento hidraulico (verificagdo das dimensoes) das camaras de carga‘

(“forebays”) a montante e a Jusante das estacées de bombeamento '

Dimensionamento hidraulico das estruturas de controle de vazao nos reservatérios de
compensacao e de passagem

Dimensionamento hidraulico dos vertedouros e das tomadas d’aguas das barragens

DlmenSIonamento hidraulico do sistema de drenagem superficial dos canais
(canaletas, drenos, bueiros, sifées, descidas d'agua em degraus, caixas de
passagem)

Dimensionamento geotécnicb dos canais (analise de estabilidade dos taludes em
aterro e em corte, estabilidade global das muretas de protecéo, dimensionamento da
ancoragem da geomembrana, dimensionamento do sistema de drenagem interna do
canal, verificacdo da compressibilidade dos materiais de fundacédo, concepgao do

sistema de protegdo superficial dos taludes e verificacdo da capacidade de carga do :
subleito da estrada de servico)

1

Estudo do balanco de massas das obras de terraplenagem (origem e destino dos
materiais naturais de construgéo), para cada lote de obra

Dimensionamento geotécnico das fundactes dos aquedutos, galerias, pontes e
passarelas

Dimensionamento geotécnico das barragens, diques e ensecadeiras (analise de
estabilidade dos taludes em aterro e em corte, estudo de percolacéo, analise tensao x
deformacao, dimensionamento do sistema de drenagem interna dos macicos
compactados, verificacao da compressibilidade dos materiais de fundacao, concepgao
e dimensionamento do sistema de protecéao superﬁclal dos-taludes de montante e de
jusante)
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e Levantamento de quantitativos das obras civis nos canais, barragens-
pontes, galerias, tlnel, passarelas, estruturas de controle, estagdes de bombeaménto

e Levantamento de quantitativos dos equipamentos eletromecanicos das estacdes de
bombeamento, estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso

FicHA TECNICA DOS CANAIS

De todas as obras necessarias para realizar a transposicéo de aguas no Lote A, os canais
s30 a solucdo mais extensamente empregada, totalizando mais de 104 km divididos em
18 segmentos. Esses segmentos sdo separados pelas diversas estruturas que compdem
o sistema, tais como barragens, aquedutos, tinel, estacdes de bombeamento e galerias.

Portanto, sao definidos os 18 segmentos de canais conforme o Quadro 1, a seguir.' Nesse
mesmo quadro sdo apresentadas as principais caracteristicas de cada segmento

QUADRO 1
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS CANAIS
Descricio | Geometria
.| Vazao
Estaca | Estaca [Extensa| . . Inclinagdo |Altura de
: 3 ¥ maxima| Base |- Altura
WBS | Local | Inicio | Fim | o(m) ms) | (m) (m) do talude | mureta
i ' : (V:H) (m)
1206 | CNO1 |0126+18 |0456+00| 6.582 99 60 | 55a60 118 0,7a1,1
1206 | CNO2 |0582+04|0844+16| 5.252 99 | 60 | 55a60 1:1,5 0a05
1207 | CNO03 |0853+15(1105+12| 5033 | 99 | 60 | 55a60 1:1,5 0a05 -
1208 | CNO4 |1115+12|1514+02| 7.970 99 60 | 55260 | 115 | 0a05
1402 | Angico | 1514+02 | 1533+08| 386 99 60 | 60 148 = 0
1200 | CNO5 |1533+08 | 2005+12| 9.444 99 | 60 | 55a60 | 115 0a05
1210 | CNOB |2024+11|2128+00| 2.069 99 6.0 5,5 1:1,5 0,5
1211 CNO7 |2136+19 | 2295+00| 3.161 99 60 | 55260 1:1,5~" | 03a07
1212 | CNO8 |2413+00 | 2580+00 | 3.342 99 13 9,4 115841 / 0
1213 | CNO9 |2613+08 |2b78+16]| 1308 | 99 6.0 55 /115 / 14
1214 | CN10 |2799+00 |/3523+06| 14.486 | 99 60 | 55a60 |/ 115/ 0a07
1215 | CN11 | 3536+00| 3649+10| 2.270 99 60 | 55360/ 115 +8dail
1216 | CN12 |3833+00/| 4009+00]| 3.530 89 13
1217 | CN13 |4400+0q | 4132+18|| 818 89 | 35
1218e | cNita 4320704 532;;0? 19.948 | 89 60 | 5
r 467 N\ N
1220 | CN1§ - | 5973408} 60845{' 2@16 89 13/ |
1221 6159116 ‘za’ms 298 / 89 60 | //s

l

0671AF080633

AUmonaomm:;
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1222,
1223 e CN17 | 6284+02 | 7028+00 | 14.878 89 6,0 52a57
1224

O dimensionamento hidraulico para determinacdo da segdo transversal foi feito para o
escoamento em regime permanente e uniforme, a partir do qual foi definido o perfil
longitudinal do sistema de canais.

No calculo das perdas de carga distribuidas foi adotada a formula de Chezy,
considerando os coeficientes de rugosidade conforme definidos por Manning. As perdas
localizadas sdo consideradas como proporcionais a variagao de energia cinetica entre
duas secoes.

Para os estudos do comportamento do sistema adutor principal em situacoes
operacionais diversas, foi realizada a modelagem hidrodinamica (transientes hidraulicos),
através da qual foram determinadas as linhas d’agua, coroamento dos canais, tineis e
aquedutos, com a utilizagdo do software HEC-HAS do U.S. Army Corps of Engineers.
Este programa é capaz de determinar as condicoes do escoamento em “canais” (secao
livre) tanto. em regime uniforme como variado, considerando em seus calculos as
equacgdes completas de Saint Venant.

Com o auxilio do modelo computacional (HEC-RAS) foi verlf cado o comportamento dos
componentes do sistema condutor (canais, aquedutos, tuneis, galerias e reservatorlos)
em regime variado, definindo-se as caracteristicas necessarias, trecho a trecho, para
limitagao das variagc‘les de nivel durante a operacéo.

Utilizando-se os resultados obtidos nas diversas simulagdes foram determinadas as
alturas de muretas necessarias para coroamento dos canais e demais estruturas, sempre
obedecendo aos critérios estabelecidos no Projeto Basico e no Relatério de Programacao
de Servicos.

157
As oscilagdes diarias rm\" is dos niveis d'agua deverdao ocorrer dentro- da altura
revestida do canal. Em ndu,%es excepcionais de funcionamento ou urante/ gcorréncia
de cheias, foi admitido [que os| niveis d’agua no canal, influenciades pelas uWe

s de gompensacdo, possam ultrapassg s cot As do opo de

niveis dos reservatorig
dos canais. Assim, foram proletaas m

revestimento da secad
cristas dos canais gara eyitar o transbordamento
temporarias de niveis ¢

v 'b
¥ Medoy

/
das . muretas foi determma eqr N%d? N.A. /maximo
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concreto corresponde, portanto, a diferenca entre a cota de coroamento e acota ,do‘fgpo

T _;-/, ik

de revestimento do canal.

Os canais foram projetados para implantacdo em trés situacoes tipicas: em aterro, em
corte ou em segdo mista. A sua secgdo transversal foi definida no Projeto Basico e
verificada no Projeto Executivo, segundo os critérios de calculo da secga@o hidraulica
necessaria para adugdo em regime permanente e transitorio.

Nos canais em aterro, a regularizagéo dos taludes internos, previamente & instalacao da
geomembrana, seré realizada com a execugéo de uma camada de solo-cimento.

Para os canais em corte, nos trechos com escavagdo predominante em solo e/ou
saprolito, € empregada uma camada com solo-cimento para a regularizagao dos taludes
da secdo hidraulica. No entanto, nos trechos com predominio de rocha, & empregado
concreto poroso na regularizacdo desses taludes, sendo os demais dispositivos
empregados na drenagem interna dos canais, como o colchao drenante e tubos drenos,
seguem os mesmos critérios adotados para os trechos em aterro.

O revestimento interno do canal em aterro é constituido de geomembrana de polietileno
de alta densidade (PEAD) de 1 mm, com texturizacdo em ambas as faces, ou
geomembrana de policloreto de vinila (PVC), também com 1,0 mm de espessura,
acoplada a um geotéxtil ndo tecido em uma das faces. Sobre a geomembrana é feita
protecdo com uma camada de concreto, com espessura de 5 cm nos taludes e 7 cm na
base. Ao concreto s&o agregadas fibras sintéticas de polipropileno ou nailon ("crack-stop")
de 12 mm de comprimento para minimizar fissuramentos indesejaveis.

Ademais, foram previstas juntas secas construtivas a cada 3,0 m e juntas de dilatacao a
cada 30 m. Além dessas, sao empregadas também juntas de retracdo longitudinais,

locadas a meia altura dos taludes laterais. //*\

O sistema de drenagem int do canal é composto por dispositivos de d
taludes (drenos tipo “finger’/ou Qeocompostos drenantes) e um colch&o drefiante de areia,
com espessura de 10 em execigtado sob a base do canal. Para a cap gacﬁe condugao
da agua coletada, ¢ instglado um tubo perfurado envolto por brita e geotéxtifAgac temq‘e&
em uma vala escavad . a base do canal. O seu efluente ¢ desca eg
talvegues naturais atravé que permlte 0

ado ocahal intercepta talvegues\q e‘ond-u'em k_.s aguas ‘das
xgcutadas'e Sstrufras

v

Nos trechos em que o tr
bacias de encost
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de drenagem para coleta e transporte das aguas sob o maci¢o c-ié‘_#"—éii‘ei_'rfd.iib"'banal,
permitindo o escoamento das aguas sem ocasionar problemas as obras do canal.

As vazées de dimensionamento do sistema de drenagem foram obtidas atraves de
parametros provenientes dos estudos hidroidgicos e sedimentoldgico, tendo sido
apresentadas sob a forma de curvas que relacionam as areas das bacias de contribuicao
a vazdes para os periodos de recorréncia de 50 e 100 anos.

Os dispositivos do sistema de drenagem como drenos, bueiros, sifées, calhas de
lancamento entre outros foram dimensionados para recorréncia de 100 anos.

Os drenos laterais e bueiros foram dimensionados para vazdes com tempo de recorréncia
de 100 anos.

FicHA TECNICA DO SISTEMA DE DRENAGEM (BUEIROS, SiIFOEs, CALHAS DE
L ANCAMENTO E DRENOS) e

Devido a extensido do sistema de adutor principal, o sistema de drenagem apresenta
grande importancia dentre as obras do Trecho | do PISF, ndo so6 pela magnitude dos
volumes de materiais utilizados, mas também pelo porte das obras, como 0s bueiros de
célula simples com dimensoes de 1,0 m de largura por 1,5 m de altura, podendo chegar a
bueiros com célula tripla (de dimensdes de 3,0 m de largura por 3,0 m de altura cada
célula).

Além dos bueiros, foram projetados drenos paralelos ao canal, sifées, diques laterais
calhas de langamentos, que totalizam aproximadamente 140.000 m lineares de obras.

As quantidades lineares mais relevantes dessas obras sao:

v_/ Drenos: 125.000 m
03 Bueiros: 8.700 m

v" Diques: 4.500 m
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FICHA TECNICA DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO

A Mot
-, ¥ (&
g T -

As estacdes de bombeamento foram a solugdo definida para a transpBéi’E}é’é’da agua
aduzida entre bacias hidrograficas. Para o sistema adutor do Trecho | foram projetadas
trés estacoes de bombeamento: EBI-1, EBI-2 e EBI-3. Elas sao implantadas nas encostas
dos divisores de bacias, e tem parte de suas estruturas escavada, parte implantada sobre
o terreno natural, constituindo-se das seguintes estruturas principais: '

v' Camaras de carga de entrada (forebay de montante);
v Casa de bombas;
v Linha der recalque;
v Estruturas de desague;
v Camaras de carga de saida (forebay dejusanté).
Para o dimensionamento hidraulico foram elaborados os segl;ruintes- estudos/modelagens:
v Estudos hidrotiinémicos;
v Estudos de transientes (golpe de ariete);
v' Estudos econémicos para definicao dos diametros e espessuras;
v Acompanhamento'd()s ensaios em modelos reduzidos.
' Camaras ufe Carga - “Forebays”

Com o objetivo de minimizar os efeitos hidrodindmicos causados pela ope acao das

i ST o
Eolcég:_? e
: pas:
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QUADRO 2 e
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTU 3
“Forebay” - FBO1 FB02 FBO03 FB04 FBO05 FBO06
Posicao Antes da EBI-1 |Depois da EBI-1| Antes da EBI-2 |Depois da EBI-2| Antes da EBI-3 |Depois da EBI-3
Comprimento (m) 15% 195 146 263 276 191
Largura (m) 63,3 63,3 84,5 70 70 35
Estaca de inicio 104+00 117+03 2580+02 2600+05 4009+04 4043+9,5

Casas de Bombas

Cada EB é composta por 8 conjuntos moto-bomba do tipo vertical de pogo tamido,
adequadas para acionamento direto por motor sincrono, conforme apresentado no
Quadro 3, abaixo. : :

QUADRO 3
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBA
Estacao - Unid. EBI-1 EBI-2 EBI-3
Poténcia Nominal — por conjunto/total KW/MW | 5.500/44 | 8.500/68 |12.500/100

Nivel de Montante m 324,98 354,55 405,46
Nivel de Jusante m 360,50 | 408,30 | 494,06
Altura Geométrica \ m 35,52 53,75 88,60

Quant. Conjuntos Total cj 8 s 8 8
Vazao unitaria Am¥scii e st2.37 1237 11,12

Vazao total m¥s | 99 99 89

Para cada uma das estacoes de bombeamento foram ainda projetades: co juntos
completos de painéis de grades removiveis e respectivas pecas fixasy uma comporta
ensecadeira com “by- ass'! para fechamento dos pogos de adugso, fespectiyas pecas
fixas, dispositivos de calag , Viga pescadora e tampas; ponte K }a 73 comple{a (casa de
bombas); e pértico rojante completo (fomada d agua), aléem dos s‘is’( ”a§ pxiliares.

f; i—-.‘

dos equipamentos de levantamento sa’en

re%e ladas no
Sy : :

As caracteristicas p incipais

]g N:I“Bﬂs Y
915 as l
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QUADRO 4 %
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS EQUIPAMENTOS DE LEVANI&MEN’I'Q-'E"-"
Estacao : Unid. EBI-1 EBI-2 EBI 3
Capacidade nominal do gancho principal kN 650 Ba0 720
Ponte Rolante Vao m 11,4 14,0 14,0
Comprimento do caminho de rolamento m 13 95,0 95,0
Capacidade nominal do gancho principal kN 150 150 150
Pértico Rolante Viao m 45 45 45
- Tomprimento do caminho de rolamento m 74,4 98,5 98,5

Linhas de Recalque e Sifao

As adutoras serdo implantadas a superficie, sendo fixadas por suportes metalicos,
devidamente ancorados ao terreno terraplenado.

A estagdo de bombeamento EBI-1 & composta por 8 (oito) condutos. As EBI-2 e 3 sao
compostas por 4 (quatro) condutos que mterllgam as descargas das bombas as estruturas

de desague a jusante.

As principais caracteristicas dos condutos estéo apresentadas no Quadro 5, abaixo.

QUADRO 5
CARACTERIST!CAS PRINCIPAIS DAS LINHAS DE RECALQUE
Descrigao : Unid. | EBI-1 | EBI-2 | EBI-3
Numero de condutos principais (totais) un. 8 4 4
Diametro dos condutos principais 4 mm 2.300 3.000 2.900
Vazao por conduio m?/s 12,37 24,74 22, 34(__
= Ty T 7 _—\
Extensao dos condutos principais m 8.1 203,3 o }g'f B \
Velocidage de escoamento m/s 2,98 3% / /N\ - to :
3 Q
3
: &
3 d (N1 &b
.‘ Rissao eﬁﬁt?fcwto
3k _alimenta a
& j stacao N2
dlrezia dé ﬁa al,
‘2? Gy
11/35
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FICHA TECNICA DOS AQUEDUTOS

e

O sistema de adugao possui 5 (cinco) aquedutos conforme concebido no PrOJeto Basico.
Os aquedutos previstos foram Logradouro (75 m), Saco da Serra (100 m), Mari (275 m),
Terra Nova (75 m) e Salgueiro (150 m).

Os aquedutos tém vdos modulados em 25 m e sdo apoiados em fundagao direta e
tubuldes. Sao formados por estruturas celulares com secao transversal em “U” com altura
variavel entre 5,80 m e 6,20 m e largura de 5,20 m, sendo as paredes e a laje de fundo
dimensionadas com 0,40 m de espessura. Cada aqueduto tem a superestrutura composta
por 2 células justapostas, porém independentes, ou seja, cada célula tem meso e
infraestrutura individuais. Os pilares no leito do rio apresentam forma hidrodinamica na
face de montante.

O travamento transversal na parte superior da secéo é realizado por vigas de travamento
espacadas a cada 5,0 m e com segdo transversal de 0,40 x 0,40 m. A estanqueidade nas
juntas de construgao das pecas pré-moldadas € garantida através de vedajuntas do tipo
Fungenband 0-22.

Como a secdo do canal é trapezoidal, foram projetados subtrechos de transicao,
dimensionados com 52 m de extens3o, tanto a jusante quanto a montante do aqueduto,
com taludes variando de 1V:1,5H até a posicdo vertical. Tais tran;ngéeNoram
concebidas e dimensionadas em estruturas de concreto. \Sto \

O Quadro 6, a seguir, apresenta as pnnmpals caracteristicas dos aquedUtos do Lote A &

: \fb
50 \;\b ‘

QUADRO 6 :

CARACTERISTICAS DOS AQUEDUTOS / /
§ 30 Retangular eitura . N° de = Ebnskol Va JO Are_a da
N° de max. dos | pilaresi/tip total total bacia de

“IN°® de
Aqueduto |Largura| Altlra sulas | células | COMP- pilares ode () & 2js) | drenagem
(i 1 fm 5 y,\,( M (em)

<

) (1 Etapa)(zﬂ Etapa) (m) (m) fundacao

Logradouro 52 | /58 1 2 75 14,9 | 8lsapata / /T?g; 98| 80
SacodaSerra | 52 | [58 1 2 | 100 | 21,9 [10/sapataf 204/ 99, Pox. 86
Mari 52 [lsg | [1 2 215 ] 105 .99, {3,
TerraNova . |.52 |58 | [ 1° 2 75 | 114
Salgueiro . | 52 | B2 |/ 1 2

(1) Incluindo transjcoes
S NT S AR XD

AUTENTICAAQ .
AUO‘!OGABQ\o"




C—

MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIONAL" :
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRLCA

- '.‘._._‘

FicHA TECNICA DO TUNEL

Tanel Milagres-Jati o

O Tuanel Milagres-Jati situa-se na divisa dos estados de Pernambuco e Ceara, entre os
segmentos de canal CN15 e CN16, iniciando na estaca 6084+4 e terminando na estaca
6159+16, compreendendo 1.512 m de extensao, incluindo duas transi¢cdes de 36 m cada.

Tais transicées sao concebidas e dimensionadas em estruturas de concreto, tanto a
jusante quanto a montante do tunel, com taludes variando de 1V:1,5H até a posicao
vertical. :

O Tunel Milagres-Jati tem, portanto, um comprimento total de 1440 m, incluindo as pontes
de travessia do emboque e do desemboque, cada uma delas com 7,0 m de largura. Desta
forma, o tinel propriamente dito possui 1426 m de extensao. :

A secao transversal pfojetada para o tunel foi do tipo arco-retangulo com paredes curvas
(levemente elipticas) e fundo plano ou com ‘invert”. Apds analises das set;c")és
transversais em funcdo de diferentes valores de declividade, foi adotada uma declividade
de 40 cm/km para se ohter uma secdo de tunel menor e consequentemente mais
econdmica.

Ressalta-se que, nos desenhos de sequéncia construtiva estdo discriminadas todas as
etapas construtivas, contemplando as etapas de tratamentos, escavagdes, avangos,
mapeamento geologico do macigo, contencdo, revestimento, entre outras. As
caracteristicas do tinel sao: :
+ Base: 10,20 m
%+ Altura: 9,90 m

s Vazao: 89 m¥s

Tanel Angico
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+ Vazao: 99 m3/s

Este tinel foi substituido por um trecho em canal escavado em rocha, conforme foi
apresentado no Quadro 1.

FicHA TECNICA DAS BARRAGENS

O trecho de insercdao do Lote A abrange a implantacdo de 5 (cinco) barramentos,
compreendendo a formagao de reservatorios com propdsitos distintos, a saber:

v' reservatorios de compensagédo: Terra Nova, Serra do Liviamento e Negreiros;
v reservatério de compensacgéo e derivagdo: Mangueira;
v reservatorio de passagem: Milagres.

_ Em todas as barragens séo previstos vertedouros para assegurar a extravasdo dos
volumes adicionais afluentes aos reservatérios, tanto para as condicées normais como as
emergenciais do sistema. Os vertedouros foram sempre pos&cronados em uma das

ombreiras dos barramentos, sendo o perfil vertente formado por uma soletra de concreto

seguida de um canardevidamente projetado para o encaminhamento do escoamento para
talvegue mais-proximo.

Além das estruturas principais dos barramentos, foram previstas em cada reservatorio
Tomadas D’Agua de Usos Difusos. : : -

A tomada d’agua na barragem tem como finalidade atender a demanda de uso difuso no
local do reservatério, bem como permitir uma vazao minima a jusante da barragem. Os
arranjos das tomadas d’agua sao compostos basicamente de:

N

+ Torre de concreto composta de duas ranhuras com guias, em q na primeira (a
monta'nté) serao instaladas as grades e, havéndo necessidade de manutencao em
gualguer equipamento,
com by-pass na segundz

Ve é‘
g (,400
: t?

tas pdra manutengao, |
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As vazdes em tais estruturas s&o da ordem de no maximo 1,0 m?/s e‘&(}m*‘*’fs Iﬁfqmntes
ao funcionamento de 01 (uma) ou 02 (duas) valvulas dispersoras. e RETIE L

As caracteristicas principais dos barramentos e dos seus vertedouros constam nos
Quadros 7 e 8, apresentados a seguir.-

QUADRO 7
'CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS BARRAMENTOS NO LOTE A

NA Volume
Reservatorio | Tipo: | Comerimento | HMax | CGEE! | yorusy | Operacionai | X | doe
(m) (m) R S ey e

Terra Nova HOM 2.331 ‘| 10,90 357,50 354,04 354,55 355,64 560.000
Serra do Livramento ENA 2.944 25,77 410,50 408,04 408,04 409,41 | 1.785.000
Mangueira ENA 1.184 2733 407,70 405,08 405,46 406,56 350.000

The3as Barragem | CCR 249 34,60 : 496,40 494,00 494,00 49522 56.000
Digue ENA 439 23,00 496,40 494,00 494,06 49522 | 156.000

TR Barragem | ENA - 1.050 39,00 493,60 491,09 4_91,09 491,89 | 801.000
Dique ENA 378 28,00 493,60 491,12 491,12 491,91 184.000

Obs.: HOM — Segéo homogénéa: ENA - Enrocamento com nicleo argiloso, CCR — Concreto compactado a rolo

QUADRO 8 -
VERTEDOUROS — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Reservatério
Descricdo Unide L RS02 S:?::;o RS04 RS05 RO6
2 - Terra Nova Eivramonts Mangueira Negreiros Milagres
Tipo Soleira Livre | Soleira Livre | Soleira Livre | Soleira Livre |Soleira Livre
Vazdo de Projeto m’/s 99 116 - 72 134 232
Cota da Soleira m 355,40 408,85 406,10 494,60 4913
Comprimento da Soleira m 160 160 160 60 300
Area de bacia de drenagem km? 23,3 25 324 / 12,2/ 83,5
FICHA TECNICA DA ESTRUTURAS DE CONTROLE E TOMADAS D AGU oS

DIFUSOS N

cAwAls
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construidas nos reservatérios das barragens de Tucutu, Serra do Lwramentqmﬁeg?ejrose
Milagres, com as seguintes caracteristicas:

<+ numero de vaos de comporta-segmento: 4 unidades

<+ altura dos vaos livres das comportas: 3,00 m

%+ largura de uma comporta: 2,40 m

vao livre total: 9,60 m

altura do “Creager”: 4,27 m

bacia de dissipacao: aproximadamente 8,0 m de extensao e 1,3m de profundidade

¢

vazao de dimensionamento: .

v' Tucutu: 99 m®/s

v" Serra do Livramento: 99 m®/s

v Negreiros: 89 m®/s '

v Milagres: 89 m%/s | ;
+ adufa limitadora de vazao (Milagres): /\

v" numero de orificios: 2 : ( \]\5~'°

v largura: 7,00 m

v' altura: 2,69 m 3 \>o
0

Para as estruturas de controle dos reservatorios foram previstas:

+ 2 comportas ensecadeiras, ambas com "by pass", uma comporta para instalagao a
montante da comporta segmento e a outra para instalagdo a jusante da comporta
segmento, para fechamento de uma abertura de cada vez, respectivas. pegas fixas.

3 '
DO segmento por estrutura de controje; ,.cnonads por meio de

mportas do tipo segm: | controle ds amon
vazao, pela abertura ou. ‘fechamento, d@?caéfétb'_i somporta,
i / ] QF ey 2t + o vy '.'( <
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telecomandado ou operado por comando local. O acionamento das ",' ompertas for i/
idealizado com dois servo motores 6leo-hidraulicos por comporta, um em: caa"a latel'af
totalizando oito servo motores por estrutura de controle. Havera uma unica central de
pressurizacao de dleo para alimentacao das quatro comportas.

=

A alimentacdo dos sistemas elétricos das estruturas de controle sera garantida através de
uma linha de transmissdo em 13,8 kV proveniente da estacdo de bombeamento mais
proxima. Nas estruturas de controle serdo instalados transformadores abaixadores de
13800-380/220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalagao. :

As principaié caracteristicas das estruturas de controle sdo apresentadas no Quadro 9, a
sequir.. :

QUADRO 9 - NIVEIS CARACTERISTICOS DAS ESTRUTURAS DE CONTROLE

~ Estrutura de Controle
Niveis Caracteristi«_:os Tucutu Li?r?;:ra;:noto . Negreiros ~ Milagres
(m) (m) (m) (m)
NA Max. Maximorum 361,06 L 409,41 495,22 491,89
_ Viga de Controle 359,73 408,06 494,06 490,77
NA Max. Operacional 359,73 408,04 494,00 491,07
NA Minimo 357,50 : 405,86 491,80 ' . 488,52 :
Crista Soleira 356,73 405,06 491,06 487,77
Solejrs da Comporta 356,60 404,93 : 490,93 487.64
Segmento %
Coroamento 362,20 410,53 496,53 493,60
Piso de Operacao 362,50 410,83 . 496,83 493,90
Cota da Bacia de Dissipacdo 352,46 400,79 486,79 483,50
“NA Normal no Canal 359,00 407,21 493,07 | 489,69
hes Vs Madmprinee LI\ aition 407,21 9350 | 138
Canal el g s s
Cota de Fundodo Canal [| | 35376 401,96 48808 |/ 48200 T\




Principais Caracteristicas das Tomadas d’agua de Usos Difusos nquana’g '.
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As tomadas d'agua de usos difusos nos canais sao estruturas localizad\z-lg-"emﬂﬁé’htos
especificos ao longo dos canais, conforme apresentado no Quadro 10, a seguir.

QUADRO 10

CARACTERISTICAS DAS TOMADAS D’AGUA DE USOS DIFUSOS NOS CANAIS

Tomada d'Agua de Uso Difuso nos Canais
Caracteristicas Sitio Sitio Sitio Pi‘:‘: (léae%‘t)i? o | _sitio
Curralinho Santana Formiga S rs Balanga
Retiro
Vazéo (I/s) 1,74 1,92 1,77 3,67 2,94
Altura Manomé{ric;a-(m) G 19 62 19 19 19
Poténcia (cv) R s 10 3 3 3
Segmento de Canal CN—O? CN-10 CN-14 CN-17 CN-17

Para todos os casos citados acima, as tomadas d’agua serao implantadas em seg¢des em
aterro.

As captacdes serdo feitas por bombas flutuantes, uma vez que os niveis d'agua nos
canais sofrerdo grandes variagbes, em funcdo de paradas programadas e devido ao
numero de conjuntos motobomba em operacao no sistema.

Cada tomada d’'agua é composta de bombas flutuantes, tubulagdes, valvulas, medidor de
vazao, eletrodutos, central de aquisicéo e transferéncia de dados, quadro de comando,
entre outros, que serdo abrigados em uma casa de equipamentos e comando. As
tomadas d'agua serao comandadas a distancia por meio de fibra otica.

A alimentacao dos sistemas elétricos das tomadas d’agua de usos difusos sera garantida
através de uma linha de transmissdo em 13,8 kV proveniente d estacao de
bombeamento mais préxima. Nas tomadas d’agua serdo instalados Ay rradores
abaixadores de 1380(¢-380/220 V, com poténcia necessaria a cada tip :

dlspos’tlvos de das e}uste tes ed’ S%
laterais. .. g, Rty

VS g
v,
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A finalidade das estradas laterais é interligar as estradas internas cem o slﬁtema:wéno
existente, de modo a permitir acesso as estruturas localizadas do Lote A-do- PISF, bem
como o acompanhamento do tracado do canal para a realizagado de atividades de
manutenc¢ao das obras.

O sistema viario & constituido principalmente por faixas de rolamento implantadas em
pistas simples com duas faixas configurando as estradas laterais que acompanham o
tracado dos canais, além de dispositivos de manobra e acesso ao sistema.

No Quadro 11, a seguir, sdo apresentadas a relagdo e as extensbtes dos trechos de
estradas laterais por segmento de canal, que totalizam cerca de 107 km.

QUADRO 11
CARACTERISTICAS DOS TRECHOS DE ESTRADAS LATERAIS
} m 2
Localizagdo Unid. En::[ierda - {Margent Diresa
ME MD

[Lote 1
CN-01 m 200 6.620
CN-02 m 2.060 5.180
CN-03 m 360 5.000
CN-04 m S , 7.860
CN-05 m 2.260 7.760
CN-08 m 2.060 140

\ CN-07 m 3.160 -

|Lote 2
CN-08 m : 1.600
CN-09 m : 1.260
CN-10 m 14.360 460
CN-11 m 2.200 : - =
CN-12 m / g o
CM-13 m ’

fote3/ |
e |

: |Lote 4 ‘!
5 . { CN-18 m
N B cN’QW]L' m
De forma comple P as stradas laterais, o sistema Ajanio

de manobrq que vnab lizag/o acesso as demais estra

S ENT 119453 4
R \ AUTENTICAGAOD | /
 AUO1B5A 107 & \ ,/
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as vias estruturais mais proximas (rodovias estaduais e federais).

Pontes

I
12
\f,.x‘

(WAY

o

Foram projetadas na etapa do Projeto Executivo 22 pontes rodoviarias com diferentes
caracteristicas, sendo 5 delas implantadas em rodovias federais, 2 em rodovias estaduais,
e as 15 restantes em estradas vicinais.

Para a implantacdo destas pontes foram alteradas as caracteristicas geométricas
horizontais e/ou verticais das rodovias em que elas foram implantadas, seguindo as
classes rodoviarias indicadas no Quadro 12.

As pontes foram classificadas em 4 tipos estruturais, combinando 2 categorias relativas a
largura de tabuleiros: 13 m para rodovias federais e estaduais e 9,80 m para rodovias
vicinais, e 3 categorias relativas aos vaos: 30 m, 36 m e 42 m.

O Quadro 12, a seguir, apresenta a relagao das pontes projetadas, e as adequagoes nas

respectivés rodovias indicando seus tipos e locais de implantacao.

QUADRO 12
PONTES PROJETADAS NO LOTE A
cour | SEQUENT | ESTich | MOS0 | aoiho | et |EsTROTURA
E | canaL | canaL | Nome | GoNISE | TABULER | o (m | VERTSAL S
1505 | 1205 CNO1| 230+004 | BR-428 11-B 13,00 . 3,00 |
1538 | 1206 CN02| 732+000 | Vicinal IV-B 9,80 1,50 i
1506 | 1207 CN03| 987+000 | PE-499 II-8 13,00 3,00 | |
1507 | 1208 CNO4| 1283+000 | - Vicinal IV-B 9,80 360 | - 160 i
1508 | 1209 CNO5| 1608+010 |  Vicinal V-8 9,80 1 150 i
1509 | 1209 CNO5| 1973+000 { Vicinal IV-B 9,80 412770 W
- 1510 | 1211 CNO7 | 2164+000/f\ Vicinal V-8 9.80 B0 |
1539 [ 1212 CN08 | 2503+00¢ | \Vicinai IV-B 9,80 s /550 | v
1511 | 1212 CN08| 2573+01p | Vicinal IV-B 9,80 o 00/ v
1512 | 1214 cN10| 2807+010 | PE-483 1I-B 13,00 / 300 | 1
1513 | 1214 CN10| 3377+010 | -Vicinal IV-B 9,80 36,0 1,50 I
1514 | 1215 CN11| 3622+000 | - Vicinal IV-B 9,80 ' BT
1515 |1216 CN12| 3883+00p | = Vipinal | _IV-B 9,80 Y
1516 | 1218 GN14)| 4321+018 | BRZ | 1B 13,00
1517 | 1218 CN14 | 4680+0DQu{i BR/1 18y, oy V1B 13,00
1518 | 1219 CN14 | 3991+0p0 >Hicina™ |  1V-B 0B A\
1519 000" wnal> | IV-B B 980 4ol X
ol = ,
Onissa0 |
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1520 |1220 CN15| 5982+000 | Vicinal IV-B 9,80
1521 | 1221 CN16| 6202+010 | Vicinal IV-B 9,80 S
1522 | 1222 CN17| 6387+010 | BR-116 I-B 13,00 3,00 I
1523 | 1223 CN17| 6642+002 | BR-116 II-B 13,00 3,00 g
1524 |1224 CN17| 6837+010 | Vicinal IV-B 9,80 3,10 1l
Passarelas

As passarelas foram implantadas em alinhamento transversal ao eixo do canal, em
trechos retilineas de extens@o minima de 100 m. A estrutura da passarela foi projetada
em 3 tipos, de acordo com a sua situacao de implantagao. :

As principais caracteristicas técnicas das passarelas estao apresentadas no Quadro 13, a
seguir. '

QUADRO 13
PASSARELAS PROJETADAS

PASSARELA | CANAL Esg:ﬁﬁfo EST;S;%RAL VAO (m)
1555 {1208 CNO4| 1145 + 013 N 27
1556 1208 CNO4| 1418 + 003 | 27
1557 1209 CNO5| 1711 + 013 | 27
1558 1209 CNO5| 1874 + 013 ! {15 27
1559 1211 CNO7| 2259 + 000 [ 27
1560 1213 CNOg| 2656 ' + 005 I 27
1561 1214 CN10| 3047 + 013 |
1563 1218 CN14| 4375 + 013 r
1564 1219 CN14| 4869 + 000 i
1665, |1219 CN14| 5223 + 017 [
fs66  [1222 CN17| 6470 + 010 i ;
[1567 . |1224 cN17| 7014 + 011
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FicHA TECNICA DAS GALERIAS AN

Galeria Penaforte

A Galeria Penaforte esta localizada entre os canais CN16 e CN17, a jusante do tunel
- Milagres-Jati, num trecho topografico desfavoravel onde o sistema de drenagem
circunvizinho apresenta altas vazoes.

Em funcdo dessas condigdes de contorno, a solugdo adotada foi a travessia sob a
drenagem natural através de uma galeria celular enterrada de secéo retangular dupla em
concreto com 6,0 m de altura e 5,20 m de largura por célula. As paredes foram
dimensionadas com 0,55 m de espessura em concreto armado, tendo a galeria uma
extens3o total de 376 m e capacidade de vazado de 89 m%s. A estanqueldade entre os
segmentos serd garantida por vedajuntas do tipo “Fungenband 0-22”, ou similar,
instaladas na juncdo dos médulos da galeria.

A montante e a jusante da galeria ha um trecho de transigao, com 36 m de extensao, em
que é realizada a compatibilizagao da secao trapezoidal, dos trechos em canal, para a
secdo retangular, da estrutura da galeria. Nestes trechos estao previstas vedaijtas do
tipo “Fungenband O-22”, ou similar.

Galeria Transnordestina (Galeria sob ferrovia)

Durante a elaboragao do Projeto Executivo do Lote A foi identificada uma nova
interferéncia, nao existente na época da elaboracao do Projeto Basico, da Ferrovia Nova
Transnordestma com o canal no segmento CN14.

Apés solicitagdo por parte do Ministéerio da Integragao Nacional, em conjunto com O
 Ministério dos Transportes, foi desenvolvido estudo de avaliacdo egendmica de

alternativas de projeto para a ferrovia ou para o canal. Vs ; 6\0
* 0

Afinal, foi adotada ¥ solucgao de passagem do canal para galeria celular ésob a plataformé:,
da ferrovia, para/o que foi desenvolvido projeto adicional espeg alm e para ess

situacao. O"?fssao

- Assim, a Galeria ransnordestma possui extensédo total de 102 4. tendo/duas transigdes

AU0105AB0401110
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FicHA TECNICA DOS LEVANTAMENTOS E INVESTIGACOES

Os projetos executivos das diversas obras que compéem o Lote A foram desenvolvidos
com base nas informacées obtidas em servigos de campo, compostos de levantamentos
topograficos e investigacdes geoldgicas.

Foram realizadas diversas campanhas distribuidas no tempo, de maneira a subsidiar o
trabalho de escritdrio e também fornecer informagdes complementares conforme as
necessidades eventuais surgidas durante o desenvolvimento dos projetos.

Levantamentos Topograficos

A base.topografica considerada para o inicio dos trabalhos de implantagéo do projeto em
Fevereiro de 2008 foram adicionados os resultados dos levantamentos topograficos
realizados pela ENGECORPS nos locais das obras principais, tais como estagoes de
bombeamento, eixos de barramentos, tineis e interferéncias com rodovias federais.

Esses levantamentos foram executados em algumas campanhas, iniciadas em Fevereiro
de 2008 e concluidas em Dezembro de 2008, cujos produtos foram apresentados a
Gerenciadora/Ml por meio dos relatorios topograficos de cada area. Em cada um dos
relatérios emitidos foram apresentadas cadernetas de campo, plantas topograficas,

quadros de areas cobertas, notas de servico (com indicacao dos marc s) e
demais informacdes relativas as campanhas realizadas, conforme aprese ado nisua 0
14. VAT
g
3 O
QUADRO 14 ]
LOCAIS E RESPECTIVOS SERVICOS REALIZADOS Q}L G‘
MONUMENTAGAO AREA AREA 'S$a dﬁ
ITEM LOCAL DE MARCOS EM INICIAL | COMPLEMENTAR | TOTAL |
OMBREIRAS (un) (ha) {ha) K (ha)
1 1610 (EBI-1) 35,2 352
2 1620 (EBI-2) 32,1 7 321
3. | 1630 (EBI-3) = 118,7 46 130.3
4 Rodovia BR-428 7| 214 ¥ 4 21,4
5 RodoviaBR-232 /| | 9,3 . 9,3
6 Rodovia BR-116 (1) 15,7 / ? 15,7
7 | Rodovia BR-116 {2) 13,7 / / 13,7
8 Rodovia BR-116 {3) = 16,8 5 | / 16,8
9 Tanel Angico B 7.0 TP / 7.0
10 | Tunel Penaforte | S A 33,0 el mllan. 33,0
11 Barragem Terra Npva (lnciul 2 143,3 / 6 As }
Riacho Jateba) A <
12 Bamragem Serra d(J\LwranJento 2 T
13 Barragem Mangseing .o £ 2
14 Barr% & 4
Barrage Sk 4
Segmento\‘_de Oanaik 60

23/35

0297
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MONUMENTAGAO AREA AREA. — [ TAREAL}

ITEM LOCAL DE MARCOS EM INICIAL | COMPLEMENTAR " TOTAL-"
: OMBREIRAS (un) (ha) (ha) )

Canal 1206 (CN02)

16 | Ectaca 559+000 a 582+000 . 9.4 9.4
Canal 1218 (CN14)

iz Estaca 4301+000 a 4310+000 3.9 39
1218 (CN14)

12 Estaca 4380+000 a 4435+000 ' 14,3 14,3
1218 (CN14)

19 | Ectaca 4556+000 a 4620+000 37.9 37,9
1219 (CN14)

20 Estaca 4865+00(ra 5305+000 126,7 126,7

21 1219 (CN14) 59 25
1220 (CN15) o

22 | Eqtaca 5980+000 a 6038+000 19,8 19,8
1224 (CN17)

23 | Estaca 6797+000 a 6889+000 332 33,2
1224 (CN17)

24 | Estaca 7032+000 a 7048+000 4.5 4,5

TOTAL 14 950 4387 1.388.,7

.

Considér:ando as quantidades iniciais € complementares de levantamentos topograficos,
conclui-se que foi levantado o total de 1.388,7 ha.

Por outro lado, também foram implantados 14 marcos nos barramentos, entre diques e
barragens.

Investigacoes Géolégico-Geotécnicas

Os trabalhos foram desenvolvidos no periodo de Fevereiro de 2008 a Qutubro de 2009,
envolvendo basicamente trés fases. A primeira, de programacéo dos servico 57 a seguinte
de execucdo das i'nvestig_ag:ﬁes e realizacdo dos ensaios. Por dltipo, a analise e
consolidagéo dos resultados, que envolveu a interpretacdo dos dadog obtidog por meio
das sondagens mecanicas, perfis geofisicos e ensaios de labordtorio, bem como a
confecgao de perfis i difl(duais das sondagens (logs), dos perfis ggologico-geotéecnicos e
dos relatdrios emitidgs.




Investigacoes de Campo

QUADRO 15 PR S B

RESUMO DAS QUANTIDADES DE INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS DE
CAMPO EXECUTADAS
ot Investigacoes Glsaic:‘l;t)g;co-Geotecmcas Unid. | Total
1 SONDAGENS MISTAS
14 Sondagem rotativa
% - Mobilizacdo e desmobilizagdo de equipamentos equipe |, 5
=12 - Em granitos, gnaisses, quartzitos e rochas afins
1.1.2.1 -@N ; m 2114
1122 " - @N (sondagem em solo) m 1.493
k3 Deslocamento e instalagdo do equipamento
11232 - 0a 200 metros un 107
o - 201 a 500 metros un 26
1.1.3.3 - Acima de 500 metros un 111
1.2 Sondagem a percussao :
1.2.1 - Mobilizago e desmobilizagao de equipamentos equipe 1
1522 - Sondagem a percussdo com SPT m 212
1.2.3 Deslocamento e instalacdo de equipamento
1.2.3.1 - 0 a 200 metros un 50
1:2:3:2 - 201 a500 metros un 90
1.2.3.3 - Acima de 500 metros : un //"'1_1"\\
2 POCOS DE INSPECAO , /| RO
: / N Q
! B,
Investigagées.de Laboratorio : &
Q &

: : Com)
As amostras foram coletadas de pogos de inspecao e/ou de trincheirds ‘éxeeifigdas
exclusivamente paraja extracao de amostras deformadas e indeformagas 671 diferentes

profundidades. "

\ :
Os ensaios foram izados no Instituto de Pesquisas Tecnoldgigas do Estado de Sao
Paulo (IPT), onde|as amostras indeformadas foram, em gerai, ensa'das quanto a
umidade natural; spe(nﬂco natural peso especmco ds JFA0S; gramilometria
(penetramento e se ' jQ triaxial ndo
adensa&o nao drendo co

gfanulometlri_a antes & depoi aoy, li de. hq1dez(/’52!astle

b{‘ ./ ¥ “‘f" ez,
Ot 1 Cen Y R
"C‘d"-",_""u_, '/.' p >
W0 Lo A} 25135
(Oo;, XANN
Sl 0 2 9

0671AF080653
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compactacéo; permeabilidade a carga variavel sobre corpo de prova naﬂumldad&oﬁmae

grau de compactacdo de 100%; ensaio triaxial ndo adensado, nao dreﬁé&fb:--satﬁfado,
com medida de pressao neutra, sobre 4 corpos de prova moldados com umidade 6tima e
grau de compactacao de 100% e submetidos a pressao confinante de 50 kPa, 150 kPa,
300 kPa e 500 kPa.

No Quadro 16, a seguir, sdo apresentados 0s quantitativos totais dos ensaios realizados
nas amostras coletadas durante o Projeto Executivo.

QUADRO 16
RESUMO DAS QUANTIDADES DE ENSAIOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS REALIZADOS
ITEM TIPO DE ENSAIO TOTAL
ENSAIOS EM SOLO ;
1 Unidade natural ' _ 9
2 Limite de liquidez 16
3 Limite de plasticidade ' 16
- Gtanulometria por peneiramento ; 23
5 | Granulometria por sedimentacéo 25
6 Ensaio compactagao Proctor normal 15
7 Peso especifico dos graos : 19
8 Adensamento edomeétrico 9
9 Triaxial (UU) néo consolidado, ndo drenado 54
10 Triaxial (CU) consolidado, ndo drenado 5
;| Infiltragao :
12 Ensaio de perda d"agua (05 estagios)
13 Coleta de blocos indeformados :
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QUANTITATIVOS MAIS RELEVANTES

Os quantitativos mais relevantes (obras de terraplenagem e estruturas de c:oncreto) fio
contexto geral das obras do Trecho | sdo apresentados no Quadro 17, a seguir.

QUADRO 17
QUANTITATIVOS MAIS RELEVANTES DO TRECHO |
Escavacéao Momento | Momento
de de
it Concreto Armardura Aterro - it ® cat 2 cat | Transporte | Transporte
1°e2? 3"
m® kg m® m? m® m?* m?® x km m® x km
Caridls 153.246 0 12.021 .73 6.988.120 3.569.0: 6.550.23 21 _960.63 22.797.4(;}
Drenagem 67.208 3.828 578.138 806.453| 195.551 103.053 400.807 41.226
Estacdes de 1.891.37
Bombeamen | 104.197 - B.774 600.507 168.334 | 404.308 i ; 0 1.631.902 | 6.376.048
to : ;
: 1.025.06

Barragens 137.180 1.744| 3.846.875| 1.672.015| 385.669 ; 1 125.284 269.519
Tunel 24 411 1.014 372 5.533 26.429{ 171.868 % ¥
Aquedutos 35274 ° 5039} 0 15.338|  10.178 5.445 . A
F o8 o5490! 128.754| 675.626| 118.242|  8220| 380.129| 194.119| 861.016
Passarelas ‘
Estradas 851 28 472 161 445.326 0 0 831.533 i 0
Galerias 16.378 2634  57.402 99.572 12.734 15.994 5 *

(*) Momento de transporte contabilizado nos canais

ACOMPANHAMENTO.TECNICO DAS OBRAS

PRINCIPAIS ATIVIDAD

S REALIZADAS - ATO
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¢ Esclarecimento de duavidas das equipes do MI, Superv:sora (F:scahzagao)
Gerenciadora e Construtora sobre os documentos técnicos e prOJetos emltldos pela
Projetista.

 Atualizagéo das informagdes sobre o projeto em geral.

e Realizagao de ajustes e complementagdes de solugdes construtivas decorrentes de
novas condigdes de contorno surgidas durante a implantacdo das obras,
compatibilizando-as, assim, as especificidades e reais condicées geologico-
geotécnicas e topograficas dos locais de intervencao.

e Solicitagdo de esclarecimentos complementares sobre o projeto, para o escritorio
central da Projetista.

« Interface entre as solicitacées dos engenheiros de campo e os técnicos do escritorio,
para agilizagdo dos esclarecimentos das duvidas sobre o projeto e sugestdo de
eventuais ajustes no projeto. : :

A equipe mobilizada para os trabalhos de ATO foi composta por 4 (quatro) areas de
atuacdo, descritas a seguir:

a) Acompanhamento de campo — formada por 1 engenheiro sénior de campo, com a
funcao de acompanhar as frentes de obra, participar das reunioes com a
Supervisora, Construtora, Gerenciadora e MI; atualizar e esclarecer as informagoes
de projeto; sqlicitar esclarecimentos complementares e ajustes de projeto para o
escritorio central. Esta equipe ficou alocada integralmente na atividade de ATO,
com atuagao no campo (geralmente durante 3 semanas por més) e 0 restante do
més no escritorio central, localizado em Barueri-SP, com o objetivo de se atualizar
sobre o desenvolvimento do Proleto Executivo.

itorio — formada por 1 engenheiro sénior (Coorden

agao)-eom
companhamento de obra, na realizacao e interpr gaq de
laboratério e no desenvolvimento de projeto, com a fungdo

b) Interface campoles

rojeto Executivo, de forma a esclare
m de sugerir eventuais ajustes corfform
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¢) Técnicos de escritorio — para minimizagao dos gastos com estadia epass;égensd:a
técnicos no campo, foi realizada uma atuagéo nao permanente (so porxdé‘m'a'ﬁaés
especificas): desses profissionais para auxiliar na confeccao de desenhos e
esquémas que subsidiaram as Notas Técnicas e Notas de Obra elaboradas pela
equipe de ATO.

d) Equipe multidisciplinar de especialistas — para atendimento as questdes
especificas das areas de geologia, geotecnia, hidraulica, estruturas, tecnologia de
concreto, mecanica e elétrica, foi realizada uma atuagao esporadica por demanda,
tanto no campo quanto no escritério central.

A atuacdo da equipe de ATO compreendeu os aspectos técnicos relacionados as obras
civis em geral (canais, barragens, aquedutos, tuneis, galerias, bueiros, estruturas de
controle e estagdes de bombeamento), assim como 0 acompanhamento do fornecimento
dos equipamentos eletromecanicos associados as obras. 3

Os trabalhos desenvolvidos consideraram as especificagées técnicas, diretrizes,
instrucdes e especificagdes complementares emitidas pela Supervisdo dos lotes de obra.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES PRINCIPAIS NAS OBRAS

’

O desenvolvimento das atividades relativas ao ATO abrangeu, entre outros trabalhos, os
seguintes servigos:

Aspectos Relativos a Locagao Géral das Obras Civis

Dentro desta atividade foram analisadas, de forma sistematica, as principais informacgoes
de locagao dos canais € das demais estruturas adjacentes aos mesmos, visando avaliar
junto com a Supervisora a necessidade de reajustes de locagdo dos eixos e dos
alinhamentos de prejeto das diversas estruturas, bem como para promover 0s. ajustes
necessarios em funcdo das condicdes topograficas locais, ou mesmo c}aé/c;ndigées

geoldgico-geotécnica 'especiﬁcas da area de implantacao das obras.

Aspectos ligados/ ao\ melhor aproveitamento das areas de empréstimo de solos,

jazidas de materi

S
ater:a)s granulares e

de ensaios rotineiros de

/
g a0 emprego nas obras.

pedreiras, foram feitas
controle tecnelogi¢o, parna

Stiais granulares para filtros ou Agregadomgara o concreto,
ontaminagao por materi 1des

As NIO:ProjE




" MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL! )
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

No que se refere as pedreiras e escavagdes obrigatorias em rocha foramavalia 5548 08
planos de fogo atenderam as faixas granulométricas previstas no Projetd\Eiéeuti;ﬁf’ Caso
as faixas granulométricas ndo se enquadrassem dentro das faixas definidas no projeto, a
Supervisora promoveu alteragdes no plano de desmonte da pedreira, ou a Projetista
alternativamente promoveu os ajustes necessarios ao projeto, de forma a que as obras
fossem implantadas dentro de padroes técnicos compativeis com o porte e a seguranca
necessaria ao empreendimento em questao.

Readequacao do projeto de escavacao e do tratamento da fundagdo em fung¢ao de
particularidades geoldgico-geotécnicas locais

Durante a fase efetiva de implantacao das obras, quando foram identificadas
particularidades - geoldgico-geotécnicas nao detectadas durante a fase de Projeto
Executivo, foram desenvolvidas as readequacoes necessarias no projeto de escavagao e
de tratamento de “fundagdo das diversas estruturas do empreendimento. Nestas
readequacdes foram ajustados 0s niveis e a geometria das escavacoes, além de serem
avaliadas as influéncias das mudangas necessarias no projeto dos macicos de solo e
enrocamento das barragens ou nos macicos dos canais e no projeto hidraulico, dos tuneis
e das estruturas acessérias do empreendimento.

Foi de fundamental importancia aos trabalhos o acompanhamento de especialistas da
Supervisdo e da Equipe Técnica de ATO, através da elaboracdo de mapeamenos
geolégico-geotécnicos da fundagao, dos taludes de solo e rocha, das frentes de
escavacao dos taneis e da analise da instrumentacao de controle instalada, medidas de
vazoes, etc, para a definicao de ajustes na escavagao € no tratamento das fundagdes das
barragens, na escavacao dos taludes dos canais em geral, etc. Desta forma, procurou-se
obter a corregao de eventuais problemas encontrados ou as otimizagées que S izerem
necessarias. : > '

As correcbes dos problemas encontrados, sempre que possivel, foram inicialmente
procedidas no propfio canteiro de obras. Caso necessario, foram desenvolvidos estudos
complementares ng escritério-sede da ENGECORPS.

s observados compreenderam a avaliagdo de co dicoes para
dos projetos de escoramentos provisérios e definitivos dos
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Otimizacao do Balango de Origem e Destino dos Materiai'_;‘i.ﬂg s
Obrigatéria Esca

R

Durante a fase das obras de escavagdes dos canais, das fundagées e dos taludes das
barragens, e da execugdo dos macicos compactados, foi feito o permanente
monitoramento visual por especialista e, eventualmente, através de avaliagbes e de
ensaios geotécnicos rotineiros sobre a aplicabilidade dos materiais obtidos nas
escavagoes obrigatérias, nos macicos langados e/ou compactados das barragens.

Adicionalmente, caso fosse detectada a necessidade de escavacdo de materiais
granulares, como capeamento de rocha alterada da fundagao e dos taludes ou aluvides
arenosos com granulometria adequada, estes materiais foram previstos bara aplicacao na
construgdo de camadas de filtros e transigées de obras provisorias € definitivas, com ou
sem previsao de estocagem provisoria. ;

Desta forma, foi elaborado o balanco de massas (estudo de origem e destino) dos
materiais naturais de construcéo, para cada lote de obra, procurando-se a otimizacao de
utilizagdo dos mesmos, de forma a minimizar a necessidade de jazidas ou de disposigcao
em bota-fora. »

Aspectos Construtivos Relativos a Implantagdo dos Canais, Aterros Compactados e
das Barragens '

Durante a construcdo dos canais, aterros e macigos das barragens, foi dado todo o
suporte tecnico a Supervisao para, se necessario, readequar 0s procedimentos
construtivos relativos a escavagao, execucdo das camadas, compactagéo, tais como
espessuras de solos soltos, procedimentos de homogeneizacgdo e corregao da umidade
dos solos previamente a compactagéo, avaliagdo da adequabilidade dos equipamentos de
escavacao, rolos compagetadores empregados pela Construtora, nimero de as;\sadas,_
etc. ;

Além da primeira av Iiagéo\ tatil visual foram ainda dado suporte para’ a Supervisora,
quando solicitado, pafa a analise dos resultados dos ensaios tecnologigos de gontrole de
construcdo para confirmar a eficiéncia dos procedimentos constrytivos pregados,
especialmente procur ndo verificar a homogeneidade do macigo compactadg, ligacao das
camadas cgmpagtada , gradiente de compactagao nas ca __é‘ g5 Lompa tadas entre o
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Especial atencdo foi dada ao lancamento de materiais nas areas de bgiarg)};as
respectivas drenagens superficiais, evitando-se a degradacao futura do melo amblente e
o comprometimento das condigdes de seguranga e de operagao futura dos canais e obras
adjacentes.

Adaptacoes do Projeto de Instrumentacao

Para confrontar as principais caracteristicas do projeto desenvolvido com as reais
condi¢gbées geolbgico-geotécnicas e para registrar as condicdes de seguranca das obras
em execucdo, o Projeto Executivo estabeleceu a instrumentacdo de controle do lencol
freatico, medicdo de recalques, de alteracdo dimensional de tuneis e de deslocamentos
dos escoramentos e das construgées lindeiras durante a execugdo das obras, entre
outros.

-

Nos casos em que as reais condigbes geoldgico-geotécnicas apresentassem diferencas
em relacdo ao inicialmente interpretado pelas investigacdes ja disponiveis e/ou
executadas durante o projeto executivo, o projeto de instrumentagdo era objeto de
otimizacdes “pari-passu” durante a implantagéo das obras.

Outro aspecto que foi considerado durante os trabalhos de ATO, apos a analise dos
relatérios de acompanhamento da instrumentacdo, consistiu na necessidade de
reavaliagdo das frequéncias de leituras da instrumentagédo em fungéo do ritmo das obras
e/ou devido a problemas especificos encontrados durante a sua fase de implantacao.

Adaptacées Necessarias ao Projeto Estrutural

Os trabalhos de ATO relativos aos projetos das estruturas de concreto envolveram a
analise de situacées em que o acompanhamento sistematico realizado pela Supervisora
detectou problemas relacionados ao nao seguimento, por parte da Construtora, de alguns'
aspectos importantes, tais como: critérios e precedimentos técnicos, ritmos construtlvos
planos de concretagem, procedimentos para tratamentos de juntas, recob lmentos de
armaduras, emprego de aditivos apropriados a cada situacdo e demais/ aspecios
tecnoldgicos definidos ngs desenhos de projeto e/ou normas especificas do Ml ou da
Gerenciadora.

estruturas quanto para minimizar custos, sem cg
empreendimento

.;.,t . “'. ':,‘_,"“f‘ " : : / ;’
Adaptacoes Nec S qé/mqu amento
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Durante a fase de implantagdo do empreendimento foi dado apouotécnjco-a}’:w a
Gerenciadora e a Supervisora para que os diversos equipamentos eletromecanicos
fornecidos e instalados nas estruturas principais fossem ajustados as eventuais
alteragbes devido as mudangas no projeto civil. Os trabalhos englobaram, a critério da
Supervisora, a inspecao dos equipamentos nas dependéncias dos fabricantes e
fornecedores, testes de aceitagédo, ajustes e calibragdes durante a fase de instalacdo e
liberagao para a sua efetiva utilizagéo. :

Foram analisados juntamente com os profissionais da area de estruturas os
posicionamentos e engastes corretos das pecas fixas dos equipamentos, visando
assegurar a adequada operacionalidade desses equipamentos.

RECURSOS HUMANOS ALOCADOS NOS TRABALHOS DE ATO

No Quadro 18 é apresentado um resumo dos recursos hdmanos efetivamente alocados
nos trabalhos de ATO, por categoria profissional.

QUADRO 18
RESUMO DOS RECURSOS HUMANOS NOS TRABALHOS DE ATO
 CATEGORIA PROFISSIONAL HORAS
Eng. Senior (P1) 12.120
Projetista Senior (T1) BB
Desenhista/Cadista (T2) ? 1.640

L

EQUIPE TECNICA DE PROJ:;Q? EATO

e

Nome Prohsséo Fungdo 7 e RNF/ C[‘ﬁEAICAU
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil Coordenagdo Geral / 280, MZH 0@’0501847TISP
Afonso Celso Moruzzi Marques:|* |Eng. Givil Coordenagdo Geral / . :260@4%@38’% \g601531070!SP

Paulo Afonso de Cerqbeiraluz | ng €ivii | Coordenagao Geral /= 26@513362 /8830647055/SP
B ~ Coordenador Setorial — @bra

| iho. - A ifs“" | Hidraulicas e Drenagem,
Alberto Lang Fitho: \ hEng. GEVV Hidro%§€\§ Estudos O ra;lon (5 b
; £ L0 Transnenm [ oy -
";’ ‘-‘A i ' ‘. V ‘ / ‘4" ’l i ” :
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-
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Bernd Dieter Lukas

Eng. Mecanico

Coordenador Setorial - Projetos
Hidromecanicos

Coordenador Setorial — Projetos

* Frederico Leite Theodoro d

Claudio Michel Nahas Eng. Civil de Fundacdes, Barragens, Canais | 2603757504 | 0600444754/SP
e Tuneis e Estudos Geologicos
Coordenador Setorial — Projetos
Coaraci Inaja Ribeiro Eng. Elétrico dos Sistemas Elétricos e de 2604960710 | 0600318538/SP
Supervisdo e Controle
A b= S Coordenacgado Setorial Adjunta-
Laércio Trentini Eng. Civil Projetos de Estruturas 2605572099 | 0600206763/SP
Coordenador Setorial — Projetos
; <= ) de estruturas de grande e
Ruy Vitorino Dall’Acqua Eng. Civil pequeno porte e de estruturas 2604922126| 0600235793/SP
metalicas
Aguinaldo Lapa de Souza Janior |[Eng. Cartografo Cartografia e Topografia 1704663512 | 5063269601/SP
Anaximandro Steckling Miiller Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2505651639 | 5063424276/SP
André Luiz Félix Eng. Civil Estruturas 2602775428 | 5062331337/SP
Andrei de Mesquita Almeida Arquiteto Arquitetura e Urbanismo N&o se aplica 93449-6
Antonio Carlos Antonialli Eng. Civil Geométrico e Sistema Viario | 2604829681 060191852/SP
An i i : Eng. Civil ~ E : ;
gel Francisco Jimenez Murillo Sanitari Hidraulica e Hidrologia 2602945358 | 5060309793-SP
: anitarista ;
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil Geotecnia e Geologia 2602914207 | 5060495305/SP
- Carlos Eduardo L. de Melo Eng. Civil Estruturas N&o possui 14183/DICE
Christiane Sporl Gebgrafa | Georreferenciamento e Cartografia | 2603412469 | 5062061532/SP
Daniel Andreas Klein Gi_aéiogo Geotecnia e Geologia Nao possui | 5061709643/SP
Danny Dalberson de Oliveira Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2603659847 | 0600495622/SP
Eduardo Kohn Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2602945358 | 5061074792/SP
Eliane A. de Freitas Oliveira Geodloga Geotecnia e Geologia 2602635421 | 5062483943/SP
Fany Cutcher Galender Arquiteta Arquitetura e Urbanismo N&o se aplica|.  15624-8
Fernanda Bigaran Eng. Civil Geotecnia e Geologia 2603339630 | 50619277128/SP
Ferndo Paes de Barros Gedologo Geotecnia e Geologia 2609631766 | 06801 70¢}4(JISP
Fernando Garcia /1 Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2502128897//5063554065ISP
Filipe Lima Romeiro j \ Arquiteto Arquitetura e Urbanisma Nao se apjit.‘(a 121/7” 54-2
Flavio Almeida Silva \ Gedlogo Geotecnia e Geologia 260268ﬁ1771 06017271 28ISP
X : s Estudos Hidraulico-Hidrologico-
Flavio Augusto Camara \ Eng. Civil Operacionais 260 4655 06?61 74897/SP
 Frederico Bohland Neto | Geslogo Geotecnia e Geologia ry{n \9(60640427/SP
E

-

ng. Hidrico

Hidraulica e Hidrologia

/}éo‘}saé'sit :

w ¥

_Sopuza . e PRI
Henrique Ber[‘;ard?Mazzolem\ “JEng. Civil Estruturas M /26072@3245] 56630333:4@&
leonﬂﬂ Nakao ( Enéj.rCiviI ~____Geotecnia f.( GAologla /] \ l'26g47’9§_?2 06&&1&5&1@!&%
Ilaq;,Gothekk m&ﬁ( Eng. Civil Geotecm{ e Geblogla/ z 2 Zﬁﬁa",'g‘?ij;‘ ggg;sgaé" ,ﬁf( ‘
Jim Ishikaws\ | |Ehg: Sanitagéta |+ G\E}lrauhcp’ e H.dn\logla\f){ 26117450756 - 5,06’3119570/ép
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Jalio Hiroshi Misawa - | Eng. Elétrico _ Eletromecanica 2602594407 10801112244/SP
Luis Honorato Ferreira Mouraria Eng. Civl Geotecnia e Geologia 2603005855 | 0600734073/SP
Marcelo Saad T. da Costa Eng. Civil - Geotecnia e Geologia 2605769690 | 5062475331/SP
Marcos Domingues Muro Geologo Geotecnia e Geologia 1704160421 | 5061399117/SP
Maria Bernardete Sousa Sender| Eng. Civil  Hidraulica e Hidrologia 2609702450 | 0601694180/SP
Michel Maria Klinkers Eng. Eletricista Eletromecanica | Nao possui | 0801134265/SP
Miguel Enrique G. Soares Eng. Civil Estruturas 0705835413 9972/D/DF
Milena Mariano dos Santos Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 1701350815 | 50485/D/PR
Murillo Dondici Ruiz ~ Eng. Civil Consultor - Especialista em Tuneis | 2605078205 | 0600139024/SP
Osvaldemar Marchetti Eng. Civil Estruturas 12609702256 | 0600498336/SP

Projéto Elétrico, Comando e

= Osvaldo Yokomiz_ro Eng. Eiétrico Bdobaln N&o possui | 0600631397/SP
Osvaldo Yutaka Uehara Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2604451131 | 0601099386/SP
FEE e e nade Y. Eng. Civil Estnitiras 2603210084/ 5061741619/SP
uimarées - : : ;
Patricia Viceconti Nahas ~ Arquiteta Arquitetura e Urbanismo Nao se aplica 55233-0
Paulo Corredori "~ | Eng. Mecanico . Eletromecanica 2603971000 | 5060666355/SP
Regis Eduardo Geroto Eng. Civil Geotecnia e Geologia 2607732387 | 5060571202/SP
Renata Augusta Roctia N. Gebloga Geotecnia e Geologia = ' | 2603657330 | 5061665304/SP
QOliveira _ =R ; :
Roberta Duarte Ferrer - Arquiteta Arquitetura/é Utbanismo Néao se aplica 103306-9
Ruda Serra de Carvalho Eng. Hidrico Hidréuligé e Hidrologia .1 1401239153 | 5062812482/SP
Ruy Komei Tezuka Calgada Eng. Civil G'eotefnia e Geologia 2603951890 | 5060845141/SP
Sergio Augusto Dalge M&ura . | Eng. Mecanico Ge(:métqéo e Si4tema Viario 2604809591 | 0601320630/SP
Sidnei Collange Eng. Elétrico Elftromecanica 2606804180 | 0601196823/SP
A SRR A Banco de Pados/Tecnologia de :
Ualfrido Del Carlo Janior Eng. Civil | et rrrggaesi ga ftografia 2602912824 | 0682528453/SP
- Vanderlei Nunes Collange Arquiteto | . -=Arquit*eture_i glprbanismo N&o se aplica 06585-4
Ao Semce 10 e e ai g : 0708110827 |  17391/DIDF
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ENGENHARIA CO_REMSE

1. CONHECIMENTO DO PROBLEMA

O Brasil, enfrenta desafios referentes ao controle de cheias e na mitigagao de seus
impactos. Eventos extremos, como inundagées, afetam uma parcela consideravel da
populagao, deixando-a em situagdo de vulnerabilidade. Segundo o Banco de Dados
Internacional de Desastres, o Brasil esta entre os paises mais atingidos por enchentes

no mundo, o que evidencia a necessidade de investimentos em infraestrutura e gestao
eficiente de riscos.

A resiliéncia a desastres naturais, especialmente no que se refere a inundagoes,
requer sistemas de drenagem, barragens € planejamento territorial adequados. A
gestao integrada de recursos hidricos, incluindo o armazenamento e o direcionamento
controlado da agua, é essencial para reduzir os danos causados por cheias e garantir
a seguranca das comunidades afetadas. Projetos estratégicos nessa area sao
fundamentais para proteger vidas, economias e infraestruturas em um cenario de
mudangas climaticas e eventos extremos cada vez mais frequentes. E com isso em
mente que o CONSORCIO, com mais de 50 anos de experiéncia, desenvolve
solugdes técnicas capazes de lidar com problemas complexos. Com o envolvimento
nos maiores estudos e programas de recursos hidricos do Brasil, unindo extensa
experiéncia e a aplicagao das mais novas tecnologias para criagao de agées que
impactaréo a vida de milhdes de pessoas.

Nesta secao, sera apresentado o conhecimento geral sobre o objeto a ser executado,
incluindo a experiéncia de ambas as empresas sobre 0 escopo deste servico, assim
como, a familiaridade com o acervo de informagoes disponiveis sobre os locais de
estudo, com o objetivo de compreender 0s desafios técnicos e tecnologicos
especificos da regiao.

1.1 Identificacdao dos Problemas

A analise dos problemas enfrentados nas regioes hidrograficas das RPGAs do Rio
das Contas e do Leste evidencia um quadro recorrente de vulnerabilidade hidrolégica,
agravado por multiplos fatores de ordens climatica, infraestrutural, socioecondmica e
institucional. Os registros de emergéncias e de calamidade publica, particularmente
no periodo entre 2018 e 2022, indicam a frequéncia e a severidade dos eventos de
cheia e de inundagao nessas regioes, com repercussoes relevantes sobre a dinamica
territorial, a seguranga da populagao e a integridade dos ecossistemas.

Exemplo desta situagao foi relatada em 26/12/2021. Neste dia o Governo da Bahia
decretou estado de emergéncia em mais de 72 municipios baianos. Um resumo da
situacao nesta data pode ser dado por:

e 16.001 desabrigados;

e 19.580 desalojados;

e 286 feridos; o

e 2 desaparecidos. e

A Figura 1Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o m@@ das
e

RPGA Contas e Leste que naquela ocasiao se encontrava stado dgy
emergéncia. 18
\ %7’ ,\fu'
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A intensificacao dos eventos hidroldgicos extremos pode estar associada aos efeitos
da mudanca climatica, que tem alterado os padroes de precipitagao na regiao. O
aumento da frequéncia e da intensidade das chuvas, muitas vezes concentradas em
curtos periodos, contribui para a elevagao dos volumes de escoamento superficial e
para a sobrecarga dos sistemas naturais e urbanos de drenagem. Essa variabilidade
climatica crescente torna os episodios de inundagdo mais imprevisiveis e severos,
dificultando a adogéo de medidas preventivas eficazes.

A ocorréncia de cheias recorrentes tem provocado impactos nos municipios afetados.
Esses eventos geram alagamentos em areas urbanas e rurais, ocasionando danos
materiais, perdas econémicas e risco a vida. As inundagoes contribuem para o
deslocamento de familias em situacdo de vulnerabilidade, para a contaminagao de
mananciais por esgotos e residuos sodlidos e para a degradacdo de areas
ambientalmente sensiveis, como margens de rios e zonas de preservagao
permanente.

Nesses eventos, geralmente a infraestrutura existente encontra-se insuficiente para
conter ou mitigar os efeitos das cheias. Grande parte das areas urbanizadas carece
de sistemas estruturados de macrodrenagem e de controle de vazoes. Nesse sentido,
observam-se canalizacdes precarias, auséncia de reservatorios de retencao e
drenagem pluvial ineficiente. Em diversos casos, O problema pode acontecer porque
intervencodes pontuais foram implantadas de forma desarticulada, sem planejamento
integrado a escala da bacia hidrografica, evidenciando ainda mais a importancia da
realizagao de trabalhos de estudos, diagnostico e prognostico das cheias.

Em elaboragdo de estudos como este, a fase de diagnéstico técnico aprofundado
pode enfrentar desafios ocasionados por lacunas nas bases de dados disponiveis.
Informagoes hidrologicas e pluviométricas sao muitas vezes pontuais e
descontinuadas em diversos trechos das bacias, dificultando a modelagem
hidrodinamica e a definicdo de cenarios de cheia com grau adequado. Ainda,
levantamentos georreferenciados atualizados sao importantissimos, mapas de uso e
ocupagao do solo, dados sobre sistemas existentes de escoamento e saneamento,
bem como registros sistematizados dos impactos socioecondmicos dos eventos
extremos.

Esses elementos configuram um conjunto de arcabougo técnicos e operacionais
importantes na eficacia do planejamento preventivo ou corretivo das inundagoes.
Desse modo, & imprescindivel a elaboragdo de estudos integrados, com base em
metodologias atualizadas, que considerem as especificidades ambientais, sociais e
fundiarias das areas afetadas, articulando solugdes estruturais e nao estruturais que
possam mitigar os riscos associados as cheias e promover maior resiliéncia territorial.

Em fevereiro de 2013, o Governo do Estado da Bahia, por intermédio do Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), contratou o Consorcio Aguas da Bahia
para elaborar, com aprovagao do Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Contas, o
Plano de Recursos Hidricos e a Proposta de Enquadramento dos Corpos d'Agua da
Bacia Hidrografica do Rio das Contas. i

-~

As bacias hidrograficas do Rio de Contas e Leste na Bahia ,éhfrentxgpdeé\aﬁos
complexos relacionados a ocorréncia frequente de cheias, com irﬁp nificativos
nas populagdes locais € no meio ambiente. Para compreend{r integralmente @sa

problematica, esta segao estrutura a analise em trés eixos fund re@ntais: {‘g
&
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Primeiramente, examina-se a (1) ocorréncia e os impactos das cheias, considerando:
a distribuicao populacional nas areas vulneraveis; as caracteristicas hidrograficas que
influenciam o regime de cheias; e a ocorréncia de enchentes.

Em seguida, abordam-se as (2) deficiéncias nas infraestruturas de conteng¢ao, com
foco na capacidade técnica das barragens existentes e suas limitagdes para
amortecimento de cheias. Ainda, sera abordada a (3) problematica em relagao a falha
dos dados disponiveis. Por fim, contextualizam-se (4) experiéncias relacionadas a
desafios similares, incorporando ligdes aprendidas que podem orientar solugoes mais
eficazes para a regiao.

111 Ocorréncia de cheias frequentes e seus impactos sociais € ambientais

As inundacgdes recorrentes nas bacias do Rio de Contas e Leste configuram um
cenario critico, onde fatores naturais e antropogénicos se interligam. Esta secao
analisa alguns fatores crucias para esse problematica, como: a distribuigao
populacional, a hidrografia das bacias e as enchentes, assim como seus impactos
sociais e ambientais.

1.3.1.1 Distribuigdo Populacional dos Municipios nas bacias Hidrograficas do
Rio de Contas e Leste

As Regides Hidrograficas das Regides de Planejamento e Gestao das Aguas (RPGAs)
do Rio das Contas e a bacia do Leste, cujas areas de drenagem abrangem vasta
extensao territorial, abriga diversos municipios com diferentes padrées populacionais.
A analise socioecondmica comparativa entre essas duas bacias oferece subsidios
importantes para o planejamento territorial, a gestdo de recursos hidricos e a
formulacao de politicas publicas mais eficazes.

Com base em levantamento inicial, o territério ocupado por essas RPGAs contém total
ou parcialmente 110 municipios, sendo que destes, 59 estdo situados na bacia do Rio
das Contas e 21, na bacia do Leste. Outros 30 municipios estao contidos parcialmente
nas RPGAs, no entanto, com suas sedes municipais localizadas fora dessas bacias.

A bacia do Rio das Contas concentra o maior numero de municipios e com base nos
dados divulgados pelo Censo 2022, sua populagao média por municipio € menor, com
aproximadamente 18.998 habitantes, indicando uma ocupagao mais fragmentada e,
possivelmente, um maior numero de cidades de pequeno e médio porte. Em contraste,
a bacia do Leste, com menos municipios, apresenta uma média populacional de
29 306 habitantes, refletindo a presenga de cidades mais densamente povoadas,
como Itabuna e llhéus, esta distribuigao da populagao é apresentada na Figura 2. A
distribuicao da populagdo nas RPGAs do rio de Contas e Leste evidencia esta
situacao.
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O municipio mais populoso entre todos os analisados & Vitoria da Conquista, com
cerca de 370 mil habitantes, com sede localizada fora das duas bacias em destaque.
Na bacia do Rio de Contas, o destaque populacional & Jequié, com mais de 158 mil
habitantes, enquanto na bacia do Leste, Itabuna lidera, com mais de 186 mil. Essas
concentragdes revelam a influéncia de centros urbanos regionais no equilibrio
populacional das bacias.

A compreensao dessa distribuicdo é essencial para politicas de uso e conservagao da
agua, infraestrutura urbana e desenvolvimento regional, especialmente em tempos de
mudanca climatica e escassez hidrica.

1.1.1.2 Hidrografia das Bacias do Rio das Contas e do Leste

A bacia do Rio das Contas € uma das mais importantes da Bahia, abrangendo uma
area de aproximadamente 55.000 km? com nascente na Serra da Tromba, no
municipio de Piata, na Chapada Diamantina. O Rio das Contas € o principal curso
d'agua da bacia, percorrendo cerca de 620 km até sua foz no Oceano Atlantico, no
municipio de Itacaré, no litoral sul baiano.

O rio atravessa uma diversidade de paisagens e biomas, desde areas serranas da
Chapada Diamantina, passando pelo semiarido, até atingir regides de Mata Atlantica.
Ele & perenizado em grande parte do seu trajeto, o que o torna vital para o
abastecimento humano, agricultura, pecuaria e geragao de energia. Um dos seus
afluentes mais relevantes & o Rio Brumado, além dos rios Gaviao, Anténio e Gongogi.

Além disto, a bacia abriga as Usinas Hidrelétricas (UHEs) de Funil e de Pedra, a
primeira tendo como principal funcionalidade a geragdo de energia, e a ultima,
também conhecida como barragem de Pedra ou ainda Agude de Pedras em Jequié,
desempenha papel estratégico no abastecimento urbano, controle de inundagdes e
geragao de energia elétrica.

A bacia possui importancia estratégica tanto pelo seu potencial hidrico quanto pelo
fato de atravessar cidades - polos regionais como Jequie, além de influenciar
economicamente atividades agricolas como a cafeicultura, fruticultura e a pecuaria de
corte.

Ja a bacia do Leste compreende diversos rios de menor extensdo, com destaque para
o Rio Cachoeira, o Rio Almada e o Rio Una, todos com nascentes em areas de relevo
mais elevado e foz no litoral sul da Bahia. O Rio Cachoeira & formado pelo encontro
dos rios Colénia e Salgado, a montante da cidade de Itapé e corta centros urbanos
importantes como Itabuna e Ilhéus, sendo essencial para o abastecimento urbano e a
agricultura regional, especialmente a cultura do cacau.

Essa bacia esta integralmente inserida na faixa da Mata Atlantica, o que confere alto
grau de biodiversidade e necessidade de protegao ambiental, principalmente pela
pressao urbana e industrial ao longo do seu curso.

1.4.1.3 Enchentes

A vida humana é dependente da existéncia de agua para consumo e higiene das

pessoas. Em muitos lugares pode ser incluida nesse conjunto a utilizagao da agua

para transporte. Em decorréncia deste fator os aglomerados urbanos se

desenvolveram originalmente junto as fontes de agua, em es Gial dos cursos d'agua,

como pode ser observado nas bacias em estudo. Tradicio alqee\r}éq@ser\}a-se uma
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necessidade de buscar a maior proximidade possivel da fonte de agua, resultando em
parte do aglomerado urbano estar sujeita ao regime dos corpos fluviais.

A conformacgao dos corpos fluviais € decorrente do regime de vazées que nele
transitam. De maneira geral pode-se afirmar:

e Vazdes de seca e decorrentes de pequenas precipitagdes formam o chamado leito
menor, cuja forma é decorrente do escoamento destas vazoes;

 Precipitagdes mais intensas e menos frequentes conformam o leito maior dos rios
onde, em fungao das caracteristicas fisicas € no leito maior que se formam as
varzeas fluviais;

o Precipitacdes de grande intensidade ocorrem mais raramente e resultam em
vazdes nos cursos d’agua que extrapolam o leito maior dos mesmos.

A intensidade das precipitagdes que resultam nas cheias de maior ou menor
magnitude é decorrente das condigcoes atmosféricas reinantes, ndo existindo leis que
definam qual o valor das mesmas no futuro. Assim, o estudo do comportamento das
precipitagdes e vazdes decorrentes em uma dada bacia é realizado pelos hidrologos
utilizando analise estatistica dos eventos registrados no passado. A variavel basica
para analise da frequéncia de grandes eventos é a probabilidade de em um dado ano
ocorrerem eventos de magnitude superior a um dado valor. O inverso do valor dessa
variavel é o periodo de retorno (TR) que estima o valor médio de tempo entre eventos
que superem o valor de referéncia em séries de longa duragao.

A observagdo empirica do histérico recente de cheias e as pressdes sociais sao
fatores determinantes na definigao do limite da expansao urbana em diregao ao corpo
fluvial. Na pratica tem-se observado esse limite ser estabelecido na faixa de periodos
de retorno entre 2 e 10 anos.

No rio de Contas foram identificados diversos barramentos, obras estas que
modificam o regime natural do rio. Todos os barramentos cuja vazao efluente é
controlada por vertedores livres, ou seja, sem comportas para regulagdo, de algum
modo promovem uma redugao na cheia. A magnitude desta redugao & dependente da
relacdo entre o volume disponivel no reservatorio para operagao do vertedor € 0
volume da cheia afluente. Ja para as barragens cujo vertedor & controlado por
comportas & adicionado um novo fator que é a regra de operagao das comportas que
podem ser usadas para encaminhar as cheias para jusante sem modificages ou
amortecé-las com objetivos especificos. Um exemplo deste tipo de barragem é
barragem de Pedra, Figura 3.

A barragem de Pedra foi construida pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obas
contra as Secas) na década de 1960, tendo como um de seus objetivos o controle de
cheias no rio a jusante. Em 1976 a CHESF iniciou as obras da UHE e dois anos depois
passou a opera-la. E importante observar que os terrenos protegidos pela operagao
da barragem de Pedra junto aos aglomerados urbanos foram ocupados
indiscriminadamente, estando novamente sujeitos a inundagoes guando da
ocorréncia de vazées menos frequentes. Assim, € necessario que ao se implantar
obras de protegdo contra cheias sejam também criadas areas de-pretecao onde
ocorrerdao as cheias menos frequentes, protegendo assim a popu acao. “\
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Figura 3 - Barragem de Pedra.

Além disso, as enchentes que assolam periodicamente as bacias dos rios Contas e
Leste desencadeiam uma crise multidimensional, afetando profundamente tanto as
comunidades humanas quanto os ecossistemas locais. Do ponto de vista social, esses
eventos extremos expdem as populagdes ribeirinhas a situagoes de extrema
vulnerabilidade: familias sao obrigadas a abandonar suas casas em meio a
correntezas violentas, perdendo nao apenas moradias, mas também seus meios de
subsisténcia, uma vez que pequenos agricultores sao impactados diretamente.

A infraestrutura basica que ja é precaria em muitos dos municipios sofre danos
severos, com estradas sendo interrompidas e edificagoes inundadas, tornando-se
inoperantes.

No plano ambiental, os impactos sao igualmente devastadores. As aguas turbulentas
carregam toneladas de sedimentos que alteram drasticamente a dinamica dos rios,
provocando assoreamento que modifica cursos d'agua e destréi habitats aquaticos. A
biodiversidade é impactada diretamente, com espécies nativas sendo sufocadas pelo
fluxo de poluentes urbanos e agricolas que as enxurradas arrastam para os rios. Areas
de preservagao ambiental, que deveriam servir como amortecedores naturais contra
enchentes, veem sua vegetacdo ser erodida, reduzindo ainda mais a capacidade da
natureza de se recuperar entre um evento extremo e outro. =
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1.1.2 Deficiéncias nas infraestruturas de contengao ou amortecimento das cheias

O sistema de prote¢ao contra cheias da regido enfrenta limitagoes estruturais que
amplificam os riscos. Este tdopico examina as lacunas técnicas das solugbes
existentes, incluindo as principais caracteristicas, assim como suas respectivas
localizagdes na area de estudo.

A caracterizagao de barragens no estado da Bahia evidencia a diversidade de
finalidades, estruturas e niveis de risco associados a essas infraestruturas,
fundamentais para a gestao dos recursos hidricos no estado. A partir da analise de
amostra presente na planilha fornecida, observam-se barragens distribuidas por
diferentes municipios baianos, com destaque para os usos voltados ao abastecimento
humano, geracao de energia e irrigagao, evidenciando a fungao estratégica dessas
estruturas para a segurancga hidrica regional.

Entre os exemplos analisados, destacam-se barragens como a de Tremedal, no
municipio homénimo, e Riacho do Paulo, em Dom Basilio, ambas voltadas ao
abastecimento humano. Esta Ultima se sobressai pela sua grande capacidade de
armazenamento, com 53,8 hm?, classificada na faixa de volume médio (entre 5 e 75
milhées de m?). Ja barragens como a Crisciima (Jequié) apresentam volume
consideravelmente menor (1,43 hm?), sendo enquadradas na faixa de reservatorios
muito pequenos, com alturas variando entre 7,5m e 15m.

Quanto ao nivel de risco e dano potencial associado, a maioria das estruturas
analisadas apresenta dano potencial classificado como “alto”, independentemente do
porte, 0 que demanda atengao redobrada dos Orgaos fiscalizadores. A Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e o Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos da Bahia (INEMA) figuram entre os principais entes fiscalizadores.

Observa-se, dentre as barragens elencadas, a presenca de estruturas de grande
importancia econémica e ambiental, como & o caso da UHE —Pedra e UHE Funil —
FUNIL, situadas nos municipios de Jequié e Ibirapitanga, respectivamente.

A UHE Funil, construida no Rio de Contas, opera sob o regime de vazao regularizada
a fio d'agua. Sua barragem tem como principal finalidade a geragao de energia
hidrelétrica; pertencente também ao sistema de geragao da Eletrobras Chesf e
representa uma das maiores estruturas do tipo na regiao. Com 60 metros de altura,
3.49 km? de area e capacidade de armazenamento de 46,4 hm?, esta classificada
entre as barragens de porte médio em volume, mas de grande importancia
estratégica. O vertedor da barragem tem capacidade de vazao de 4.125 m?/s.

A UHE Pedra localiza-se no Rio de Contas, distante a 18 km da cidade de Jequie, e
uma barragem com vazéo regularizada a fio d’agua, tambem com 0 uso principal
voltado & geragao de energia hidrelétrica, pertencendo ao sistema de geragao da
Eletrobras Chesf. A barragem tem altura de 60 m, 141,34 km?* de area e volume de
armazenamento de 1.640 hm?®. O aproveitamento visa, além da geracdo de energia
elétrica, promover a regularizagdo do rio para O controle das enchentes,
abastecimento d'agua e irrigagdo agricola. O vertedor da barragem tem capacidade
de vazéo de 8.000 m?¥/s.

O Quadro abaixo traz a relagdo das principais caracteristica/s""’d sﬁgfgéhs
localizadas na regiao de estudo e a Figura 4 ilustra sua disposica jun\jﬁa com a
hidrografia das RPGAs. c( s
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Quadro 1 - Barragens localizadas na area de estudo.
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113 Falhas nos dados disponiveis relacionados ao diagnostico e prognostico das
regides

Para aprimorar a gestdo de riscos na regiao, € importante avancar na qualidade e na
disponibilidade continua de informagdes técnicas. Sistemas de monitoramento
eficazes dependem de uma rede de coleta de dados e informages atualizadas. A
limitagao quanto as estagdes hidrométricas adequadas e quanto a atualizagao de
mapas de risco, por exemplo, podem limitar tanto a identificagao precisa de
vulnerabilidades quanto o planejamento para cenarios futuros. As principais falhas que
podem ocorrer no sistema de monitoramento sao:

« Infraestrutura de coleta de dados precaria, como: equipamentos mal calibrados,
falta de integragao entre os sistemas municipais, estaduais e federais.

« Instrumentos de planejamento desatualizados, como: Mapas de risco que nao
refletem as mudangas recentes no uso do solo e na dinamica hidrolégica

o Fragilidades institucionais, como: alta de padronizagdo nos protocolos de
compartilhamento de informagdes entre 6rgaos

Como consequéncia destas falhas nos dados, sao necessarios especialistas com
experiéncia nos temas abordados para a realizacdo de analises criticas e a utilizagao
de ferramentas e software para minimizar erros e incertezas.

1.1.4 Experiéncias anteriores

O CONSORCIO possui participagdo em diversos servigos de consultoria relacionados
a controle de cheias, protagonizando o uso de melhores praticas e metodologias de
gerenciamento de projetos e implementag&o de diversas tecnologias.

Dessa forma, a TPF Engenharia, a empresa lider do CONSORCIO, possui ampla
expertise na gestao de projetos de infraestrutura hidrica, com destaque na atuagao no
programa operagao reconstru¢ao no Estado de Pernambuco, trabalho que abrangeu
45 municipios em estado de emergéncia e calamidade publica, com obras para
reconstrugdo decorrente dos danos provocados pelas enxurradas e inundagoes
bruscas.

As principais atividades que fizeram parte do escopo foram as seguintes:
e Passagem Molhada 5;

e Reconstrucéao de 33 Bueiros;

« Reconstrucdo de Dique com volume de 627,36 m?;

« Reconstrucéo e Estabilizagdo de encosta com volume de 5.280,25 m?,
o Recuperagéo de aterro 832 com volume de m?

« Recuperacéo de Estrada Vicinal com extensao de 906,24 km;

« Recuperagéo de 14 Pontes; /,./'

« Recuperacgéo de Pragas com volume de 5.566,41 m?; / \"\5‘.0

» Recuperagiao de Redes de Drenagem com volume de 1.295,1 m?, a%

e Recuperagao de Rodovias com area de 7.230 m? Q §
%’:S‘sﬁo\;\o

CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024 - PROCESSO ADMINISTRATIVO N2 053.1685.2024.0000911-53 - SIHS

032

3



Consércio TPF-Engecorps RPGAs

® — = ==y
ENGENHARIA COR_F)?S_

« Recuperagao de Sistema de Abastecimento de Agua com area de 144 m?

o Recuperacdo de Sistema de Abastecimento de Agua Desassoriamento com area
de 55.500 m?

e Recuperacao de Vias Urbanas com area de 178343,19 m?
e Travessia 1 unidade.

Outra importante atuacdo da empresa foi no estudo de Viabilidade e Desenhos Finais
do Projeto de Irrigagdo e Drenagem do Vale do Tonosi. Trata-se nao apenas da
execugao de uma obra isolada, mas de uma iniciativa que promove o desenvolvimento
integral da regiao afetada. Além de deter as inundagdes no vale, situado na provincia
de Los Santos. Panama, os estudos buscaram também promover a produgao de
energia, implantar sistemas de abastecimento d'agua e saneamento, construir novas
possibilidades rurais, dessa forma, promovendo o desenvolvimento social das
populagdes e garantindo a sustentabilidade futura do empreendimento.

Figura 5 - Projeto vale do Tonosi, no Panama

A TPF realizou os estudos técnicos e de viabilidade para a realizagao da etapa final
do projeto, cerca de 2.500ha dentro do Vale de Tonosi. Dessa maneira, foi elaborado
o diagnostico da situagao socioagroecondmica atual e dos aspectos fisicos da area
afetada, além da avaliagdo ambiental preliminar. Em uma etapa posterior, foi
elaborado o plano de desenvolvimento integral e 0s desenhos preliminares das obras.

Outro grande destaque da TPF, foi o projeto Rio Maranguapinho, que representou
uma intervencao estratégica e urgente para transformar a realidade de milhares de
familias que convivem diariamente com O risco nas areas de alagamento. Mais do que
uma obra de engenharia, esta iniciativa — executada em parceria com a Secretaria
das Cidades nos municipios de Fortaleza, Maranguape, Caucaia e Maracanau (CE) -
integrou multiplas frentes governamentais com um objetivo claro: reverter a grave
situacao ambiental do Rio Maranguapinho, que drena a Regiao Metrpolitana_de
Fortaleza (RMF) e as precarias condigdes de habitabilidade da popu’faga;lo Qtler%tie

na faixa de alagamento do referido rio. \5 V
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Figura 6 - Projeto Rio Maranguapinho no Ceara

As principais atividades que fizeram parte do escopo dos servigos prestados pela
Empresa foram as seguintes:

e Obras Hidricas: Construgao da barragem Maranguapinho, dragagem e
desobstrucao da calha menor do rio, com retaludamento das barrancas do rio/

e Habitagbes/Reassentamento;

« Urbanizacao e Saneamento Ambiental: Construcéo de via de delimitagéo da area
de preservacdo do rio, com respectiva drenagem, urbanizagdo da faixa
compreendida entre a via delimitante e o rio, e construcéo de rede de esgotamento
sanitario das areas lindeiras a via;

« Trabalho Técnico Social (TIS): Cadastro censitario e pesquisa socioecondémica da
populagao atingida, elaboragao do plano de reassentamento, desenvolvimento de
organizagdo comunitaria, educacao ambiental e geragado de renda;

e Acompanhamento e supervisao das obras e servicos do Projeto Rio
Maranguapinho, observando 0 cumprimento as Condicionantes Ambientais e
Sociais definidas pelo EIA/RIMA, para a realizagao de obras e SEervigos.

Na sequéncia & apresentado um resumo dos trabalhos da Engecorps escolhidos para
a comprovacéo, além de serem trabalhos que demonstram a grande capacidade da
empresa no objeto desta proposta.

Em relagao a contengao de cheias, a Engecorps se destacou pelo empreendimento
denominado Reservatério de Contencéo de Cheias do Corrego da Mooca - MO-02
esta localizado na margem esquerda do referido corrego, junto a Avenida Luiz Ignacio
de Anhaia Mello, no cruzamento com a Avenida Jacinto Menezes Palhares. A area
destinada a implantagao do futuro reservatorio esta prevista em 20.000 m?, localizada
no espago do antigo Centro Educativo e Esportivo Artur Friedenreich (atual Clube

Escola Vila Alpina), e onde atualmente &€ ocupado por um campo de futebol amador. '
Contudo, trata-se de um terreno publico. A ocupagao da bacia é pred margwnté\
residencial, sendo que no entorno da Avenida Luis Inacio de Anhaja 1d ia de V
Q
S,
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fundo de vale, ha atividades comerciais e ao longo dos principais eixos de circulagao
encontram-se areas industriais, sendo nitida a impermeabilizagdo do solo. O corrego
da Mooca encontra-se em canalizacédo fechada sob a Avenida Luiz Ignacio de Anhaia
Mello em praticamente toda a sua extensdo e apresenta diversos pontos de
transbordamento que resultam em inundagdes das vias adjacentes por nao possuir
capacidade de escoamento das vazées maximas.

Figura 7 - Estudo Ambientais e Projeto Executivo do Reservatorio de Contengao de Cheias do
Cérrego Mooca - Reservatorio Mooca 02

As obras do reservatério MO-02 visam promover a redugao da vazao de escoamento
do corrego, no trecho compreendido entre a Avenida Jacinto Menezes Palhares até a
confluéncia com o rio Tamanduatei. Principais atividades desenvolvidas:

o Diagnostico da situagao atual, levantamentos topograficos e cadastrais e
investigacdes geologico-geotécnicas.

e Revisdo dos estudos hidrologicos e do projeto basico hidraulico.

« Estudo comparativo entre as solugdes alternativas apontadas no Projeto Basico e
dimensionamento técnico de cada area de projeto.

e Projetos de terraplenagem, estruturais, de elétrica, e de edificagdes (casa de
comando).

e Estudos e projetos de remanejamento de interferéncias.

« Projeto urbanistico e paisagistico. e servicos ambientais complementares.

« Especificagoes técnicas, planilha de quantidades e orgamentaria.

Destaca-se na empresa, também os servicos prestados para o diagnéstico de
inundagdes no terceiro plano diretor de macro drenagem da bacia do Alto Tieté. Aléem
disto foram realizados servigos como: o mapeamento das areas de risco de inundagao
na bacia: readequacgao da rede atual pluviografica e fluviografica de monitoramento;
revisao do sistema de alerta e agdo para situagoes de emergéncia; definicdo dos
Distritos de drenagem para inclusdo do municipio na solugao da macrodrenagem da
bacia; propostas para revisao das legislagbes de uso e ocupagao do solo e dos
codigos de obras; levantamento de fontes de recursos para investimento em projetos;
manutencédo do sistema de drenagem existente e proposto, por1im, a*élabgragéo de
Banco de Dados Georreferenciado. . i
\15%©
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Figura 8 - Terceiro Plano Diretor de Macro Drenagem da Bacia do Alto Tieté - PDMAT 3, S&o Paulo
Dados principais:

e A area de drenagem da Bacia do Alto Tieté & de 5.868 km?2, abrangendo 39
municipios do Estado de Sao Paulo, possuindo limites similares ao da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo;

« Medidas Nao Estruturais: Melhorias na operagdo das infraestruturas existentes;
Aprimoramento e expansdo dos sistemas de monitoramento e alertas contra
inundacdes; Capacitagao de recursos humanos, Defini¢cao de fontes de recursos e
formas de financiamento sustentaveis; Articulagdo com as politicas de usos e
ocupacao do solo;

« Medidas Estruturais: Aumento das capacidades de descargas de rios e canais,
Retardamento e defasagem temporal das ondas de cheia; Desvios e
transferéncias de vazoes.

A Engecorps também se destacou na elaboragao de estudos de concepgao de um
sistema de previsdo de eventos criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um
Sistema de Intervengdes Estruturais para Mitigagao dos Efeitos de Cheias nas Bacias
dos Rios Muriaé e Pomba, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O objetivo
basico dos estudos foi o de dotar a bacia do rio Paraiba do Sul, de instrumentos de
planejamento que farao parte do futuro Plano de Contingéncia para Eventos Criticos
da bacia, de forma a possibilitar a atuagao da Defesa Civil em tempo habil, por ocasiao
de eventos extremos na bacia.

Figura 9 - Elaborag&o de Estudos para Concepgao de Sistema de Previsao de Eve

Sistema de Intervencgdes Estruturais para Mitigagao dos Efeitos de Eheias TN :

Os objetivos parciais especificos, visando 0s objetivos finais for
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« Desenvolver modelos matematicos para simulagdo de ruptura de barragens na
bacia;

e Oferecer mais tempo para resposta da Defesa Civil, por ocasiao de eventos
extremos na bacia do rio Paraiba do Sul, considerando os critérios e
procedimentos que vierem a ser definidos no futuro Plano de Contingéncia;

« Analisar e compreender a génese e o desencadeamento de cheias nas bacias dos
rios Muriaé e Pomba, identificando trechos criticos;

« Identificar intervengdes para mitigar os efeitos dos eventos de cheia em 12 cidades
das bacias dos rios Muriaé e Pomba, em nivel de pré-viabilidade, seja pelo
armazenamento e/ou detencéo de cheias, seja por melhoramentos estruturais elou
hidraulicos nas calhas dos rios Muriaé e Pomba ou, ainda, por meio de desvio
parcial de vazdes de cheias nas proximidades das areas urbanas;

o Avaliar comparativamente as intervengdes previstas, indicando aquelas mais
atraentes para compor um elenco de medidas estruturais.

Por fim, ressalta-se os estudos de viabilidade técnica e economica, além do projeto
executivo do reservatério de retengao para amortecimento de picos de cheias no
Corrego de Olaria no Estado de Sao Paulo. Os servicos consistiram na analise de
viabilidade do reservatério RPI-8 e o detalhamento executivo do projeto do
reservatorio. As caracteristicas principais do reservatério sao: area de 10.000 m?,
comprimento de 60m, largura de 140m, volume util de 64.000 m? e vazao contida de
4 mi/s.

AT .
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Figura 10 - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica e Projeto Executivo do Reservatorio de
Retengao para Amortecimento de Picos de Cheias
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1.2 Desafios Técnicos e Tecnolégicos

A mitigacdo dos efeitos das cheias nas regides hidrograficas do Rio das Contas e do
Leste impde uma série de desafios técnicos e tecnolégicos que requerem abordagem
interdisciplinar e solugbes compativeis com as especificidades territoriais e
socioambientais de cada bacia. A diversidade de tipos climaticos, o relevo acidentado
e dados de monitoramento hidrolégico configuram um cendrio que demanda
intervencdes planejadas com base em critérios de efetividade, sustentabilidade e
viabilidade operacional.

Como forma preliminar de analise das areas de risco de inundagao, foi feita consulta
ao Atlas de Vulnerabilidade a Inundacées, elaborado pela ANA em 2014. O processo
de execugdo do Atlas deu-se por meio de articulagao com 0s entes estaduais,
gestores de recursos hidricos e defesa civil, e envolveu as etapas de levantamento de
informagdes fornecidas pelos Estados contendo a frequéncia de ocorréncia de
inundacoes graduais e o grau de impactos associados a elas em cada trecho de curso
d'agua vulneravel. Um dos produtos do Atlas é o0 mapa de vulnerabilidade (Figura 11)
a inundagées para todo o territorio nacional. Por meio de consulta ao mapa elaborado
para o Estado da Bahia, identificaram-se os rios das Contas e Cachoeira.

A seguir serao descritos alguns desafios técnicos encontrados em desenvolvimentos
desse tipo de trabalho, incluindo experiéncias das empresas do CONSORCIO e
solugdes aplicadas.

No plano das solugdes estruturantes, destaca-se a necessidade de concepgao e
dimensionamento de infraestruturas que operem de forma coesa na mitigagao das
cheias, tais como reservatérios de retengdo ou detencao, canais de extravasamento,
requalificagao de fundos de vale, obras de drenagem em microbacias e dispositivos
de controle de vazdo a montante. Essas estruturas exigem levantamentos
topogréaficos e hidrolégicos de alta precisao, compatibilizagdo com o uso atual do solo,
avaliacao de impactos ambientais e elaboragao de modelos hidraulicos capazes de
simular cenarios extremos com grau de confiabilidade estatistica.

Adicionalmente, a implantagdo de solugbes nao estruturantes representa um
componente essencial para o fortalecimento da resiliéncia territorial. Entre essas
medidas, destacam-se o desenvolvimento de sistemas de alerta precoce, a
regulamentagdo do uso e ocupagao do solo em areas suscetiveis a inundagao, a
elaboracdo de planos de contingéncia e a institucionalizagao de instrumentos de
governanca hidrica local. A integragao dessas acoes exige a articulagao entre politicas
setoriais, capacitagao técnica de gestores publicos e participagéo social qualificada.

—————
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1.2.1 Solugbes Estruturantes

As solucées estruturantes representam intervengdes fisicas planejadas para modificar
o regime hidrolégico e hidraulico de uma bacia, com o objetivo de reduzir os impactos
associados as cheias e inundagdes. Essas medidas sao fundamentais em contextos
em que o risco hidrolégico ja se encontra elevado, e onde a simples adogao de
solugdes n&o estruturais nao é suficiente para garantir a seguranca da populagao e a
protecao da infraestrutura urbana e rural. No contexto das bacias dos rios das Contas
e do Leste, as solugbes estruturantes devem ser pensadas a partir de uma analise
integrada do territorio, considerando as caracteristicas geomorfolégicas, hidroldgicas,
ocupacionais e sociais.

1.2.1.1 Barragens

O controle de cheias em rios deste porte pode ser feito por meio de barragem ou
canalizacdo. As barragens regularizam as vazoes a jusante, controlando assim as
cheias, porém inundam &reas a montante. Enquanto a canalizagdo melhora a
condicao de fluxo local, mas amplia as vazoes a jusante. Portanto, o desafio no
controle de cheias & definir qual area sera impactada e quais serao 0s impactos.

Os dados de vulnerabilidade a inundagao publicados pelo Atlas foram reunidos com a
localizagao das barragens propostas pelo Plano Nacional de Seguranga Hidrica
(PNSH), possibilitando visualizar propostas de barragens a montante das areas
consideradas criticas, atuando como medida estrutural para o controle das cheias. No
decorrer da elaboragao dos Estudos, sera avaliada a eficacia da medida proposta
quanto o controle de cheias e a viabilidade de sua implantagao.

Observa-se que quando da publicagdo do PNSH em 2019 a barragem Colonia, no rio
homonimo e ja em operagao, encontrava-se em obras. A barragem construida tem
altura de 21.4 m, 16 km? de 4rea e volume de 56 hm?*. O principal objetivo da barragem
do rio Coldnia é fornecer agua para melhoria das condi¢oes de saneamento e saude
da populagéo, que podem vir a contribuir com o melhor desenvolvimento da regiao,
uma vez que a barragem se configura como a melhor alternativa para garantir o
abastecimento de agua das cidades de Itapé e Itabuna e das localidades de Estiva e
de Ferradas, que vem sofrendo com ciclicos eventos de estiagem. Além disso, a
barragem devera amortecer as cheias que chegam ao rio Coldnia, evitando
inundagdes nas cidades de Itape e Itabuna & nos povoados de Estiva e Ferradas.

1.21.2 Digues

O controle de cheias em areas urbanas e ribeirinhas tambem pode ser realizado por
meio da implantagdo de diques, estruturas construidas ao longo dos rios com O
objetivo de conter o transbordamento das aguas durante eventos de cheia. Os diques
funcionam como barreiras fisicas, protegendo zonas urbanizadas ou areas agricolas
localizadas em regiées de planicie de inundagao. Apesar de eficazes em termos de
contengao, essas estruturas podem gerar aumento da velocidade do escoamento e
elevagao do nivel d'agua a jusante, podendo transferindo o risco para outras
localidades.

——— i

A construcao de diques exige criteriosa analise topografica e hj ﬁ)gica, de-forma a
garantir sua estabilidade, eficiéncia hidraulica e integragao c m@h@ natural do
rio. No contexto das bacias do rio das Contas e Cachoeira, pode Ser identificados
trechos urbanos onde os diques se apresentam como alternatjva viavel para mrgagéo
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de danos diretos causados pelas cheias recorrentes. Durante os estudos, serao
avaliadas tanto a eficacia hidraulica dessas estruturas quanto os impactos
socioambientais e a viabilidade técnica e econémica de sua implantagao.

Um exemplo bem-sucedido de utilizagdo dessa solugdo & o sistema de diques
construido no Baixo Sao Francisco, em Alagoas e Sergipe. Esse sistema foi
implantado para proteger areas produtivas e povoados vulneraveis as inundagdes
causadas pelas variages de vazao da Usina Hidrelétrica de Xingd. Composto por
diques de contencdo, comportas e sistemas de drenagem, o projeto proporcionou
maior seguranca hidrica as comunidades ribeirinhas e reduziu significativamente os
impactos de cheias sazonais.

1.2.2 Solugdes Nao Estruturantes

As solugées néo estruturantes correspondem a um conjunto de medidas voltadas ao
planejamento, gestao e mitigagao de riscos hidrologicos sem envolver intervengoes
fisicas permanentes no territorio. Essas estratégias tém como foco principal o
fortalecimento da capacidade institucional, o aprimoramento do monitoramento e
previsao de eventos extremos, bem como a conscientizacdo e organizagao da
sociedade frente aos riscos de inundagoes.

Os softwares de modelagem hidrolégica e hidraulica possibilitam o mapeamento de
areas inundaveis, a analise de cenarios, e a avaliagao de vulnerabilidades, alem de
servir de suporte para a formulagao de politicas mais eficazes para o controle de
cheias. Além disso, acdes como a implementagao de sistemas de alerta precoce de
monitoramento, planos de contingéncia, educacao ambiental, treinamento e
orientagao da populagao situada em area de risco, ordenamento do uso do solo,
incorporagao do zoneamento das areas inundaveis nas leis de zoneamento urbano e
incentivos a recuperacao ou preservagao de areas inundaveis contribuem para a
redugao dos danos associados aos eventos extremos, promovendo uma abordagem
preventiva e sustentavel na gestao de bacias hidrograficas.

1.2.21 Modelos Chuva-Vazéo

Na literatura, encontram-se diferentes tipos de modelos matematicos que
correlacionam dados de chuvas com valores de vazao. No caso dos modelos
matematicos fisicos, alguns fatores podem possuir uma importancia destacada para
o calculo desejado, destacando-se a distribuicao espacial da precipitagdo, as perdas
por interceptagéo, a evaporagao, a retengdo nas depressdes do solo, 0 fluxo atraves
do solo pela infiltragdo, a percolagao de agua subterranea e, finalmente, os
escoamentos superficial, subsuperficial e fluvial.

No caso de gerenciamento de cheias, 0s modelos de transformagao chuva-vazao
podem ser aplicados para a previsdo de vazbes a partir da precipitagao. Outra
aplicagédo de modelos chuva-vazao é a analise do efeito sobre os hidrogramas em
funcao de alteragdes das caracteristicas de permeabilidade do solo.

Os modelos de conversdo chuva-vazao, de acordo com a representacao espacial

adotada, podem ser concentrados ou distribuidos. Nos modelos concentrados, ndo ha

subdivisdo das bacias. Os valores dos parametros hidrologicos e da precipitagcao sao

0s mesmos para todos os pontos geograficos. Trata-se de um método recomendavel

somente para pequenas bacias. Entretanto, podem ser utilizaqps“rﬁﬁa‘élos\divididos

por sub-bacias, onde a bacia principal € separada em diferent?éQa_rt%s,aSacbrdo com
\
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sua rede de drenagem, sendo cada novo elemento tratado como um modelo
concentrado, interligando-se as bacias atraves de uma rede de fluxo.

Nos modelos distribuidos, a superficie & dividida em células retangulares de acordo
com malhas geométricas predefinidas, de tal forma que o comportamento fisico no
interior de cada célula seja homogéneo. Para tanto, o comprimento dos lados de cada
elemento que forma a malha deve ser significativamente pequeno. A interagdo entre
uma célula e seus elementos vizinhos ocorre na forma de trocas de vazoes,
respeitando-se o principio de conservagao de massas. Cada célula recebe a
contribuigao de suas células vizinhas localizadas a montante & escoa a vazao total
resultante para a célula situada imediatamente a jusante.

Conceitualmente, os modelos distribuidos sao interessantes, visto que, por dividirem
o terreno em diferentes areas significativamente pequenas, permitem que as
singularidades de uma bacia hidrografica sejam consideradas nos calculos. Na
pratica, muitas vezes & inevitavel a obtengao de dados fisicos particulares para cada
uma das células. Em geral, o que se verifica & 0 agrupamento de células com
caracteristicas aproximadamente homogéneas de forma a se limitar o volume de
informagao necessaria. Deste modo, sao eliminadas algumas das vantagens dos
modelos distribuidos, que passam a se assemelhar a modelos divididos por sub-
bacias.

Em todos os casos, para a obtengdo de boas solugoes é fundamental a utilizagao de
dados de entrada convenientes. Normalmente, os modelos chuva-vazao apresentam
maiores sensibilidades para os dados de precipitagao, gvapotranspiragao €
permeabilidade dos terrenos. Em fungao do elevado numero de variaveis envolvidas,
procura-se o desenvolvimento de modelos que possam ser automaticamente
calibrados a partir de séries historicas. Para os modelos hidrolégicos fisicos, trata-se
de uma técnica que prové um ganho de eficiéncia e que permite uma maior
disseminagao dos modelos, sem a necessidade da presenga de um hidrologo. Por
outro lado, acarreta uma perda de precisao e de sensibilidade dos resultados, visto
que o calculo numérico pode ou nao convergir ou permitir a utilizagédo de maximos e
minimos locais no lugar de valores globais.

Colischonn e Tucci (2002) efetuaram uma comparagao entre os metodos manuais e
automaticos de calibragcao de modelos hidrologicos de transformagao chuva-razao,
concluindo que a primeira metodologia permite uma analise mais precisa e mais
sensivel se utilizada por técnicos experientes. Alguns parametros de avaliagao
propostos para o calculo de vazoes maximas sao o desvio padrao dos erros, 0
coeficiente de Nash-Sutcliffe e a soma dos desvios quadrados.

Os modelos hidrologicos estatisticos sao desenvolvidos a partir do equacionamento
de séries de vazodes por meio de fungbes de regressao conforme a ilustrada na
Equagao (1) a seguir.

Qi-u=0. (Qi—1-p) +ai
Equacgao (1)

A expressao apresentada modela as vazdes a partir da vazdo em um instante anterior
e dos parametros média y, @ (que varia entre -1 e +1) e at (compon aleatdrio com
média igual a zero e variancia igual a 02). Modelos mais~elaborados_utilizam
algoritmos mais complexos para a determinagao da compopen \%@ria,\além de
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adotarem um maior nimero de defasagens temporais. Em alguns casos, em fungao
de deficiéncia das calibragdes, a maior complexidade destes modelos nao acarreta
ganhos de precisao e eficiéncia.

Deve-se ressaltar que este tipo de modelo pode nao reproduzir alteragtes climaticas
que fujam do padrao histérico, visto que ele nao se baseia em fendmenos hidrologicos,
mas sim, em correlagées entre dados. Trata-se de uma boa ferramenta para a analise
de séries ja existentes, porém possui confiabilidade reduzida quando aplicado a
cenarios que nao possuam um padréo definido.

l.022 Modelos de Anélise de Propagagéo de Cheias

Os escoamentos em canais abertos variam tanto no espago como no tempo. O carater
transitorio dessas propriedades é provocado pelas diferengas de declividades,
rugosidade, caracteristicas geométricas das segbes transversais e pelas
singularidades dos tragados dos rios e corregos. Deve ser considerada também a
mudanca de fendmeno que, apesar de ser externa aos elementos de analise,
influencia todo o sistema. Em outras palavras, a variagao das vazoes que abastecem
o sistema ou que dele sao retiradas determina o volume de agua disponivel para ser
escoado por uma rede de canais. As alternancias dos valores de nivel de agua a
montante e a jusante provocam mudangas na energia do escoamento, observadas
por meio dos diferentes tipos de remanso.

A modelagdo matematica permite que os fenémenos hidraulicos em condutos livres
sejam satisfatoriamente representados. A partir de equagoes diferenciais, métodos
numéricos de calculo e de simplificagbes, obtém-se com boa precisao as
caracteristicas hidraulicas do escoamento em um sistema, cujas restricbes externas
e caracteristicas topobatimétricas sejam conhecidas.

As solugbes matematicas utilizadas para a resolugao dos problemas exigem que 0s
canais analisados sejam discretizados em diversas segdes, empregando o chamado
método de diferencgas finitas. Por meio de processos de convergéncia explicitos ou
implicitos, os métodos de diferencas finitas podem ser empregados na resolugao das
equacdes diferenciais que modelam os escoamentos. Enquanto no primeiro metodo
os problemas sao mais faciimente formulados, no segundo, mais robusto, os modelos
apresentam uma estabilidade significativamente maior

O modelo de calculo mais adequado para uma situagao é determinado de acordo com
as caracteristicas da propria onda dinamica. A precisdo numeérica da resposta e dada
pelo periodo da onda e pelos espagamentos temporal e espacial adotados. Um fator
que pode restringir a resolugao de alguns problemas € a limitagao de recursos técnicos
e computacionais, além do custo de obtengdo dos dados exigidos pelo modelo
utilizado. Entretanto, mesmo a baixa disponibilidade de informagoes e de ferramentas
nao impede a resolugao de modelos simplificados.

1.2.2.2.1 Modelagdo de escoamentos ndo permanentes

O escoamento genérico em condutos a nivel livre pode ser bem modelado
matematicamente por meio das célebres equagdes de Saint-Venant, que combinam a
conservacdo da massa e da quantidade de movimento. Tais equacdes foram
apresentadas no final do século XIX como insoluveis analiticamente e desde entao
inimeros modelos matematicos tem sido propostos pa ra-las integraveis e,
portanto, passiveis de serem aplicadas aos casos ticos. Ess\as\equagoes sao

apresentadas a seguir: \l'\s’(,o
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Essas equacdes consideram o caso mais amplo em que todos os parametros
hidraulicos variam no tempo. A primeira equagao representa simplesmente o balango
de massa sobre um volume de controle e, a segunda, o balango das forgas externas
sobre o volume de controle por unidade de peso. As grandezas envolvidas
representam: X: coordenada longitudinal; T: tempo; Q: vazao liquida; y: cota do nivel
d'agua; p: perimetro molhado; A: &rea molhada; B: largura a superficie livre; b:
coeficiente de Quantidade de Movimento; g: vazao liquida de contribuigdo lateral
especifica: Sf inclinagao da linha de energia; v: velocidade da contribuigao lateral
liquida; e g: angulo da contribuigéo lateral com o eixo do canal.

A solucao das Equagdes (y) e (z), em conjunto, s6 & possivel com a adogao de
métodos numéricos potentes. Para os escoamentos ndo permanentes em canais, 0
método de diferencas finitas tem se mostrado de grande valia, e € hoje consagrado
pela maioria dos pesquisadores na area. Para sua utilizagao exige-se a adogao de um
esquema de discretizagdo temporal e espacial das grandezas envolvidas. Desta
forma, adotam-se operadores de diferengas finitas como os esquemas numéricos de
Preismman e McCormack.

Outra forma de se calcular a propagacgéo das ondas de cheias € por meio de modelos
hidrolégicos. S&o assim denominados pois normalmente nestes modelos as relagdes
entre armazenamentos, vazdes de entrada e de saida foram desenvolvidas a partir de
conceitos empiricos e de observagdes em campo e nao a partir do desenvolvimento
de equacgdes hidrodinamicas.

1.2.2.2.2 Modelagédo de Cheias Naturais e Artificiais

Diversos modelos estao ao alcance do meio técnico para tratamento das questoes
ligadas a propagagao de cheias em rios e canais. Estes modelos em geral empregam
a formulagao unidimensional descrita, incorporando em maior ou menor grau as
ferramentas de georreferenciamento. Dentre os modelos de uso mais disseminado no
Brasil destacam-se o Modelo HEC-RAS (USACE, 2001) e o Modelo CLiv (FCTH,
2003).

O HEC-RAS é um pacote integrado de programas de analise hidraulica, desenvolvido
pelo Hydrologic Engineering Center do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos da América — USACE -, capaz de realizar calculos hidraulicos de redes de
canais naturais e/ou artificiais envolvendo escoamento em regime permanente ou
ndo-permanente, que podem incluir varios dispositivos hidraulicos como pontes,
bueiros, barramentos etc. O modelo se destaca por sua capacidade de simular redes
hidrograficas de configuragao complexa, permitir a entrada de séries temporais de
vazbes como condicdo de contorno nas simulagées hidraulieas-—para regime nao-
permanente. Dentre outras vantagens, o modelo constitui-se de dorh{Qio publico, &
amplamente difundido no meio da engenharia e ja fori/érﬂ"gmnte testado com

sucesso por pesquisadores e projetistas de todo o mu do. o
1S
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D.eve—se frisar que, quando o esquema de diferencas finitas implicito € aplicado
diretamente nas equacdes que regem o problema, surge um sistema de equagoes
algébricas nao-lineares, que pode ser resolvido pelo metodo iterativo de Newton-
Raphson. Entretanto, esse método € lento e pode apresentar problemas de
convergéncia em descontinuidades geométricas do canal. Para evitar a solugao nao
linear, o HEC-RAS utiliza a técnica de linearizagéo de Preissmann.

Esquemas numéricos similares aos utilizados pelo HEC-RAS sao extremamente
robustos, permitindo simular situagdes complexas e de rapidas variagbes das
afluéncias. No entanto, os ganhos em robustez do modelo podem, eventualmente, se
refletir em uma ligeira falta de precisdo na estimativa das vazoes, nao havendo
registros de erros ocorridos na estimativa de niveis. Assim, mesmo sob situagbes de
rapidas variagdes das afluéncias, a determinacao dos niveis permanece confiavel.

O CLiv (FCTH, 2003) € um modelo matematico destinado a simulagdo do escoamento
livre unidimensional em sistemas de canais, especialmente destinado as aplicagbes
de previséo de cheias. Acoplado ao Modelo CAbc (EPUSP, 2001), & especialmente
indicado para modelagao de previsao de cheias. Sua estrutura e interface permitem o
intercambio de dados de entrada e de resultados com 0s principais aplicativos de
desenho assistido por computador (CAD), planilhas eletronicas e sistemas de bancos
de dados.

A interface de controle é totalmente grafica, muito semelhante a dos aplicativos de
CAD. em que o tragado dos canais ¢ feito diretamente sobre a base planialtimétrica
georreferenciada tendo como base imagens raster ou arquivos de CAD (DXF). Esta
base de dados pode conter a planialtimetria e ainda outras informagodes de interesse
para o estudo, como areas impermeaveis, uso do solo, delimitagcbes de bacia
hidrografica.

Os nos indicativos de secdes transversais (estruturas de controle, confluéncias,
reservatorios etc.) sdo posicionados apenas com O clique do mouse. Seus dados
podem ser fornecidos por meio do teclado, intercambiados com aplicativos de
planilhas ou texto ou ate mesmo gerados em fungao da planialtimetria, se esta existir.
Os dados de posicionamento das segbes e dos trechos podem ser modificados
alternativamente na tela grafica ou em planilhas de edigao. A interface do sistema
apresenta também um modelador de terreno, especialmente desenvolvido para o
levantamento automatico de planicies de inundagao, areas de contribuigdo e tragado
de areas inundaveis, a partir de linhas d'agua calculadas. Dependendo da precisao
da base de dados topografica, até mesmo secoes transversais podem ser geradas
automaticamente.

A simulagdo do escoamento pode ser feita em regime permanente ou transitorio. Para
os escoamentos permanentes, o CLiv emprega o esquema de diferencas finitas de
McCormack, em passos forward e backward. Para escoamentos variados no tempo,
engloba os algoritmos de Preissmann na simulacao de escoamentos francamente
fluviais e de McCormack, para escoamentos com a ocorréncia de regime supercritico.
A estabilidade do calculo é garantida com a interpolagao automatica de segobes
auxiliares, com critérios selecionados pelo usuario.

O modelo admite condigdes de contorno para as se¢des extremas dos canais e, ainda,
secoes internas, dentre as quais se podem citar: Hidrogra ; igramas,
Escoamento Livre (Critico), Curva Cota-Descarga, Vertedoy/de .Sugfgici‘en Livre,
Vertedor Lateral, Vertedor com Comportas, Reservatorio (Cot —V&UH\S xtravasor).
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Os resultados do calculo sado automaticamente apresentados na forma de
hidrogramas, limnigramas, linhas d'agua, curvas cota-descarga e envoltérias de
maximos. Areas de inundagao podem ser obtidas em desenhos padrao CAD.

1.2.3 Precipitagcao e Analise de Projeto

Para a obteng¢ao dos hidrogramas para distintos periodos de retorno mediante um
modelo de transformacédo chuva-vazao, &€ necessario definir hietogramas sintéticos
representativos dos distintos eventos extremos a modelar (no presente caso, periodos
de retorno de 2, 10, 25, 50, 100 anos) deverdo ser utilizados na analise de cheias e
proposicéo de obras de protegdo. Periodos de retorno de 1.000 e 10.000 anos, além
da PMP (Precipitagdo Maxima Provavel), serdo utilizados no dimensionamento de
vertedouros de barragens, seguindo as orientagdes da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas). Este processo se inicia pela caracterizagdo das chuvas extremas para
distintos periodos de retorno, com a sua posterior desagregagao temporal e espacial.

Para a obtencédo das chuvas maximas diarias para os diversos periodos de retorno na
bacia serdo analisadas as estagdes pluviométricas, a serem selecionadas a partir dos
dados a serem coletados nos registros oficiais. A cada uma das amostras
selecionadas para o estudo de precipitagbes extremas sera aplicada a técnica de
analise de frequéncia de eventos maximos anuais, mediante a utilizagao das
distribuicdes de probabilidades comumente usadas neste tipo de estudo, quais sejam:
Exponencial de Dois Parametros, Gumbel, Log-Normal 2 Parametros, Pearson lII,
Log-Pearson Ill e GEV. Na Figura 12 é apresentado um exemplo de ajuste da
distribuicdo de probabilidade Gumbel @ amostra e chuva diaria maxima desenvolvida
para o SISPREC pela Engecorps, uma das empresas do CONSORCIO.

250

Chuva Diaria Maxima Anual (mm))

1 10 100 1000 10000
Periodo de Retorno (anos)

Figura 12 - Ajuste da distribui¢do de probabilidade Gumb
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Testes estatisticos possibilitam verificar a homogeneidade e independéncia dos dados
amostrais. A aderéncia entre os dados amostrais e as distribuigbes em analise para
serem utilizadas é realizada por analise visual, além de testes de aderéncia como o
X2 (Qui-Quadrado) e o de Kolmogorov-Smirnov. A partir dos resultados obtidos para
os diversos periodos de retorno, sao construidas isoietas maximas respectivas (Figura
13), através do método da Krigagem Ordinaria, modelo Gaussian. Com base no mapa
de isoietas sdo determinadas as precipitagdes em cada sub-bacia da modelagem
HEC-HMS.

A partir das chuvas maximas diarias definem-se os totais maximos precipitados para
diferentes duragdes da precipitacao e na sequéncia, definem-se os hietogramas para
precipitagoes de diferentes duragoes e periodos de retorno.

Os estudos meteorolégicos terdo por objetivo definir os mecanismos de formagao das
grandes tempestades nas bacias do rio de Contas e Leste em especial sua origem e
caminhamento na regido. A analise destes mecanismos fornecera subsidios para
compor a distribuicdo das precipitagdes de projeto sobre a bacia. Serdo tambem a
base para definicdo da PMP.

E importante lembrar que as precipitagdes intensas observadas nos ultimos anos no
sul da Bahia sao resultado das mudangas climaticas que vem sendo observadas e
estudadas no mundo nos ultimos anos. Assim devera ser considerada no estudo a
componente de mudangas climaticas para analises de cenarios, os modelos globais
disponibilizados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), que
apresenta as tendéncias de precipitagoes e temperaturas.

100
5
1 - 200
=
==

Figura 13 - Exemplo de isoietas maximas para a bacia do rio Paraj a\dj)-\sél’to \
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Existem ainda desafios relacionados a disponibilizagdo de documentagdo e dados
para os estudos, outro desafio refere-se a compatibilizagéo entre os projetos técnicos
e as realidades institucionais e fundiarias das areas afetadas. A presenga de
assentamentos precarios, comunidades tradicionais, areas quilombolas e zonas de
preservagao ambiental exige que as intervengdes respeitem condicionantes legais e
sejam precedidas de processos de consulta e validagao publica. Ademais, questoes
relativas a desapropriacdo e a regularizagao fundiaria podem representar entraves
relevantes a implantagao das solugdes fisicas propostas.

Por fim, destaca-se a necessidade de incorporagado de critérios de manutencao,
operagao e durabilidade nas solugdes propostas, de modo a garantir nao apenas sua
eficacia inicial, mas também sua funcionalidade ao longo do tempo. Isso implica
considerar os custos operacionais, o consumo energético (quando aplicavel), a
capacidade técnica local para operagdo dos sistemas e os riscos associados a
obsolescéncia ou a degradacgao das estruturas. Diante desse conjunto de desafios, a
elaboracao de propostas trabalhos como este sao fundamentais para a sociedade.
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1. PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIA

A execucdo do objeto contratual sera conduzida com base em uma metodologia
estruturada em etapas sequenciais e interdependentes, permitindo a articulagao entre
o levantamento de dados, os diagnodsticos técnico-participativos, a proposigao de
alternativas e o detalhamento das solugdes selecionadas. A abordagem sera flexivel,
de modo a incorporar, de forma iterativa, as observagdes obtidas in loco, os dados
coletados junto a orgaos e instituicdes publicas e privadas e os resultados dos
levantamentos técnicos de campo.

1.1 Macro Atividades e Agoes Planejadas

O CONSORCIO, com ampla experiéncia na gestdo e execugdo de projetos
complexos, adota um modelo de gerenciamento baseado nas melhores praticas do
PMBOK® (Project Management Body of Knowledge) aliadas a abordagem agil do
Scrum, sempre respeitando as especificidades de cada projeto e cliente, a fim de
otimizar as macros atividades e agdes planejadas.

O PMBOK® (Project Management Body of Knowledge) € um conjunto das melhores
praticas em geréncia de projetos agrupadas no formato de um guia e elaborado pelo
PMI® (Project Management Institute), constituindo a base da metodologia de geréncia
de projetos do PMI®, onde, quando se Ié projeto, entenda-se contratos de qualquer
natureza.

De acordo com o PMBOK® (72 Edicao), gerenciamento de projetos € a aplicagao de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
cumprir os seus requisitos.

Segundo o PMI®, os Principios
Metodolégicos do Gerenciamento de
Contratos a serem aplicados devem
administrar os conflitos intrinsecos a busca
do equilibrio entre demandas concorrentes,
relacionadas as 10 areas do
conhecimento PMBOK® (Figura 1), que
consistem nos campos de especializagao
comumente necessarios a gestao de um
projeto.

Adicionalmente, o PMBOK® enumera 49
processos utilizados para atingir os
objetivos do contrato. Esses processos se
relacionam as diferentes areas do
conhecimento e compreendem atividades
sistematicas resultando em ‘“saidas’
especificas para um conjunto “entradas”
definidas, sendo reunidas em 5 grupos de
processos de gerenciamento.

PROJETO

Figura 1 - Areas do Conhecimento do PMBOK
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Dentro deste conceito agil, o Scrum é definido
de

como uma  estrutura (framework) Aspecios sgnicavos do o.mm * Na verfcagdode desvos

gerenciamento de projetos para o} mm’ ' =i m:"*
desenvolvimento e manutengdo de produtos  resosiespes poyessodelomaa | condundos Esses |
complexos e adaptativos, entregando resultados [ueehsndeen | Stemaets ;m;,m!

versateis e de mais alto valor. Assim, essa pdonzagoconumpas maisbeneficas soserem | demodoa minimizar |
uecentendimenioseia | conduzdasaolongodo | impacios

estrutura prevé abordagens iterativas € comehedopions | sbshoporispetes [
|

; , : envohidos ndo devendo
mcrgme_qtms de forma a aumenta.r a consthi cbtiodcs 10

previsibilidade e controlar os riscos do ambiente. = | boodetababe. | :
Sao trés os pilares que sustentam a teoria, como Figura 2 - Pilares do Scrum.

representado Figura 2.

Todas as relagdes que se desenvolvem no ambito Scrum ocorrem no contexto do
Sprint. O Sprint consiste na peg¢a central do método e compreende o espago de tempo
durante o qual um produto incremental € criado, movendo um item do Backlog para o
status Finalizado e concluindo o Sprint para inicio do Sprint subsequente, conforme
ilustrado na Figura 3.

( a ) MELHORIA
SPRINTS BACKLOG INCREMENTAL
=
BACKLOG -
E=
| =

Figura 3 - Relagbes de andamento no Scrum.

A adocao de uma estrutura agil como o Scrum, no contexto da elaboragao dos
projetos, facilita a antecipagéo da identificagdo de nao-conformidades e a redugao do
custo de adequagao delas.

Isso posto, 0 CONSORCIO pretende utilizar o Scrum para a gestao de suas equipes
de trabalho, com sprints (Reuniées Scrum) associados ao ciclo de vida do projeto. As
Sprints promoverao a revisao das atividades em andamento e o compartilhamento dos
resultados, permitindo a identificagdo, analise e gerenciamento dos riscos
supervenientes ao processo.

O CONSORCIO maximizara o foco e a colaboragdo da equipe, fomentando a
proatividade na identificagdo de nao-conformidades e iniciativas inovadoras na
resolucdo dos problemas que venham a surgir, priorizando sempre a comunicagao
como necessidade intrinseca para o frequente e rapido compartilhamento dos fatos
supervenientes.

O CONSORCIO espera que essa abordagem possa aportar beneficios e novas
perspectivas a metodologia a ser utilizada na gestdo dos projetos, desenvolvendo,
portanto, uma metodologia hibrida de trabalho, marcado por um macroplanejamento
tradicional (com ferramentas como EAP, cronograma, matriz de risco e de
responsabilidade), combinadas com planejamento executivo sucessavo e com a

-

gestao das atividades da equipe através do framework Scrum ar N

"N o

%
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Sendo assim, nesta secao, sera apresentada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
adotada para esta proposta, bem como a descri¢ao detalhada das atividades, de
forma a proporcionar melhor compreensdao da organizagao, do escopo e do
encadeamento das agdes previstas ao longo da execugao do contrato.

1.1.1 EAP

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) apresentada constitui a base do programa de
trabalho, refletindo de forma coerente a metodologia a ser empregada e alinhando-se
diretamente ao escopo previamente definido dos servigos. Essa organizagao
sistematica permite o desdobramento do projeto em pacotes de trabalho distintos. As
diretrizes estabelecidas por meio da EAP orientam a execugéo dos trabalhos,
assegurando o controle integrado das atividades e a aderéncia aos objetivos
estratégicos do projeto.

ELABORAGAO DE ESTUDOS, MAGNOSTICO E PROGNOSTICO
DAS CHFEIAS NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAs DAS
CONTAS E LESTE NO ESTADO DA BAHIA.

ETAPA 100 -

ETAPA 500 - ETAPA 600 -
PROGNOSTICO ENCERRAMENTO

ETAPA 200 - PMAC

- ~
Figura 4 - Estrutura Analitica do Projeto . \'O
Fonte: o CONSORCIO, 2025. : \X\6 %
' O
£
o
Omissa®
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1.1.2 Descricao das Atividades

Abaixo, encontra-se um detalhamento das atividades previstas, descrevendo de forma
clara as ac¢des planejadas no ambito da execugao do contrato conforme previsto em
cronograma. Cada etapa foi estruturada com base nas diretrizes metodologicas
adotadas, visando garantir clareza, rastreabilidade e alinhamento com os objetivos
propostos.

E pertinente frisar que a dindmica de execugao estd diretamente condicionada a
emissao das Ordens de Servigo por parte da CONTRATANTE. A liberagao de cada
etapa dependera desses documentos formais, que definirao os marcos de inicio e os
prazos de execugao de cada conjunto de atividades. Essa abordagem garante maior
controle e aderéncia ao cronograma estabelecido, respeitando o fluxo de aprovagdes
previsto no Termo de Referéncia.

FASE 100 - Iniciag&o
Atividade 101 - Recepcao da Ordem de Servigco

O inicio dos trabalhos se dara a partir do recebimento da ordem de servigo, que
marcar a abertura dos trabalhos. Assim, esses marcos, alem de dar suporte as
informacées sobre as etapas a serem desenvolvidas para a CONTRATANTE,
descreve os procedimentos a serem adotados e as condigbes para sua
realizagao.

Atividade 102 - Reunido de Kick-Off

A primeira reunido entre a Equipe do CONSORCIO com a Equipe Técnica da
CONTRATANTE tem como objetivo o nivelamento da execugao dos trabalhos,
a apresentagao das primeiras orientagdes da Coordenagao Geral do Contrato
e a programacgao para a execugao dos servigos, bem como definigées gerais
em relagao a definicdo de marcos de entregas e gestao de interfaces.

Atividade 103 - Mobilizacao da Equipe

A mobilizacdo da equipe sera feita logo apds a assinatura do contrato e a
emissao da OS. O CONSORCIO tomara as providéncias necessarias para o
desenvolvimento dos servicos, tais como a mobilizagdo da equipe, a
preparacgao do escritério em termos de instalagdes e equipamentos, com vistas
a promover agilidade e celeridade para o inicio efetivo dos trapaffios e-a

padronizacdo de procedimentos a serem utilizados em todas aéetapaﬁdos\\‘

estudos e projetos. ;"‘ \]\5
’.

i

FASE 200 - Planejamento, Monitoramento e Controle Q &
Atividade 201 — Plano de Gestao de Equipes e Producao %I:gséo\'\

O CONSORCIO desenvolvera o plano de gestdao de equipes baseado em
metodologias ageis de gerenciamento e sprints de trabalho que promovam a
integracdo continua das diversas equipes e o compartiihamento continuo de
competéncias. O foco deste plano sera fomentar uma maior participagao de
todos os envolvidos e um melhor tempo de resposta as atividades
desenvolvidas. Devera ser mantido atualizado semanalmente um cronograma
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fisico-financeiro detalhado do andamento do projeto, contendo todas as
atividades de desenvolvimento e responsabilidades.

Atividade 202 — Plano de Qualidade dos Estudos e Representacdes
Graficas

O Plano de Qualidade ira assegurar que sejam atendidos todos os
requisitos técnicos pré-definidos, sempre observando os aspectos normativos.
Do ponto de vista da realizagdo do produto de elaboragao dos estudos e
representacbes graficas, sugere-se a utilizagao dos checklists (listas de
perguntas fundamentadas nas normativas aplicaveis as quais tém o objetivo de
conferir se todos os requisitos de conformidade foram atendidos a contento).

Nesse sentido, a TPF Engenharia, Lider do CONSORCIO, possui
Instrugcdes de Qualidade (IQs) internas, com orientagbes para a elaboragao e
execucgao de planos de controle de qualidade para projetos. O nivel de detalhe
e de exigéncias do PQC deve ser compativel com o nivel de risco da atividade
desenvolvida. A Tabela 1 explicita requisitos a serem verificados a partir da
atividade em questao.

Tabela 1 - Inspegdes a serem realizadas em prol da garantia da qualidade dos projetos

Itens Inspecgoes Requisitos
Os checklists devem permitir verificar:
e A escolhna dos meétodos de calculo,
. Checklists incluindo softwares;
{ « A qualidade e a consisténcia dos dados de
entrada; e
* A consisténcia dos dados de saida.
Calculos
R As conferéncias devem verificar a acuracia
Conferéncias | :
| dos calculos.
|
No caso de aplicagdo de software de
o modelagem e calculo, recomenda-se analisar a
Redundancias possibilidade de se repetir a operagdo com outro
software.
Os checklists devem permitir verificar:
e« A qualidade e a consisténcia interna dos
desenhos;
e A consisténcia entre os desenhos, o0s
Desenhos Checklists produtos e os calculos;
e A observagdo das normas de desenho
aplicaveis, inclusive os padrées do cliepterT—._
! e /)le_ ™~
« A identificacdo dos responséve’ié p J-og‘_o
desenhos. 2 Q\ o
]
Os checklists devem permitir verificar: I
B
| Relatorios Checklists « A consisténcia interna dos Re]atério% -\(}
« A consisténcia entre textos, tabelas, fo SS éo\’
outras ilustragdes;
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e A observagdo das normas aplicaveis, |
inclusive os padrdes do cliente; e :
+ A identificagdo dos responsaveis pelos |
Relatorios. [

-
| Itens | Inspecoes | Requisitos f

Assim, essa atividade compreende o conjunto de decisdes que define as
referéncias necessarias a realizagdo do controle de qualidade de produtos a
serem entregues. Ainda, o Plano de Qualidade cuidara também da tramitagao
de documentos.

Atividade 203 — Monitoramento da Producao e das Equipes

O CONSORCIO realizara o controle das equipes de trabalho e avango das
atividades previstas no cronograma, utilizando as ferramentas do Business
Intelligence - Bl e do Smartsheet, conforme anteriormente descrito. Desse
modo, é possivel identificar os desvios de percurso com seus respectivos
ajustes a serem realizados, conforme apresentado na Figura 5. Ademais, serao
realizados os registros de entregas parciais ou totais dos produtos previstos,
bem como, das devolutivas aos questionamentos e esclarecimentos solicitados
pela Contratante.

Proximas Entregas

Tarefas com Taretas da Tarefas da
Término na Prégima Semana  Préuim:
Préxima Semana  Concluitas Serem

11 16

Taretas Filtradas
0 Fus

Visao Geral

Gantt

Proximas Entregas

Paqg. Inicial Limpar Filtros

Figura 5 - Exemplo de dashboard de acompanhamento de contrato

Para garantia da qualidade, preconiza-se que a gestdo do Sistema de
Qualidade seja feita pela implementagdo de um ciclo PDCA (planejar,
desenvolver/ executar, controlar/monitorar e atuar), nos termos e;labﬁeddos
no planejamento da qualidade (a ser consolidado no inicio dos ‘ba-tho :

Enquanto isso, o controle da comunicagao sera providenciado or\da raticas
e ferramentas especificas, a critério da preferéncia da ONTRATANTE S
Primeiramente, propde-se estabelecer um cronograma de re njaes regulares@"
com frequéncia semanal, no intuito de revisar o andamento do jeto, discu\&}

eventuais ajustes e alinhar expectativas. Essas reunides serao do @das
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com atas que conterao pontos de acao, prazos e responsabilidades, garantindo
que todas as decisdes sejam registradas e facilmente acessiveis. Alem disso,
utilizaremos plataformas digitais de gestdo, como o Azure Devops, onde tanto
a equipe quanto a CONTRATANTE poderao acompanhar o progresso das
tarefas em tempo real. Todos os dados relevantes, como altera¢des de projeto
ou aprovacgédes de estudos, serdo compartilhados, garantindo rastreabilidade e
transparéncia nas interagées. Também implementaremos um sistema de e-
mails e notificagdbes para comunicar eventuais mudangas urgentes ou
solicitagbes especificas de forma rapida e eficiente, mantendo a
CONTRATANTE sempre informada.

Atividade 204 — Realizacido de Reunides Periodicas

O CONSORCIO realizara reuniées periédicas com a CONTRATANTE, cuja
periodicidade devera ser alinhada em conformidade com os interesses da
CONTRATANTE e recomendagdes do CONSORCIO.

Além de reunides presenciais, para possibilitar maior agilidade, frequéncia e a
ampla participacdo da equipe envolvida nos trabalhos, o CONSORCIO propée
a realizacao de reunides por video conferéncia.

Durante as reunides, serdo analisados os resultados parciais, identificados
pontos criticos e discutidas solu¢gdes para eventuais desvios no cronograma ou
na qualidade dos servigos. Além disso, serdo abordados temas relacionados
ao andamento das equipes, recursos necessarios e ajustes no planejamento,
conforme necessario.

A coordenacao mantera interacdo com a equipe de fiscalizagao da SIHS e
demais partes interessadas para garantir o desempenho e a representatividade
do estudo. Esta integracdo permite uma igualdade de comunicagéo entre as
partes, evitando uma fragmentagdo da informagéo, proporcionando maior
facilidade na gestdo dos riscos do projeto. Ou seja, um maior controle no
desenvolvimento de agdes nao conformes.

FASE 300 — Estudos Preliminares

Atividade 301 — Caracterizacao das Areas com Inspecdo de Campo

Nesta atividade sera realizada a caracterizagdo detalhada das areas
impactadas por enchentes e inundagdes, com levantamento e analise de dados
para embasar as etapas subsequentes do estudo. O trabalho inclui a realizagéo
de um estudo hidrolégico, considerando dados pluviomeétricos e fluviomeétricos,
distribuicdo espacial e temporal das chuvas, além de estatisticas hidrologicas
para projecoes e avaliagbes. Também sera realizada uma inspec¢do de campo
para registro fotografico e descritivo das areas afetadas.

fundamentais para uma analise técnica consistente. Entre,e ca-
INEMA (Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos), |spomb|i%a
dados ambientais e outorgas de uso da agua, essenciais ara compreende‘@o
contexto legal e ambiental das areas estudadas. Alem‘ dISSO o Sistegha
Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos SNIR @(ﬁ’ega
integrados sobre a disponibilidade e o uso dos recursos hidri '%ﬁ?escata

Para essa etapa, diferentes sistemas e bases de dados oferec/ mfggrh@es
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nacional, permitindo analises comparativas e a devida contextualizagao

regional. Na figura abaixo € possivel observar um exemplo de visualizagao
dessa plataforma.

\ &

Figura 6 - Uso do SNIRH para mapeamento de histérico de inundagdes

No ambito da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Mapa
de Eventos Hidrologicos Criticos contribui com o registro de ocorréncias
extremas, como cheias e secas, sendo uma visualizagao essencial para a
identificacao de areas vulneraveis e o planejamento de medidas preventivas.
Adicionalmente, o portal Hidroweb fornece séries historicas de dados
hidrometeorolégicos, como vazdes e precipitagoes, fundamentais para a
avaliacdo do regime hidrico local.

Além disso, 0 CONSORCIO sera responsavel pela coleta e analise de diversas
informacdes, como condigdes climaticas, hidrologicas, socioeconémicas e de
infraestrutura, além do mapeamento de areas criticas e eventos climaticos
extremos dos ultimos 10 anos. O estudo incluira o georreferenciamento de rios,
municipios e comunidades tradicionais, bem como a caracterizagao de
estruturas de barramento e sistemas de macrodrenagem.

A Atividade 304 de Levantamento Participativo também sera util nessa etapa
pois possibilitara o reconhecimento direto de atores locais e a coleta de
informacdes qualificadas junto a populagao envolvida. Esse processo contribui
para a caracterizagdo mais precisa das areas de estudo, ao incorporar
percepgdes sobre uso e ocupagao do solo, dinamicas territoriais, formas de

acesso a terra e eventuais conflitos ou regularizagoes em andamente”” s

Atividade 302 — Levantamento das Interfaces Existentes

~,
N
N\

O CONSORCIO realizara uma busca por estudos, projetos e obra%em fase de |,
licitagao ou em andamento relacionados ao controle de cheias e %\_dagée )
(o}

nas regides de interesse. Dessa forma, sera realizada pesquisa junt Sgacs.
entidades, empresas municipais, estaduais e federais, bem como pesquisa
bibliografica. Aliado a isso, sempre que houver necessidade serao mobilizados
profissionais em campo para detalhar ou vistoriar as informagdes adquiridas
em escritério. Por fim, a contratada apresentara a equipe da fiscalizacao da
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SIHS 0s resultados obtidos. Toda a documentagédo desenvolvida neste topico
devera compor o relatério de produto, inclusive a relagao de
estudos/projetos/obras nao selecionados.

Sera feito levantamento de dados e estudos que agreguem conhecimento
acerca das inundagdes das areas afetadas. Os dados e informagdes serao
registradas em banco de dados georreferenciado que subsidiarao as
modelagens hidrolégicas e hidraulicas. Serao, portanto, levantados dados para
delimitacdo de bacias e sub-bacias (cartas planialtimetricas e modelos digitais
de elevacao (MDE); hidrografia; localizagao de pontos criticos de inundagao;
rede de monitoramento hidrologico; imagens areas; mapas de uso do solo;
mapas pedologicos; cartas geotécnicas; e areas de protegao ambiental.

Atividade 303 — Estudos Preliminares

Essa atividade ira compor o Volume | do Relatério 3 que faz referéncia a
apresentacdo das alternativas para o controle das cheias nas areas mais
afetadas. Nela, serdo definidos os elementos norteadores para a elaboragao
das alternativas e estabelecidas diretrizes para integrar estruturas no Sistema
Integrado de Controle de Cheias. Com isso, serdo apresentadas, no minimo,
duas alternativas para cada municipio atingido, alem de diretrizes de medidas
nao estruturais. A partir do elencado, serao avaliados os impactos em areas de
reservatérios existentes e novos, identificados os impactos ambientais, sociais
e aqueles relacionados a desapropriagao. Nesse ambito, deve-se considerar
interfaces com Povos Tradicionais, APPs, Quilombos e outras questdes
correlatas.

Atividade 304 — Levantamento Participativo

Sera realizado um levantamento participativo com o objetivo de identificar
atores sociais relevantes e mobilizar a populagao para a etapa de apresentagao
da proposta.

Esta atividade compreendera a elaboragdo e execugao de um Plano de
Comunicagao, com estratégias que garantam a disseminagao clara e acessivel
das informagées, promovendo o engajamento de Organizagdes Nao
Governamentais (ONGs), Organizagbes da Sociedade Civil de Interesse
Publico (OSCIP), associagdes, cooperativas, sindicatos, grupos organizados,
redes socioambientais, liderangas comunitarias, gestores publicos € técnicos
com atuacao em infraestrutura hidrica. O levantamento prevera, ainda, acoes
de contato direto com a populagao local, com linguagem adequada e focoNa
transparéncia, tendo em vista que avanco das solugoes r\i@eQie da
participagao publica. \\ o

FASE 400 — Diagnosticos Oo,b_ %
I§sc,’éo

Atividade 401 — Alternativas de Solugao para Controle de Cheli

o
O
N

O resultado dessa atividade ira fazer parte do Volume |l presente no Relatorio
3. Nela, sera realizada a descrigao detalhada das alternativas, tendo em vista
cenarios de ocupacdo existente e perspectivas futuras. Essas alternativas
serdo analisadas técnica, econémica e ambientalmente, alem de serem
produzidos croquis esquematicos e pré-dimensionamentos das solugoes
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propostas. Serdao realizadas comparagdes por meio de matriz cruzada,
considerando critérios minimos para essa analise. Serdo avaliados,
minimamente, efeitos econdémicos, sociais, ambientais, morfologia,
geologia/geotécnica, estabilidade de encostas, geometria, aspectos
construtivos e operacionais, além de controle de conservagao e manutengao.

As obras e intervencbes a serem propostas para o controle de cheias serao
também representadas nas simulagdes hidrolégicas e hidraulicas para analise
da eficiéncia destas na solugdo dos problemas. Os dados servirao para a
selec¢ao da alternativa sob os aspectos técnicos, econdémicos e ambientais.

Com o dimensionamento das obras propostas sera feito o levantamento de
quantitativos e a elaboragdo de orgamentos. Os custos unitarios serao
desenvolvidos a partir do Banco de Dados da EMBASA, pelo Sistema de
Custos Referenciais de Obras (SICRO) do DNIT e pelo Sistema Nacional de
Precos e indices para a Construgao Civil (SINAPI). Caso necessario, sera
desenvolvido pelo CONSORCIO um banco de dados especifico considerando
as particularidades regionais e as condigdes construtivas especificas e de
fornecimento de materiais e méao de obra local.

A estimativa de custos das alternativas serd composta pelos custos de
investimento (construcao e desapropriagao), custos de operagao e manutencao
e beneficios econdmicos (danos evitados e beneficios indiretos) de cada
alternativa. Nesta metodologia assume-se que a redugdo das inundagoes
decorrente da implantagao das obras produz a redugéo dos danos, a qual e
considerada equivalente aos beneficios gerados pelo projeto.

Os danos serao estimados por meio de uma equagao empirica que expressa
os danos esperados em fungdo da magnitude da inundagao, inferidos a partir
de registros histéricos de situagdes de inundagéo similares. Nessa equagao,
supde-se que os prejuizos diretos em edificagdes urbanas sao proporcionais a
altura da inundacao, a area afetada, ao indice de urbanizagao, e ao valor médio
dos imoveis, multiplicados por um coeficiente de correlagédo, conforme
apresentado a seguir:

Cd=Kd.Me.h. A .U
Onde:
e Cd = prejuizo direto;
e Kd = coeficiente de correlagdo entre danos evitados e valor do imovel;
« Me = valor de mercado das edificagdes por unidade de area;
e h = altura da inundacgao;
« U =relagao entre a area urbanizada e a area total inundada;
e A = area inundada.

Desta forma, o céalculo dos danos associados a cada alternativa e diferentes
periodos de retorno avaliado nos estudos hidrologicos e hidraulicos resulta da
multiplicacdo da area afetada pela altura média da inundagao, pelo valor do
metro quadrado do imével e finalmente pelo coeficiente de correlagao entre
danos evitados e valor do imovel. Os resultados assim obtidos s&o diminuidos
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do total referente a situagdo sem projeto, obtendo-se o beneficio por danos
evitados.

Para a identificagdo da melhor alternativa de projeto do ponto de vista de
viabilidade econdémica sera realizada uma analise Beneficio-Custo buscando
maximizar esta relagdo. O procedimento nessa analise consiste em calcular os
custos e beneficios totais, ao longo do horizonte de planejamento, para cada
nivel de protecao das inundagdes adotado e construir as curvas de Custo e
Beneficio, conforme apresentado na Figura 7. A alternativa 6tima €& escolhida
através da identificacao do projeto que conduz ao maximo beneficio liquido.

F 3
200 T
maximo beneficio liquido
2 150 T peneficio
—
< 100 -
> A custo
50 -
0 - + —

0 2 4 6 8 10
Porte da Obra

Figura 7 - Curvas de Custo e Beneficio.

Atividade 402 — Definicao da(s) Alternativa(s) mais viavel(is)

Com base na matriz cruzada realizada anteriormente e na analise comparativa
decorrente dessa elaboragéo, sera realizada a proposigao da solugao mais
adequada para o controle das cheias. Desse modo, contemplara a
argumentagao técnica para embasar a escolha definitiva, com recomendagoes
técnicas fundamentadas. Essa atividade pertencera ao Volume Ill das entregas
referentes ao Relatorio 3.

A escolha final da alternativa se baseara em um modelo multicriterial, o qual
permite avaliar em conjunto e de forma légica critérios os mais diversos, como,
por exemplo, efeitos econémicos, sociais, impactos ambientais, impactos
geoldgicos e geotécnicos, estabilidade das encostas, aspectos construtivos e
operacionais, controle de conservacdo e manutencao. Para a utilizagao do
modelo multicriterial, de formatacéo simples, € necessario definir critérios que,
além de incorporarem os aspectos técnicos e econdmicos, integrantes dos
estudos tipicos de Engenharia, tenham potencial para inserir a variavel
socioambiental na matriz decisoéria (matriz cruzada). \j.\S\O

¢ao

FASE 500 - Progndsticos

- o - o
Atividade 501 — Realizacdo dos Estudos Técnicos Q}’ecessa(‘t’és as
Alternativas Elencadas ‘§sao

/{a
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Serao desenvolvidos os estudos técnicos necessarios, tais como hidroldgicos,
hidraulico, hidrogeolégico, meteorolégico, demografico, ambiental, entre
outros. Apos essa providéncia, o CONSORCIO apresentara para a fiscalizagao
os resultados obtidos, com respectiva andlise critica referente ao obtido. Apés
a aprovagao da SIHS da alternativa selecionada para cada eixo, sera realizado
o detalhamento das caracteristicas técnicas, medidas mitigadoras, elementos
e informagées necessarias para a execugdo segura, funcional, tendo em vista
aspectos como manutengao e conservagao.

Atividade 502 — Elaboracao de Memorial Descritivo

Nessa atividade sera elaborado o Memorial Descritivo, documento técnico que
tem como objetivo detalhar as condigbes e parametros essenciais para a
execucao das obras. Nele serdo apresentadas as solugdes técnicas adotadas,
as caracteristicas das estruturas projetadas e um resumo dos dados obtidos
nos estudos técnicos desenvolvidos ao longo do projeto.

O Memorial Descritivo incluira informacgdes sobre a aquisicdo de materiais e
suas especificagbes, garantindo que estejam em conformidade com os
requisitos técnicos e normativos aplicaveis. Esse documento servira como
referéncia para a execucédo das obras, assegurando que todos os aspectos
técnicos e construtivos estejam devidamente detalhados e documentados.

Atividade 503 — Elaboracao de Memorial de Calculo

Nessa atividade sera elaborado um memorial de calculo, nesse documento visa
garantir que sua execugao esteja alinhada com o planejamento e as condigbes
do projeto.

O memorial contemplara os célculos referentes as atividades desenvolvidas
anteriormente, considerando as caracteristicas do terreno, as cargas aplicadas
e os métodos construtivos adotados. Serao apresentados detalhamentos das
quantidades de servigos e materiais, bem como 0s calculos de estabilidade do
macico, quando aplicavel, e as segdes tipicas pretendidas.

Além de servir como base para a execugéo da obra, a Meméria de Calculo sera
um documento fundamental para validagao final do projeto e fiscalizagao da
construcdo, assegurando que todas as normas técnicas, requisitos de
seguranga e critérios de viabilidade sejam atendidos.

Atividade 504 — Elaboracao de Desenhos e Representacoes Graficas

O CONSORCIO sera responsavel pela elaboragdo de desenhos e
representacées graficas necessarios para a visualizagao clara e precisa das
intervencoes propostas no projeto. Essa etapa tera como objetivo fornecer
informagdes técnicas detalhadas por meio de ilustracées que auxiliam na
compreensao do escopo.

Os desenhos contemplardo a planta de situagdo da area de abrangéncia e
localizacdo, além das plantas baixas, cortes e detalhes das proposigoes. No
caso de barragens, serdao desenvolvidos desenhos completos-das pecas
componentes, incluindo segdes transversais, especiﬁca(;éo:,-dcﬁ-r?(@ais
empregados e calculos de areas. \

@)
| {40
O

\
)
o'))/:g
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Para garantir a qualidade e precisado das representagdes graficas, utilizaremos
softwares especializados, assegurando que os desenhos estejam alinhados
com as normas técnicas vigentes. Essa atividade sera fundamental para
subsidiar a execucdo das futuras obras, orientar as equipes envolvidas e
facilitar a comunicacgao entre os diferentes stakeholders do projeto.

Atividade 505 — Elaboracao de Planilha Orcamentaria

Nessa atividade o CONSORCIO sera responsavel por elaborar uma planilha
orgamentdria, contendo a discriminagao item a item dos servigos previstos para
cada fase de execucdo das obras. O orgamento sera revisado para atender ao
nivel de detalhamento necessario a execugao, garantindo a apresentag¢ao dos
custos de forma estruturada e transparente.

Os custos unitarios serdao estabelecidos com base na tabela de pregos do
Sistema Nacional de Pesquisa e Custos e indices de Construgao Civil (SINAPI)
e do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) ou, alternativamente,
a partir de cotagdes diretas realizadas com até trés fornecedores distintos, que
poder&o ser indicados pela Contratante. Todas as cotagbes serdo organizadas
em um mapa, contendo informacgdes das empresas consultadas, seus CNPJs,
contatos, valores ofertados e eventuais declinios.

A planilha devera discriminar os custos por categorias, incluindo mao de obra,
materiais, equipamentos e outros insumos relevantes. Além disso, o orgamento
aprovado devera conter um cronograma fisico-financeiro alinhado a execugao
das obras e a apresentagao das Curvas ABC: global, de servigos e de materiais,
permitindo uma melhor analise e controle dos custos envolvidos.

Atividade 506 — Elaboracao de Cronograma

o CONSORCIO desenvolvera um cronograma bem estruturado a fim garantir o
planejamento eficiente do contrato, permitindo o acompanhamento do
progresso das atividades, a alocagdo adequada de recursos e a identificagao
de prazos criticos.

Para garantir a eficacia dessa atividade, o cronograma sera desenvolvido
considerando a sequéncia logica das etapas estabelecidas, os prazos
necessarios para cada servigo e a disponibilidade de materiais € mao de obra.
Ele sera estruturado com base nas melhores praticas de gestao de projetos,
utilizando ferramentas que permitam atualizagdo e monitoramento continuo.

Além do cronograma fisico, a contratada também deve elaborar o cronograma
fisico-financeiro, que integrard a previsédo de desembolsos financeiros com a
evolugao dos andamentos dos estudos e projetos. Esse planejamento permitira
o controle dos custos ao longo do tempo, garantindo que os investimentos
estejam alinhados com o avango das atividades e evitando surpresas
orgamentarias.

Atividade 507 — Identificacao da Situacao Fundiaria

O CONSORCIO deve identificar e analisar as areas enyolvidas nas
intervencgdes, com o auxilio de consultas ao Cadastro Ambiental Rural (CAR),
a fim de coletar informacbes sobre os imdveis inseridos né é?a\gﬁé};tudo,
classificando-os como publicos ou particulares. Para as areas privadas, sera

o 0%%
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realizada_a verificacdo da documentagdo comprobatéria de posse, sempre que
necessario, garantindo a regularidade fundiaria para a execugao das obras.

Essa atividade sera fundamental para assegurar que todas as intervencoes
estejam devidamente autorizadas e que nao existam impedimentos legais para
a realizacao do projeto. Esse processo contribuira para a mitigagao de riscos,
o planejamento adequado das agdes a serem executadas e verificacao de
eventuais sobreposicoes e conflitos fundiarios.

Atividade 508 — Reunido de Apresentacao de Proposta

Com base no levantamento participativo, Atividade 304, e no engajamento dos
atores sociais, sera promovida uma reunido publica para apresentagao da
proposta das agbes sociais.

Essa reunido contara com a mediacdo de um agente facilitador externo ao
processo, que assegure a imparcialidade da condugao, promovendo um
ambiente democratico e organizado. A reunido sera orientada pela légica da
escuta qualificada e da construgao coletiva, buscando garantir a compreensao
plena do tema e a contribuigao efetiva dos participantes.

FASE 600 — Encerramento

Atividade 601 — Elaboracéo de Relatorio de Sintese

A atividade consiste na elaboragao do Relatério de Sintese Final, contemplando
a compilagao, classificagdo e organizagao dos produtos emitidos ao longo do
projeto. O relatério devera incluir todas as versdes aprovadas, revisadas e
adequadas, garantindo que reflitam os ajustes necessarios, mesmo aqueles
identificados apds aprovagdes anteriores.

O material sera estruturado em capitulos de forma clara e coerente,
assegurando que sua apresentagao esteja alinhada com as premissas €
requisitos de qualidade estabelecidos pela Contratante. Além disso, ©
documento final devera atender aos padroes exigidos de formatagao,
estruturagao e clareza, proporcionando uma visao consolidada e sistematizada
dos resultados alcangados.

Atividade 602 — Desmobilizacao de Equipe

A desmobilizagdo da equipe marca o encerramento oficial dos servigos
contratados. Nessa atividade, sera realizado o fechamento administrativo e
técnico do projeto, incluindo a entrega de todos os produtos exigidos em versao
final (editavel e PDF), o encerramento dos contratos de consultores e
prestadores de servico, € a conclusdo das obrigagdes logisticas. Serao
arquivados e organizados os dados, backups e arquivos georreferenciados em
SIG e softwares de simulagdo hidraulica, assegurando sua integridade e
acessibilidade futura.

-

Também serdo realizados os registros finais em reuniées com a Cc
elaboragao de ata de encerramento, € envio de relatorio execdtiygcef @
historico das entregas, pendéncias sanadas e licoes aprendidas A&Lﬁ%e se
compromete a deixar todo o acervo técnico pronto para consultas futuras da
Contratante e da autoridade reguladora.
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1.2 Relatorios e Documentos

Nos itens a seguir, serdo apresentados as descrigdes e os conteudos de cada
entregavel, com a especificacao detalhada dos estudos e documentos que compoem
cada relatorio. O fluxo de entregas esta representado no fluxograma a seguir e
descrito em formato de cronograma no item seguinte. Além disso, todos os relatorios
serao organizados e apresentados separadamente por RPGA, em conformidade com
o Termo de Referéncia e como forma de facilitar a estruturagcao das informagoes.

5 RELATORIO 4

VOLUME voLUI VOLUA VOLUME

VOLUME

RELATORIO 6

Figura 8 - Fluxograma de Entregaveis

121 Relatério 1 - Caracterizagao das areas com inspegao de campo

O Relatério 1 consiste na apresentagéo dos servigos relativos a caracterizagao fisica
da area de estudo, abrangendo a localizagao, acesso, relevo, topografia, clima,
hidrografia, regime pluviometrico, periodos de cheia e de estiagem, pedologia e
geologia das bacias hidrograficas, caracteristicas dos reservatorios existentes e
mapeamento das areas criticas de inundacao. Esse relatério advém dos resultados
obtidos na Atividade 301 e segue o fluxo apresentado na Figura 9.
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Coleta Dados =
Secundarios inspegdo de Campo

Figura 9 - Fluxograma de Elaboragao do Relatério 1

A caracterizagao dos meios fisico, biotico e socioecondmico compreendera esforgos
em termos de reunido e consolidagdo de dados secundarios, disponiveis a partir de
referéncias oficiais associadas, essencialmente, a 6rgaos publicos. Ter a mao um
retrato fiel da area de estudo, em suas diversas perspectivas, € fundamental para o
estabelecimento do alicerce que ira sustentar o esforco do planejamento. A
caracterizagao hidrolégica, especificamente, sera realizada a partir de dados de
monitoramento hidrolégico e analise das séries historias das estacoes pluviometricas
e fluviométricas.

Dada a dimenséo da area de estudo, a diversidade de temas a serem abordados e a
disponibilidade de fontes e dados, a analise das informacdes coletadas para cada
tema devera se ater ao que de fato concerne ao €scopo do presente edital. O
gerenciamento da informagao devera, entao, almejar a objetividade e a sua
transversalidade, considerando a necessidade de se estabelecer analises integradas.

Nesta etapa, o mapeamento das 4reas criticas sera realizado a partir das inspegoes
de campo e coleta de informagdes da comunidade local, acompanhado por registro
fotografico e descritivo das areas de estudo. Todas as informagdes coletadas serao
armazenadas em um Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).

A caracterizagdo das areas compreende, assim, o conjunto de acgbes a serem
desenvolvidas para adequado embasamento a respeito das caracteristicas das
RPGAs, objetivando elaborar um conhecimento prévio dentro dos padrdes de
qualidade exigidos.

A coleta e analise de dados e estudos existentes sera apresentada em formato de
relatorio e mapas, separadamente por RPGA. Serao entregues:

« Relatorio 1.1 - Caracterizacdo das areas com inspegao de ca‘r.npé'/—ﬂfi-PGA

Contas - X0
« Relatorio 1.2 - Caracterizagdo das areas com inspegao de campo —‘d A Leste g
S
&

A etapa sera iniciada logo apos a emissio da O.S e concluido no prim&ro més, ap@t&'
sua emissao. v N

/s -

S¥356
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122 Relatério 2 - Levantamento dos estudos, projetos e obras em andamento, com
visita técnica em campo

A etapa em questao trata-se do produto elaborado na Atividade 302 e tem seu fluxo
de trabalho apresentado na Figura 10. Essa etapa consiste no levantamento de
estudos, projetos e obras que fornegam dados, parametros e diretrizes necessarias
para a elaboragéo do contrato, sejam estes obtidos por pesquisa, visitas de campo e
reunides técnicas. No decorrer desta etapa, os dados e informagdes serao convertidos
em conhecimentos sobre a infraestrutura existente. Serao levantadas informagoes
que venham a contribuir para o conhecimento do problema e para a composi¢ao de
uma base de dados para a elaboragao dos estudos hidrolégicos € hidraulicos.

Inventario de pe. i
Coleta Dados - - = = Andlise de Ensaios Emissao
2 Reunides Técnicas Inspecao de Campo Estudos Projetos e : =S e
Secundarios Obras Existentes Disponibilizados Relatorio 2

{W|
documentos

Figura 10 - Fluxograma de Elaboragao do Relatorio 2

Em se tratando de um trabalho voltado ao controle de cheias e inundagdes, €
indispensavel que sejam levantados dados pluviométricos e fluviometricos. Serao
inventariadas todas as estacdes presentes na regiao, com checagem dos dados,
periodos de operagao, falhas e demais informacées pertinentes. Para esta etapa sera
observado o banco de dados da Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN),
coordenada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e disponivel no Portal HidroWeb,
bem como o banco de dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN).

A partir das analises das séries historicas das estagbes sera caracterizado o regime
pluviométrico da regiao de estudo, a distribuicdo espacial e distribuicao temporal das
precipitagoes. Os dados de monitoramento possibilitam ainda a elaboragao de
analises estatisticas de precipitagdo e vazao, bem como a identificacao da frequéncia
dos eventos considerados criticos.

Os dados coletados serao analisados e catalogados indicando, entre outros, nome,
autor, contetido, data de elaboragao, arquivo digital, sua localizagdo no banco de
dados, justificativa para sua utilizagdo, dentre outros. O catalogo sera disponibilizado
aos integrantes da equipe, facilitando a recuperagdo dos documeritos ndo
necessario e apresentado a equipe de fiscalizagao da SIHS. . \;WK
\J\S -.

Q
5 57
st
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Membros da equipe realizaréo visitas de reconhecimento de campo com o objetivo de
mglhpr capturar e registrar in loco os aspectos de maior interesse, tendo como
principais objetivos a:

Identificagao das condigdes topograficas e fisiograficas da regiao em estudo;
Reconhecimento geomorfologico e geoldgico-geotécnico;

Avaliacdo das condigOes de acessos;

Avaliagdo socioecondmica preliminar das comunidades existentes.

Os documentos produzidos serao apresentados em formato de relatério, organizados
por RPGA. Serao entregues:

Relatorio 2.1 - Levantamento dos estudos, projetos e obras em andamento
relacionados ao tema com visita técnica em campo — RPGA Contas

Relatério 2.2 - Levantamento dos estudos, projetos e obras em andamento
relacionados ao tema com visita técnica em campo — RPGA Leste

A etapa sera iniciada logo apds a emissao da O.S e concluido no terceiro més.

1.2.3 Relatorio 3 - Apresentagao de alternativas para controlar os efeitos das cheias

nas regides mais afetadas

O Relatorio 3 sera organizado conforme indicado do Termo de Referéncia. Portanto,
sera dividido em trés volumes, sendo eles desenvolvidos durante as Atividade 303,
Atividade 401 e Atividade 402 e tem seu fluxo de desenvolvimento descrito na Figura
11, e entregues separadamente por RPGA, conforme descrito a seguir:

Estudos Reunides Técnicas

Relatério 3.1 - Estudos e apresentagao de alternativas para controlar os efeitos
das cheias nas regides mais afetadas, com servicos técnicos - RPGA Contas
Relatorio 3.2 - Estudos e apresentagao de alternativas para controlar os efeitos
das cheias nas regides mais afetadas, com servigos técnicos — RPGA Leste

il
i
o
L
0

Emissao

Volume 3

| Diagnéstico para 1 | Apresentaciode | Emissao
vazdes | croquis | /..f’ Relatorio 3

o~ Apresentacao de |
Mapa indicagio | |
'. i | ;nmemsadme

Figura 11 - Fluxograma de Elaboracao do Relatorio 3

ISS?
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A etapa seré iniciada no terceiro més apés a emiss&o da O.S e concluido no sexto
més. A descricdo do conteudo de cada volume & apresentada a seguir:

« Volume 1: Estudos preliminares

As modelagens hidrolégicas e hidrodinamicas compdem fundamental ferramenta na
tomada de decisdo, pois destes, resultardo os diagndsticos, prognosticos e a
proposigao de alternativas para controle das cheias. A aderéncia dos resultados das
modelagens depende, por sua vez, dos dados e parametros de entrada e adequada
representagdo do objeto em analise. Para tanto, sera feita a calibracao dos modelos
hidrologicos e hidraulicos utilizando-se dados das estacoes fluviométricas. As
modelagens representardo ainda a operagao das barragens das usinas de Pedra e
Funil. na RPGA Contas, e da barragem do rio Colénia, na RPGA Leste.

Os dados de cobertura do solo subsidiardo a determinag@o de parametros para as
simulagoes hidroloégicas e hidraulicas para um Cenario Atual e posterior elaboragao
do diagnéstico para vazoes com diferentes periodos de retorno. Dentre os parametros
necessarias paras as simulagbes, destaca-se 0s coeficientes que representam as
perdas hidrolégicas por infiltragcdo e a geracao de escoamento superficial. Ja o
Cenario Futuro representara os efeitos da urbanizagao, da alteragao da cobertura do
solo, da impermeabilizagdo das bacias hidrograficas e das alteragées do regime
pluviométrico na ampliagao das vazoes maximas, consolidando a elaboragao de um
prognostico.

As modelagens hidrologicas e hidraulicas do sistema de macrodrenagem serao
realizadas utilizando os softwares HEC-HMS e HEC-RAS, respectivamente. As
modelagens terdo como resultados mapa com indicacéo das areas criticas, mapas de
manchas de inundacao para diferentes periodos de retorno, contendo dados de
profundidade de niveis de agua, cotas de inundacéo, velocidade de escoamento,
perfis dos canais e linhas d'agua, e segoes transversais dos canais e travessias com
representagao dos niveis de agua para diferentes cenarios simulados. Os mapas
gerados serdo compatibilizados com 0s dados obtidos em campo para validagao das
simulacdes hidraulicas.

Os resultados dos estudos preliminares serao apresentados em formato de relatorio
e mapas.

o Volume 2: Alternativas de solugao para controle de cheias

As modelagens hidrologicas e hidraulicas fundamentarao a escolha da alternativa
para evitar ou minimizar os efeitos da ocorréncia de inundagées, demostrando qual a
gama de obras que reduzam ao maximo o impacto a populagéo diretamente afetada
pelas cheias. A criagdo das alternativas de projeto sera realizada buscando
comparara-las a condigao sem as obras hidraulicas, onde sera verificada a redugao
da mancha de inundagao em fungao das obras propostas em cada a[ter‘_ yva.

A concepgao das estruturas hidraulicas tera como premissa: né\s.‘é pliar a theia
existente e nao transferir impactos entre bacias. Sera apresentada e discutida : a

equipe de fiscalizagao e, apos alinhamento sobre as alternativas gsfudadas, se:g.?eita

q,b N
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a gnélise Beneficio-Custo de cada alternativa, utilizando-se da metodologia dos danos
evitados, para consolidagao dos critérios econdmicos de cada alternativa.

Serdo apresentadas ao menos duas alternativas para a solugao das cheias por
municipio atingido. Para cada alternativa estudada serdo apresentados croquis e
memorias de calculo de dimensionamento, de modo que se permita analisar, além
dos critérios econdmicos, aspectos construtivos e os impactos ambientais gerados em
decorréncia das obras, uma vez que, devido ao fato de localizarem-se nos cursos
d’agua, tem como adversidade a acessibilidade para sua execucao e a intervengao
em areas de preservacao permanente (APP), gerando impactos ambientais. O metodo
construtivo mais adequado, os caminhos de acesso, a supressao de espécies,
intervencées com povos, comunidades tradicionais e quilombos e os impactos em
reservatorios existentes serao considerados como critérios de selegao.

Com o objetivo de atender as demandas deste relatério, poderao ser realizadas visitas
de campo se houver necessidade de verificar informagoes levantadas em escritorio.
Em seguida, sera realizada uma reuniao com a equipe de fiscalizagao da SIHS para
apresentar os estudos, projetos, obras identificadas e as intervengdes consideradas
aptas.

A alternativa a ser escolhida sera aquela que apresentar a maior “utilidade global”, ou
seja, aquela de melhor desempenho diante de todos os critérios estabelecidos,
alinhado com as necessidades da SIHS. Por fim, serao apresentados relatorios,
memoérias de calculo e desenhos das alternativas estudadas.

« Volume 3: Proposta final e Recomendag&o técnica

A selecdo da alternativa mais adequada para o controle de cheias do rio das Contas
e do rio Cachoeira sera feita por meio de analise multicritério, em que aspectos
técnicos, econdmicos e ambientais terdo potencial para contribuir na matriz cruzada.
Estas metodologias proporcionam clareza no processo de tomada de decisao,
permitindo que todas as partes interessadas compreendam como cada alternativa foi
avaliada e qual foi o embasamento técnico para a escolha final.

Além disso. considerando as varias frentes inerentes ao processo, € necessaria uma
visualizagdo e comparagao objetiva das diferentes alternativas, existindo uma
ponderagdo de multiplos critérios interdependentes que possa refletir a diversidade de
interesses e necessidades das partes interessadas envolvidas, como comunidades
locais, 6rgaos reguladores e 0rgao empreendedor. A inclusao de variaveis como
custos associados as solugdes, métodos e tecnologias disponiveis, tempo necessario
para implementagdo, impactos ambientais na regido, potenciais riscos sociais e
econdmicos para a comunidade impactada, sao exemplos de fatores que uma analise
multicritério pode abranger de forma detalhada.

Assim, considerando que a analise multicritério permite uma tomada de decisdo mais
informada e transparente, levando em consideracao ndo apenas uma perspectiva
singular, mas uma visao integrada dos diversos aspectos envolvidos, aplicadas, de
forma isolada ou associadas, as metodologias Analytic Hierarchy Process (AHP),
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Measu(fng
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH), Liryination
Et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE), Preference Ranking O(’gaﬂ' on Methgd
| ¥
\
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for Enrichment Evaluations (PROMETHEE), além da metodologia de SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats), caracterizada como uma analise
estratégica. A titulo de exemplo nesse documento, serao detalhadas duas dessas
metodologias, mostrando como elas podem trabalhar de forma associada.

A metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), promove a construcao de uma
hierarquia definindo pesos relativos para cada nivel da estrutura e valoragao destes
quantitativamente ou qualitativamente. Este método foi desenvolvido por Saaty
(1972), e tem sido amplamente utilizado nos processos de apoio a tomada de decisao
na resolugdo de problemas com multiplos critérios, sendo aplicado em diferentes
areas de conhecimento dentre elas a Engenharia Consultiva, com resultados
consistentes. Para a aplicagdo do processo, os elementos de um problema sao
decompostos em dimensoes, que por sua vez sao divididas em variaveis.

Apos a decomposi¢do do problema e definicao dos critérios de analise, sao efetuadas
comparagdes, par a par, entre as dimensoes & entre as variaveis de cada dimensao
para definir os pesos em fungao de sua relevancia para o projeto. A partir dos pesos
& constituida uma matriz normalizada dos valores associados a cada um dos critérios,
para que assim seja quantificada a pontuagao global de cada alternativa (SCHMIDT,
1995). Ressalta-se antes do calculo final a distribuicao dos pesos ¢é verificada de forma
a garantir um indice de coeréncia aceitavel para o método sendo este menor ou igual
a 10% (SAATY,2008). A Figura 12 apresenta um exemplo figurativo para ilustrar a
aplicagao do método.

) S Definicdo dos Al T
Critérios pesos — Avaliagio 2
| RESES 2 Par a Par
- A3
v v . ) v — Ex: —_— Ex
D1 D2 D3 D4 Tt
. == w |3 LAl 1 3 2
vi - v K 1 3 A2 3 1 1
v 17 |13 |1 A3 2 2 3
*Definicio a partir de decisores, a
matriz & normalizada e a coeréncia dos
V3 pesos é verificada l

Ex:
Matriz
Ponderada == 3 : -
a1 9 030 |015 024 [ 0.0 Pyl O

Aplicagdo dos pesos
definidos pelos deasores A2 | o015 0.30 0.16 0,34 AR 0,95

nas dimensdes e
varidveis A3 | o040 |om |03 o043 T oted

1,36

Figura 12 - Exemplo de calculo do métodoe AHP /Q\g’&o %
Fonte: TPF Engenharia (2024) On
\ O ‘-'?

MricazoV b1
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A analise SWOT consiste em uma ferramenta de apoio a tomada de decisao, baseada
em uma analise estratégica, através do levantamento e validagao de fatores internos
e externos as alternativas, sendo amplamente utilizada para aprofundar o
conhecimento da situacao atual do objeto de pesquisa e identificar os pontos fracos,
fortes, as ameagas e as oportunidades. Assim, a metodologia € utilizada para
validacao e desenvolvimento de estratégias, contribuindo para uma visao abrangente
para projetar procedimentos futuros necessarios ao sucesso do empreendimento
(LOZANO E VALLES, 2007).

Segundo Wasike et al. (2010), a analise SWOT agrupa as principais pegas para
comparagao em duas principais categorias: a primeira sendo os fatores internos,
indicando os pontos fortes e fracos que permitem ou impedem o alcance do objetivo,
e a segunda sendo os fatores externos, que compreendem as oportunidades e
ameacas do ambiente, que podem facilitar ou limitar o alcance dos objetivos do
projeto. Assim, € realizada a subdivisao dos pontos de analise do problema global
como apresentado de forma esquematica na Figura 13, nas classes Forgas,
Oportunidades, Fraguezas e Ameacas, formando os dados de entrada para a matriz
SWOT.

STRENGTHS
FORGAS

Vantagens internas

e Desvantagens internas

OPPORTUNITIES Q ﬂ THREATS

OPORTUNIDADES AMEAGAS

Forgas externas Desvantagens externas

Figura 13 - Resumo dos aspectos avaliados na metodologia SWOT
Fonte: TPF Engenharia (2024)

Cada um dos pontos levantados é entao avaliado qualitativamente para definicao da
magnitude de cada fator, ou seja, a nota associada a este, e a importancia que atua
como o peso relativo aos fatores. De acordo com tal modelo, uma estratégia adequada
deve buscar maximizar os pontos fortes e oportunidade e minimizar pontos fracos e
ameacas, simultaneamente (NIKOLAOU E EVANGELINOS, 2010). Por firrf;0s Valores
obtidos para a magnitude e a importancia de cada ponto sdo multiplicados th si, e
depois somados, obtendo um valor de ranqueamento para ané!ise?’coq;\zﬁa a das

; Q
alternativas. {
| 0382
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A aplicacdo da AHP permite a consolidagao e possibilidade de hierarquizacdo em
varios niveis, enquadra-se como a metodologia adequada a necessidade do presente
trabalho. Visto serdo abordados temas multidisciplinares, este método possibilita a
interacdo dos decisores a partir de Féruns Técnicos, o que se faz de extrema
importancia. Além disso, o método considera a utilizagao de variaveis qualitativas e
quantitativas com uma verificagao da coeréncia para 0s pesos relativos, garantindo
confiabilidade e transparéncia no processo de escolha.

Considerando a possibilidade de aderéncia do metodo a outras formas de analise,
visando agregar uma analise estratégica, de forma a considerar os riscos envolvidos
no projeto, O CONSORCIO entende que a Analise SWOT, pode proporcionar ao
estudo uma avaliagdo abrangente e estratégica, considerando de forma clara as
caracteristicas técnicas dos projetos a partir das percepgoes internas e externas que
podem afetar a eficacia de cada uma das alternativas. Sendo assim, a matriz SWOT
sera a segunda metodologia aplicada para analisar as alternativas.

Visto que, a analise SWOT possui definicoes mais subjetivas em comparagao ao
método AHP, que possui analise minuciosa e interativa com as diversas partes
envolvidas no projeto, com a aplicagdo de um processo de verificagdo da coeréncia
dos pesos relativos aos critérios, além de garantir uma maior interagao entre as partes
envolvidas, entende-se que é importante uma ponderagao dos resultados obtidos na
metodologia para compor o ranqueamento final das alternativas. Logo, apés o
desenvolvimento das analises AHP e SWOT, visando que a metodologia a AHP
devido as verificagdes intrinsecas e maior objetividade na analise, propde-se a
obtengao das notas finais associadas a cada alternativa, atribuindo 80% do peso para
a nota da analise AHP e 20% para a da SWOT, como expresso na equagao abaixo.

NFymc = 0,80 X NFyp + 0,20 X NFswor
Onde:

« NFAMC = Nota final de priorizagéo da Analise Multicritério;

e NFAHP = Nota resultante do processo AHP; \J‘\S"O

« NFESWOT = Nota resultante da analise SWOT.
Q

A atribuicdo de pesos e das notas sera efetuada mediante discussdo com a edd
multidisciplinar envolvida nos estudos, conforme recomenda-se para a aplicagéo de
matriz multicritério, visando evitar o predominio de visdes setoriais no ambito das
analises, pois, com a utilizagao dessa metodologia, 0 que se busca, em sintese, sao
resultados que reflitam de maneira equanime as vantagens e desvantagens de cada
opgao avaliada perante os parametros de comparagdo definidos. Isso reduz a
subjetividade e garante que a decisao seja baseada em dados e evidéncias técnicas,
minimizando vieses e influéncias externas.

A solugao final sera feita considerando nao apenas a eficacia no controle de cheias,
mas também a sustentabilidade a longo prazo, justificada pela sua capacidade de
reduzir riscos de desastres ao mesmo tempo em que promove a resiliéncia ecologica

a

. .
taczo -

L
0\’

e a adaptagdo as mudangas climaticas. 0 363
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1.2.4 Relatério 4 - Detalhamento da alternativa selecionada

O Relatorio 4 apresentara o detalhamento da alternativa selecionada em nivel de
a_nt_eprojeto e sera organizado conforme indicado do Termo de Referéncia. Logo, sera
d|V|di_do em quatro volumes, separados por RPGA, e entregues conforme descrito a
seguir:

e Relatorio 4.1 - Detalhamento da alternativa selecionada, com servigos técnicos
- RPGA Contas

e Relatorio 4.2 - Detalhamento da alternativa selecionada, com servigos técnicos
— RPGA Leste

A etapa sera iniciada no sétimo més ap6s a emissao da 0.S, seguira o fluxo descrito
na Figura 14 e concluido no décimo més.

Cronograma e

Situagao Fundiaria
o (IR (B Y 6 ,_
Deficode  procedmentos | |Planta de locaizacdo | rmssit e
vetasticaicas | | Cconsiniivos” ) || constntva |
Progmensionaments| | Matedaise | | Dispostvosde | | |
de obras adicionais | | pardmetros | | macrodrenagem | pounkachctio Oy Seem
Andlie de viabiidade| | /WAAGH0Ga | | gocjectipicase | | Levantamento |
dastematva | | viabiidade % | |detaines construtivos| | Cadastrainicial |
AR (R (T
i i | | Quanftativosde | | . 5 |
i) (SRR | mﬂmﬂj&,l

principais seciese | EMBASASICRO, se

_ elementos | | necessdio

Figura 14 - Fluxograma de Elaboragao do Relatorio 4
A descrigcao do conteudo de cada volume € apresentada a seguir:

e Volume 1: Estudos Técnicos e Andlise da Alternativa Selecionada

Para a alternativa selecionada, serao complementados 0s pré-dimensionamentos das
obras principais, estabelecendo claramente as diretrizes a serem seguidas no
detalhamento delas, tais como os aspectos climatolégicos, geologicos, geotécnicos,
hidrolégicos, ambientais e socioecondmicos. Serdao também pré-dimensionadas as
obras e agdes nao consideradas nos estudos de alternativas.

A demonstracgao da viabilidade da alternativa sera feita utilizando-se metodologias que
possibilitem comprovar a eficacia quanto aos aspectos hidrolégicos e hidraulicos,
viabilidade técnica, construtiva e econdémica de implantagao da alternativa
selecionada, atendimento social e impacto regional, impactos a mentante e a jusante

das estruturas propostas, vantagens e desvantagens. / o \\
/NSt

. )
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e« Volume 2: Memorial Descritivo e Memorial de Calculo

Esse volume sera elaborado durante as Atividades 502 e Atividade 503, sendo as
solucdes de intervengéo detalhadas e especificadas no memorial descritivo, onde os
métodos e procedimentos construtivos, materiais e parametros técnicos em uso nos
municipios e regido estarao explicitos, de modo que as propostas tenham viabilidade
construtiva. Além desta, sera avaliada a viabilidade de manutengado nas estruturas,
sejam estas preventivas ou corretivas. Durante a fase de elaboracao do detalhamento,
a equipe de fiscalizagdo da SISH sera consultada para discussao de melhoramentos
e aperfeicoamento dos métodos e procedimentos adotados.

E na memodria de calculo serdo detalhados os calculos realizados para ©
dimensionamento das estruturas propostas, onde serao apresentadas as definicoes
das principais se¢des e elementos que a compde. Em caso de proposig¢ao de solugao
por meio de barragens, serao elaborados os estudos do modelo geomecanico e
hidrogeoldgico, contendo os principais parametros de analise das fundagbes e
ombreiras da barragem e das encostas naturais que poderao ser afetadas pelo
reservatorio.

« Volume 3: Representagdes Gréficas e Planilha Orgamentaria

Os desenhos serao organizados em fungéo da disciplina ou assunto e conterao planta
de localizagdo, planta geral dos dispositivos de macrodrenagem, estagqueamento,
perfis longitudinais e transversais e detalhes tipicos, sendo desenvolvidos durante a
Atividade 504. Quando necessario, serao apresentadas secdes tipicas das estruturas
de concreto armado e de fundagdes.

Os quantitativos dos materiais e de servigos serao levantados a partir dos desenhos
das propostas e as estimativas de custos serao apresentadas item a item. Os custos
unitarios terao como base, preferencialmente, as planilhas do SINAPI. Em caso de
inexisténcia de itens, sera feita complementagao com as planilhas da EMBASA e
SICRO. Esse entregavel sera elaborado durante a Atividade 505.

« Volume 4: Cronograma e Situagdo Fundiaria

Os custos de mao-de-obra, materiais e equipamentos serao apresentados de acordo
com as fases construtivas das solugdes propostas, compondo o cronograma fisico
financeiro, desenvolvido na Atividade 506.

A caracterizagao fundiaria das areas propostas para as intervencoes, sera levantada
durante a Atividade 507, com a identificagdo daqueles de dominio publico, areas
particulares e infraestrutura publica. Sera realizado o levantamento dos limites dos
imoveis a serem impactados, a partir do levantamento fotogramétrico por vant,
levantamento da documentagao e avaliagao das propriedades.

Os dados serdo apresentados em memorial descritivo e sera elaborado em
conformidade com a ABNT NBR 14653. pE—

AN
r

) O .
~
.\o

CONCORRENCIA PRESENCIAL N2 01/2024 - PROCESSO ADMIN{STRA{S&@Q 1585.2024.0000911-53 - SIHS

'

0365

e‘agéo L



Conséreio TPF-Engecorps RPGAs

. sy
ENCENHARIA CQBEK§
125 Relatério 5 — Levantamento Diagnéstico Participativo e Reunido de

Apresentagao das Propostas Técnicas - Agdes sociais

Os itens descritos nesse entregavel séo advento do bom desempenho da elaboragao
das Atividade 304 e Atividade 508.

e Levantamento Participativo

Para o sucesso da implementacdo das solugdes propostas €& fundamental o
estabelecimento de mecanismos que traduzam as agdes como um pacto para a
gestao dos recursos hidricos nas bacias. O processo de elaboragao do trabalho sera
ancorado em acdes que assegurem o processo participativo da sociedade, resultando
em estratégias com transparéncia no processo decisorio. A participagao social, além
de ser um direito do cidadao, tem a finalidade de receber contribuicdes da populagao
que vivencia os efeitos das cheias e que sera diretamente impactada pelas futuras
obras.

O levantamento participativo sera elaborado, em um primeiro momento, em paralelo
a elaboracdo do Relatério 2 - Levantamento dos estudos, projetos e obras em
andamento, durante os levantamentos em campo. Nesse sentido, buscar-se-a a
manifestacdo e a troca de informagbes entre os representantes da sociedade civil
organizada, prestadoras de servigo, 6rgaos ambientais e de recursos hidricos,
instituicoes de ensino e pesquisa e gestores publicos de areas afins.

A atividade seréa realizada no segundo més apds a emissdo da O.S.
e Reunido de Apresentagao das proposigoes técnicas

Sera realizada uma segunda reunido apés a definicao das alternativas, para a
apresentagao das solugbes estudadas e para a discussao a respeito delas, com vistas
a ampliar o conhecimento das proposigoes técnicas para as areas mais afetadas por
enchentes e inundagdes e para assegurar que as mesmas estejam alinhadas com os
requisitos e expectativas da populagao afetada. A atividade serve ainda para que
conscientizacdo dos beneficios e impactos das propostas e redugao da
desinformagao.

A atividade sera realizada no décimo primeiro més ap6s a emissao da O.S.

1.2.6 Relatorio 6 - Relatério sintese

O relatério sintese apresentara, de forma clara, concisa e organizada, as informacgoes
mais relevantes e essenciais sobre o estudo elaborado, facilitando a compreensao de
um assunto complexo e extenso, em um formato mais acessivel. Servira como meio
de publicagdo e consulta de assuntos técnicos, objetivando otimizar o tempo de
consulta sem perder a qualidade ou a profundidade das informacdes.

O relatério sintese sera munido de figuras, mapas, graficos e tabelas que favoregcam
a interpretagao do estudo. Constara ainda no relatério sintese o registro dos eventos
de participagao e agao social.

A etapa sera iniciada no décimo primeiro més apos a emissao da O.S e concluido no
décimo segundo més, no periodo da Atividade 601. e
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Na figura a seguir, sera apresentada a alocagao individual e da equipe técnica ao
longo da execugao do contrato, com a indicagdo dos profissionais responsaveis por
cada etapa e atividade. Essa alocagdo esta diretamente associada aos produtos
previstos, permitindo visualizar de forma clara a participagao de cada membro da
equipe em fungdo de sua especialidade e do cronograma de execugao.
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Figura 16 - Alocagao da Equipe Técnica
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1.4 Recursos e Instalagoes

O CONSORCIO disponibilizara a sua equipe tecnica a infraestrutura

S\ [¢]3CORPS
GrupoTYPSA

necessaria, tais

como postos de trabalho, computadores, impressoras, materiais de escritorio,
hardware e software que proporcionem a perfeita execugdo do escopo e alcance dos
objetivos do trabalho, e considerando as informagoes contidas no Edital e seus

anexos.

Ainda, o CONSORCIO conta com numerosos equipamentos e postos

de trabalho, que

proporcionam o desenvolvimento dos servigos prestados com eficiéncia e qualidade.
Ambas as empresas possuem escritorios distribuidos no Brasil,
necessario ao contrato. A seguir, a relagao das principais instalagoes
da empresa.

para o suporte
e equipamentos

Instalagbes Principais

Escritorios Espalhados no Brasil (Ex: Sao Paulo, Recife,

Fortaleza)

Mobiliario completo e capacidade de estagdes de trabalho  + 500

Capacidade total (em pessoas) das salas de reuniao - +100

Salas de reunido equipadas com televisores e projetores +10

Drones +5

Veiculos |

VW GOL 1.0 — ANOS 2009 e 2015 3

Equipamentos de Impressao
' Impressora Cannon ADV5035 - Colorida 1
i = R — I ——— - = - = =
' Impressora Cannon ADV9280 - Colorida 1
' Impressora Cannon iR1025F — P/B (A4) 4

Impressora Cannon ADV4235 — P/B (A4 /A3) i /"“‘\\ l
= — e —— —— — — — ——’,r‘a- .5\:0 - -

Impressora Cannon ADV4245 — P/B (A4 / A3) A DN &
e et ———— i i -_{‘.JM,.,.W,M.._- §

A o . -c} ,3 7 0
>

~
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Impressora Cannon LBP5460 — Colorida (A4 / A3) 1

Impreres:sora“ C;annon ADV2225 - Colorid.a.(A4 I A3) “ | 1

i Irmpnl'e;sora Cénnon ADV2—CJ;20—CoIorid-a (A4 !A3) | | 1 -
Ploter HP Designet TH100 - 44~ Colorda A0) 1 |
| Piétter HP Désignjet 7T7710b — Crolor.id.a (Ab) N 1

i Estacoes de Trabalho e Rede

iEstagées de trabalho individuais, compostas por

- computadores e notebooks Dell de ultima geragao, equipadas

. p +500

- com processadores 15, 17 e 19 e com placas gréaficas aptas a

| trabalhar com desenhos complexos na plataforma Autodesk

Pontos fisicos de rede para atender estagdes de trabalho com +500

| cabo

“}, = - TR et — - —— - — SIS - S - - - - g — —
' Parque de Workstaions 10

Parque de mobile g7/g15 alto desempenho | 12

' Servidor e Equipamentos Principais de Rede

e ——

Servidor de armazenamento com aproximadamente 48TB de capacidade de dados

e servidores novos Storage com total de 120TB, ambiente atualizado com Windows |
' 10/11 e server 2022, além de: 250 contas office 365; 7 MS Project; 3 PowerBi; 20 |
| contas Adobe Pro; 70 AEC Colection Autodesk; CSI Brige / SAP 2000; RSPILE /
' Slide / RS2 / RS3; 350 contas Bitdefender Enterprise.

A equipe do CONSORCIO trabalha com sistemas operacionais diversos, variando
conforme a necessidade dos trabalhos. Da mesma maneira, possui versatilidade para
a utilizagdo de softwares e ferramentas que se fizerem necessarios ao pleno
desenvolvimento da engenharia consultiva. A seguir, a relagao dos principais
softwares e programas computacionais utilizados pelo CONSORCIO, todos
devidamente registrados e licenciados, e a respectiva utilizagdo destes por cada

departamento técnico da empresa. /’———-
/ . 5&0\
( \1\ 10
. 80371

Q &
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_Conforme supracitado, os escritorios estdo equipados com todos os equipamentos de
informatica necessarios com acesso a internet e com a utilizagdo de softwares

licenciados, como: Microsoft Office Professional, HEC HMS, HEC RAS, SWAT, River
flow2D, SisCAH, entre outros.

De modo a explicitar o potencial dos softwares a serem utilizados, detalharemos as
funcionalidades de alguns. O HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) permite
simular o comportamento hidrolégico de uma bacia, estimando vazdes geradas por
eventos de chuva, sendo essencial para o dimensionamento de drenagens & analise
de cheias. Enquanto isso, o HEC-RAS (River Analysis System) & utilizado para
modelar o escoamento em canais e rios, permitindo analises em regime permanente
ou variado, com geracao de perfis de elevagao da lamina d’agua e mapeamento de
areas sujeitas a inundagao.

Por sua vez, o0 SWAT (Soil and Water Assessment Tool) € uma ferramenta robusta
para avaliagao do uso do solo, praticas de manejo e seus efeitos na quantidade e
qualidade da agua em bacias hidrograficas, sendo ideal para estudos de longo prazo.
Ja o RiverFlow2D & um modelo numérico bidimensional que permite simulagdes mais
detalhadas do escoamento superficial e de processos hidraulicos complexos, como
dinamica de sedimentos e interagao com estruturas.

De modo a prosseguir, o SisCAH (Sistema de Calculo Hidrolégico) € uma plataforma
nacional voltada a estimativa de vazoes, contribuindo com informagdes hidrologicas
estratégicas para o planejamento de recursos hidricos. Juntos, esses softwares
oferecem um conjunto complementar de ferramentas para a andlise integrada de
sistemas hidricos e suporte a tomada de decisao em projetos de engenharia e gestao
ambiental.

Além disso, os softwares ArcGIS e QGIS séo ferramentas de Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG) que serao amplamente utilizadas no contrato para a analise,
manipulagao e visualizagdo de dados espaciais.

Outrossim, o CONSORCIO utilizara um arcabougo instrumental para controlar o fluxo
de agdes e gerenciar as etapas do processo. Desse modo, ferramentas de Bussiness
Intelligence, tais como o Power Bl possibilitardo o aumento da inteligéncia
informacional a respeito dos dados geridos e a construcdo de quaisquer dashboards
de informacdes requeridas pela CONTRATANTE. A sua flexibilidade sera crucial para
complementar todas as apresentagoes dos dados gerenciais.

Os dados serdo interpretados através de indicadores de desempenho, variados tipos
de graficos, visualizagoes espaciais, com gradativa evolugao dos dashboards criados
sob medida para as necessidades do presente estudo. Na Figura 18, apresenta-se
um exemplo de dashboard produzido através da ferramenta Power Bl

Por estar na nuvem e disponibilizar aplicativos moveis, o Bl traz como principais
beneficios o acesso a dados confiaveis em tempo real. Permite também a flexibilidade
na criagao de dashboards, disponibilizando visdes condizentes com as necessidades
dos diferentes atores envolvidos, otimizando 0s recursos para a tomada de decisao.

Além da facilidade para produzir e manter atualizados os Dashboards a serem
utilizados constantemente na gestao do projeto, os dados poderao ser trabalhados ao

limite, promovendo andlises mais robustas e ageis. O ganho de agiligade traz a

otimizagdo dos processos e ganho de tempo, permitindo L{e atuacdo mais
estratégica. i AN
/ (@)
! Q\ 10
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Sub-Trechos com Maior Indice de Reprovacio indicadores Avaliados ' ' ‘Status dos Sub-Trechos

458 112 90 |
Qtd.Bons Qtel Reguilar QtdRuins
. |

s \ !
\ i A |

Faxa de Dominio

Figura 18 - Exemplo de Dashboard Produzido Através de Ferramenta Bl

Fonte: TPF Engenharia.

As ferramentas serao utilizadas no ambito do desenvolvimento dos trabalhos,
permitindo o amplo acesso as informagbes por parte da CONTRATANTE.

Por conseguinte, o CONSORCIO propée, para o planejamento, monitoramento e
controle do Contrato, a utilizacdo do Smartsheet, uma poderosa ferramenta que
promove diversos ganhos em eficiéncia possibilitando, através do seu ambiente
colaborativo e 100% online, a participagao dos principais stakeholders envolvidos na
gestao do Contrato a ser celebrado. A ferramenta € altamente versatil e customizavel,
sendo possivel a criagdo, pelo gerente do projeto, de colunas, realizagao de célculos,
além de automacées de acordo com a necessidade do cliente e as especificidades de
cada atividade. Na Figura 19, é possivel visualizar um modelo de cronograma
utilizando a ferramenta.

Projeto Teste | @ PRODUTO | 198d | 09709720 16

——

| |
das Informagdes C s 8d 090920 1809720

12 + Entradas do Produto 84 090320 180920
= 13 Kick-Off Mesting 14 180920 180S0
G PO R
21 + Projato do Procutc o 8sd 1weeR0 e e = ==
22 + Plana de Producio do Produts : 3d 210920 230820 -
i 2> + Planc de Controle de Qualidade do Produto. 34 2110920 2309120 -
24 + Elaboraco BEP 3 2920 209120 =

Solicitacic de ART 84d 210920 140121

e

- ETAPA3Y . 20d 260920 230020 = 1
314 + ENTREGAVEL3.1.1 il 15d 2870920 16/10120 ’#T:f—,
312 + ENTREGAVEL312 ¥ 15d 2909720 231020 o = S R S R ER R S
32 - ETAPA32 12d 02m20 111120
Figura 19 - Exemplo de Cronograma no Smartsheet. \0
Fonte: TPF Engenharia. ' \1\9 o)
] {ye]
| o
]

T
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Tal plataforma pode apoiar na fase de planejamento do Contrato, pois o gerente &
capaz de utilizar o ambiente do Smartsheet para estimar as datas de inicio e término
de cada parte do processo. O software gera de forma automatica o grafico de Gantt,
que permite a visualizagdo de quando e quais etapas do projeto serao realizadas,
assim como as interdependéncias entre as atividades e definicdo do caminho critico
do projeto. A ferramenta possui também um sistema interno de automagao, sendo
possivel que o gerente, ainda na fase de planejamento, defina fluxos automaticos de
trabalho. Assim, pode-se agilizar a execucgao e garantir que os processos estao sendo
realizados corretamente, através de automatizagao de atividades repetitivas ou envios
automaticos de e-mails, por exemplo.
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RELAGAO DA EQUIPE TECNICA

A

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA E SANEAMENTO - SIHS

Gabinete do Secretario - SIHS/GAB

32 Avenida, n® 390, 2° andar, Salvador — Bahia

PROCESSO N° 053.1685.2024.0000911-53 - CONCORRENCIA PRESENCIAL N° 01/2024

OBJETO: PRESTACAO DE SERVICO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORAGAQ ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS CHEIAS
NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA.

QUALIFICACAO/FUNGAO PROFISSIONAL
CEBRTERARGR GERRL JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
COORDENADOR ADJUNTAO EDUARDO KOHN
ENGENHEIRO DE PROJETOS SANITARISTA/CIVIL ARONALDE 0L PARID
ENGENHEIRO DE PROJETOS — HIDROLOGO ALBERTO LANG FILHO
ENGENHEIRO DE PROJETOS — HIDRAULICO SERGIO LUIS PONTES
EQUIPE COMPLEMENTAR &
ENGENHEIRO DE PROJETOS — HIDROLOGO FERNANDO GARCIA p
ENGENHEIRO GEOTECNICO CLAUDIO NAHAS g
ENGENHEIRO ESTRUTURALISTA SERGIO CIFU &
ENGENHEIRO AMBIENTAL MAYRA GIMENES 3
ENGENHEIRO ORCAMENTISTA RICARDO MEDEIROS PEREIRA DE CARVALHO a
ENGENHEIRO AGRONOMO FABRIO CHAFFIN BARBOSA 2
ENGENHEIRO AGRIMENSOR SANDERLAN DAWILILIN DE SOUZA COSTA 2
ENGENHEIRO MECANICO BERND DIETER LUKAS
ENGENHEIRO ELETRICISTA ADRIANO MATHEUS COLLANGE 2
SOCIOLOGO FATIMA CATUNDA ROCHA MOREIRA $ 3
ASSISTENTE SOCIAL MARIA ELISABETH DOMINGOS DA SILVA T3
GEOGRAFO CHRISTIANE SPORL DE CASTRO 5.5
DEMOGRAFO PAULO CAMPANARIO 48
METEOROLOGISTA JOSEPH HARARI =
BIOLOGO MARGATEH GRILLO TEIXEIRA £3
EQUIPE AUXILIAR $ 2
PROJETISTA FRANCISCO CLAUDIO TEIXEIRA DOS SANTOS 3 ;
CADISTA MICHEL AWESQUE HOLLANDA DA COSTA 32
TECNICO DE CAMPO ADELIO RODRIGUES DE SOUZA LOPES 3
TECNICO DE CAMPO EDJALMA MAURICIO ALVES
TECNICO DE SOLOS PAULO MOREIRA ALVES
TOPOGRAFO TACIANA SILVA DOS SANTOS
AUXILIAR ARLEY SANTIAGO MARTINS DIAS
AUXILIAR HEROS PEREIRA QUARESMA .
ASSINATURA: f .
DATA: 20/05/2025 ) \' \5\0
CONSORCIO TPF-ENGECORPS RPGAS|
RICARDO M. PEREIRA DE CARVALHO
REPRESENTANTE LEGAL DO CONSORCIO | d
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PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

——

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Certisign Assinaturas. Para verificar
as assinaturas clique no link: https://assinaturas.certisign.com.br/Verificar/92D2-94CB-70DA-EB3E ou va
até o site https://assinaturas.certisign.com.br:443 e utilize o cédigo abaixo para verificar se este documento
e valido.

Cédigo para verificagao: 92D2-94CB-70DA-EB3E

LA TR AR

Hash do Documento
4FD96AEB0446E3716A17989F3766CE3551405AD3D79434D462EBA87A21BDB495

(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 16/05/2025 é(s&o) :

S

= Ricardo Medeiros Pereira de Carvalho (Signatario) - 499.674.364-68 em 16/05/2025 16:54
UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica

Evidéncias

Client Timestamp Fri May 16 2025 16:53:56 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -8.1355672 Longitude: -34.9043903 Accuracy: 15.294

IP 152.241.17.158

Identificacdo: Autenticacdo de conta

Hash Evidéncias:
9F282D440A1BD3E5C290F07B2EEAEC531FAB097CD544 16B5B64AD0687253CEB2
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DECLARAGAO DE FUTURA CONTRATAGAO DE PROFISSIONAL DA EQUIPE TECNICA

A

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA E SANEAMENTO - SIHS
Gabinete do Secretario - SIHS/GAB

32 Avenida, n® 390, 2° andar, Salvador — Bahia

Modalidade de Licitac&o NUmero
Concorréncia Presencial 01/2024

OBJETO: PRESTAGAO DE SERVIGO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORAGAQ ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS
CHEIAS NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA.

O Consdrcio TPF-Engecorps RPGAs, com sede na cidade do Recife, estado de Pernambuco, a Rua Irene
Ramos Gomes de Mattos, 176, Pina, DECLARA que o profissional abaixo relacionado integrard a equiﬁe
técnica desta empresa, sendo contratado para prestacdo de servigos em acaso de adjudica¢do. s

Recife/PE, 20 de maio de 2025

Consdrcio TPF-Engecorps RPGAs
RICARDO MEDEIRQOS PEREIRA DE CARVALHO
ENG2 CIVIL CREA N2 17.397-D/PE - CPF N2 499.674.364-68
REPRESENTANTE LEGAL

TERMO DE COMPROMISSO DE FUTURA CONTRATAGAO

443 e utiizerocodige

Declaro ainda, que ndo estou participando com nenhuma outra empresa neste processo.

Recife/PE, 20 de maio de 2025

JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
ENG®° CIVIL CREA N° 5.101-D/PE
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o PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Certisign Assinaturas. Para verificar
as assinaturas clique no link: https://assinaturas.certisign.com.br/Verificar/7BD5-4229-2E5E-259F ou va

até o site https://assinaturas.certisign.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se este documento
é valido.

Cédigo para verificagao: 7BD5-4229-2E5E-259F

TR R

Hash do Documento
7F96E4E77B5D56F50A872168E329D63EAS5905D3697688FF35E7CDD6E950845D3

(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 16/05/2025 é(sao) :

| —

<= JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA (Signatario) - 070.411.104-78 em 16/05/2025 15:38
UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica

Evidéncias

Client Timestamp Fri May 16 2025 15:38:07 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -8.0387566 Longitude: -34.8979132 Accuracy: 20

IP 179.250.250.214

Identificagdo: Por email: joao.recena@tpfe.com.br

Hash Evidéncias:
6436ACDDFACA33CC3904F4C03ED75FAB3DFE0415A4C3ABIFBAC387378A04107E

Ricardo Medeiros Pereira de Carvalho (Signatario) - 499.674.364-68 em 16/05/2025 15:37
UTC-03:00

Tipo: Assinatura Eletronica

«

Evidéncias

Client Timestamp Fri May 16 2025 15:37:18 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -8.135565 Longitude: -34.904397 Accuracy: 14.089
IP 152.241.17.158

e,
- -

Identificagdo: Por email: ricardo.carvalho@tpfe.com.br v *'w\

Hash Evidéncias: \J‘\s’&o

472BCACDF4FD94C8CEA66B10C585714CO9BF8E2EB6A041FICBAOIE7CF8BEDCEOC | !%
: O
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PROCESSO ADMINISTRATIVO N® 053.1685.2024,0000911-53 - SIHS
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CURRICULUM VITAE
NOME: JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
NACIONALIDADE: Brasileiro DATA DE NASCIMENTO: 10/09/1949
POSICAO/FUNCAO NA EQUIPE: Coordenador Geral
FORMACAO
Institui¢do Titulo Inicio Fim
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE  Engenheiro Civil 1967 1972

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE ~ Mestre em Engenharia da Producao 1980 1981
EXPERIENCIA PROFISSIONAL - EMPRESA: TPF ENGENHARIA LTDA.

ESTUDO DE AVALIACAO DOS AQUIFEROS DAS BACIAS SEDIMENTARES DA PROVINCIA HIDROGEOLOGICA AMAZONAS BRASIL
Fungdo: Coordenador Geral Periodo: 05/2011 a 12/2015

Atividades exercidas: Realizacio de estudos hidrogeoldgicos visando a avaliagdo dos aquiferos
das Bacias Sedimentares da Provincia Hidrogeolégica Amazonas no Brasil (escala 1:1.000.000)
em uma area aproximada de 2.000.000 km2, Estados do Acre, Amapd, Amazonas, Pard, Ronddnia e
Roraima, e estudo detalhado em cinco areas urbanas de Cidades Pilotos. CAT N2 2220584240/2023
Cliente: ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ELABORACAO DO PROJETO BAsICO, ESTUDOS COMPLEMENTARES E PLANO DE EDUCACAO SOCIOAMBIENTAL DO SISTEMA
ADUTOR DO AGRESTE, NO ESTADO DE PERNAMBUCO.

Funcgdo: Coordenador Geral Periodo: 09/2010 a 04/2017

Atividades exercidas: (a) Projeto basico compreendeu o conjunto de elementos necessarios e suficientes,
com nivel adequado de precisdo, para caracterizagdo da obra, servico ou complexo de obras e servigos da
alternativa selecionada no RTP devidamente analisado e aprovado pelos Orgdos fiscalizadores. CAT N
222058726/2023

Cliente: COMPESA - DIRETORIA DE EMPREENDIMENTOS E SUSTENTABILIDADE — DES.

ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA SUBSIDIAR A GESTAO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS - HIDRICOS SUBTERRANEOS NA
REGIAO METROPOLITANA DE MACEIO.

Funcdo: Coordenador Geral Periodo: 01/2009 a 09/2010

Atividades exercidas: Estudos hidrogeoldgicos para subsidiar a gestdo sustentavel dos recursos hidricos
subterraneos na Regido Metropolitana de Maceié, de modo a propiciar um maior conhecimento das
condi¢des atuais de armazenamento, recarga, circulacdo, explotagdo e qualidade das suas aguas
subterraneas. area de estudo - 1.934 km2. CAT N2 102323/2015

Cliente: ANA — Agéncia Nacional de Aguas

PROJETO EXECUTIVO DO LOTE C DA 12 ETAPA DE IMPLANTACAO DO PROJETO DE INTEGRAGAO DO R10 SA0 FRANCISCO COM
AS BAaciAs HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL

Funcdo: Coordenador Adjunto Periodo: 2007 a 2009

Atividades exercidas: Projeto Executivo do Lote C - Eixo Leste do Projeto de Integragdo do R| § cisco
com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), onde estdo inseridos o L\L i ras 09,10 e
parte do Lote 13, desenvolve-se desde a transi¢ao do canal de aproximacio com ¢ forebay de montafe da
EBV-1 até a barragem Copiti. No inicio do Lote C. CAT N® 103290/2011 8‘
Cliente: Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco (@) \é?

iNFORMACéES DE CONTATO DO ESPECIALISTA
E-mail: licitacao@tpfe.com.br / Telefone: (81) 3316-0700 [
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O VINCULO DO ENGENHEIRO JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
COMPROVA-SE PELO CONTRATO SOCIAL APRESENTADO NOS
DOCUMENTOS DO CONSORCIO NA PARTE FINAL DESTA PROPOSTA
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Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
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Replblica Federativa do Brasil E’ﬁ.‘_ﬁ'jﬁﬁr :

Nome

70RO JOAQUIM GUIMARAES RECENA 3

Filiagdo

JORQUIM SEVERQ RECENA

|NORKA ELIZABETH GUIMARAES RECENA g4 |

C.PF Documento de Identidade Tipo Sang. mo
1 070:411.104-78 )| 5378016 SSP-PE L | g%
Nascimento  Naturalidade UF  Nacionalidade h

| 10/09/1949 j| GUANABARA J|_RJj| BRASILEIRA |

Crea de Registro Emissdo Data de Registro

|CREA-FE Jpi3/i0/2014 01/11/1973 4
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CERTIDAO :;Egseggsgig?ciquxmci\o c R E A' p “ N° 2220617401/2025
Lei Federal N° 5194 de 24 de Dezembro de 1966 Finisslio: 31/01/2023
Validade: 31/03/2026
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Chives DT S0

CERTIFICAMOS que o profissional mencionado encontra-se registrado neste Conselho, nos termos da Lei 5.194/66, de 24/12/1966, conforme os
dados acima. CERTIFICAMOS, ainda, face o estabelecimento nos artigos 68 e 69 da referida Lei, que o interessado ndo se encontra em débito com o
CREA-PE.

Interessado(a)
Profissional: JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
Registro: 1806405385

CPF: ***.411,104-**

Endereco; **s+wrvemmees

Tipo de Registro: Registro Definitivo de Profissional (DIPLOMADO NO PAIS)
Data de registro: 01/11/1973

Titulo(s)

GRADUAGAO

ENGENHEIRO CIVIL

Atribuico: ARTIGO 28, EXCETO ALINEA ‘G’ E ARTIGO 29, EXCETO Al__iNEA ‘A’, AMBOS DO DECRETO FEDERAL N° 23.569/33 0BS.: 'O
PROFISSIONAL POSSUI CAPACIDADE TECNICA PARA PROCEDER A EXECUCAO DAS ATIVIDADES DE BATIMETRIA'. ATRIBUIGOES
DETERMINADAS PELA DECISAQ CEEC/PE 192-A/2015 DA CAMARA ESPECIALIZADA DE ENGENHARIA CIVIL, NA REUNIAO 019/2015 DE
18/11/2015.

Instituigdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
Data de Formagao: 21/12/1972

Descrigao
CERTIDAQ DE REGISTRO E QUITAGAO PESSOA FISICA

Informagdes / Notas

- A falsificagdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o(a) autor(a) a respectiva agdo penal.

- CERTIFICAMOS que caso ocorra(m) alteragao(des) no(s) elemento(s) contido(s) neste documento, esta Certiddo perdera a sua validade
para todos os efeitos.

- Esta certidio perdera a validade, caso ocorra qualquer alteragao posterior dos elementos cadastrais nela contidos.
- Valido em todo territorio nacional.

Ultima Anuidade Paga
Ano: 2025 (1/1)

Autos de Infragdo

Nada consta

Responsabilidades Técnicas
Empresa: CONSORCIO TTE - RAMAL DO AGRESTE
Registro: 0000654108

CNPJ: 30.394.601/0001-97

Data inicio: 29/07/2020

Data Fim: Indefinido

Data Fim de Contrato: Indefinido

Tipo de Responsabilidade: RESPONSAVEL TECNICO

Empresa: CONSORCIO TPF/NORCONSULT/GEOSISTEMAS

Registro: 0000685186

CNPJ: 36.981.429/0001-54

Data inicio: 26/05/2021

Data Fim: Indefinido ¥

/X0
Data Fim de Contrato: Indefinido / q \g

Tipo de Responsabilidade: RESPONSAVEL TECNICO

Empresa: TPF ENGENHARIA LTDA
Registro: 0000045444

CNPJ: 12.285.441/0001-66

Data inicio: 22/09/1999

Data Fim: Indefinido

Data Fim de Contrato: Indefinido




CERTION O AT U CREA-PE

Lei Federal N° 5194 de 24 de Dezembro de 1966

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

Tipo de Responsabilidade: RESPONSAVEL TECNICO

Pagina 2/2

N° 2220617401/2025
Emissdo: 31/01/2025
Validade: 31/03/2026

Chave: D74DW
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Certidao de Acervo Técnico - CAT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
Resolugao N° 1025 de 30 de Qutubro de 2009 C R EA- P E
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco 2220584240/2023

Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugac n® 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que
consta dos assentamentos deste Conselho Regicnal de Engenharia e Agronomia de Pernambuco - Crea-PE, o
Acervo Técnico do profissional JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA referente a(s) Anotagdo(des) de
Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA
Registro: PE005101 PE RNP: 1806405385
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Numero da ART: PE20230952586 Tipo de ART: REGISTRO DE ART DE Registrada em: 21/08/2023  Baixada em: 25/08/2023
OBRA/SERVIGO FORA DA EPOCA
Forma de registro: INICIAL Participagdo técnica: EQUIPE

Empresa contratada: TPF ENGENHARIA LTDA

Contratante: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CPF/CNPJ: 04.204.444/0001-08
Endereco do contratante. SETOR POLICIAL, AREA 5 N°: SIN

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS "B""L""M" E "T" Bairro: SETORES COMPLEMENTARES

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70610200

Contrato: 016/ANA/2011 Celebrado em: 28/04/2011

Valor do contrato: R$ 4 465.300,78 Tipo de contratantee: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo institucional: Qutros

Endereco da obra/servigo: SETOR POLICIAL, AREA 5 N°. SIN

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS "B""L"'"M" E "T" Bairro: SETORES COMPLEMENTARES

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70610200

Data de inicio: 17/05/2011 Conclusao efetiva: 17/11/2013

Finalidade

Proprietario; AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CPF/CNPJ: 04.204 444/0001-08

Afividade Técnica. 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAO E CAPTAGAO > #27.11 - DE PROSPECCAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS 25 - Coordenaqao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HHDROGEOLOGIA > PROSPECGAO E CAPTAQAO > #2712 - DE
CARACTERIZA(;AO DE AQUIFERO 25 - Coordenagio 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIOROGEOLOGIA > PROSPECCAO E CAPTAGAQ >
#27.1.3 - DE GESTAO DE AQUIFERO 25 - Coordenagéo 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HHDROGEOLOGIA > PROSPECCAO E CAPTAGAQ >
#2716 - DE ESTUDO HIDROGEOLOGICO 25 - Coordenagdo 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > CONTROLE DE
QUALIDADE > #27.5 3 - DE QUALIDADE DA AGUA DE AQUIFERO 25 - Coordenagéo 8.00 hora por dia;

— Observagoes

COORDENACAO GERAL DE ESTUDO DE AVALIAGAOC DOS AQUIFEROS DAS BACIAS SEDIMENTARES DA PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
AMAZONAS NO BRASIL (ESCALA 1:1.000.000) E CIDADES PILOTOS (ESCALA 1:50.000)

Numero da ART: PE20230960901 Tipo de ART: REGISTRO DE ART DE Registrada em: 03/08/2023 Baixada em: 04/09/2023
OBRA/SERVIGO FORA DA EPOCA
Forma de registro: COMPLEMENTAR Participagdo técnica: EQUIPE

Empresa contratada: TPF ENGENHARIA LTDA

Contratante: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CPF/CNPJ' 04.204.444/0001-08

Endereco do contratante: SETOR POLICIAL, AREA 5 N°: S/N

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS "B""L","M" E "T" Bairro: SETORES COMPLEMENTARES

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70610200

Contrato: 016/ANA/2011 Celebrado em: 28/04/2011

Valor do contrato; R$ 4.465.300,78 Tipo de contratantee: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao institucional: Outros

Endereco da obra/servigo' SETOR POLICIAL, AREA 5 Ne: SIN

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS Bairro: SETORES COMPLEMENTARES —
equot;Bequot; equot;Lequot; equot;Mequot; E equot, Tequot; &

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70610200 .

Data de inicio: 17/05/2011 Conclusdo efetiva: 22/12/2015 V \Sto

Finalidade

Proprietario: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CPF/CNPJ: 04.204(444/0001-08 'O

Atividade Técnica: 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAO E CAPTAGAO > #2711 - DE PROSPEC E AGUAS 8

SUBTERRANEAS 25 - Coordenagao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAO E CAPTACAO - DE " 4%

CARACTERIZACAO DE AQUIFERO 25 - Coordenacao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSF‘ECCAO E
#27.1.3 - DE GESTAO DE AQUIFERO 25 - Coordenagao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HHDROGEOLOGIA > PROSPECGAO E CAl
#2716 - DE ESTUDO HIDROGEQLOGICO 25 - Coordenagdo 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > CONTROL
QUALIDADE > #27.5.3 - DE QUALIDADE DA AGUA DE AQUIFERO 25 - Cocrdenagao 8.00 hora por dia

— Observagoes

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco CREA-PE
Avenida Agamenon Magalhaes, 2978, Espinheiro, Recife - PE o e m s
Tel + 55 (81) 3423-4383 Fax: + 55 (81) 3423-4383 E-mail' creape@creape. org.br R

Impresso em: 09/10/2023, as 17:26
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolugdo N° 1025 de 30 de Qutubro de 2009 C R EA'P E

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2220584240/2023

Atividade concluida

COORDENAGCAO GERAL DE ESTUDO DE AVALIAGAQ DOS AQUIFEROS DAS BACIAS SEDIMENTARES DA PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
AMAZONAS NO BRASIL (ESCALA 1:1.000.000) E CIDADES PILOTOS (ESCALA 1:50.000). Oficio 02/2016- 2° Aditivo de Prazo

Numero da ART: PE20230960899 Tipo de ART: REGISTRO DE ART DE
OBRA/SERVICO FORA DA EPOCA

Participagdo técnica: EQUIPE

Registrada em: 03/08/2023  Baixada em: 04/09/2023

Forma de registro: COMPLEMENTAR
Empresa contratada: TPF ENGENHARIA LTDA

Contratante: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CPF/CNPJ 04.204.444/0001-08

Endereco do contratante: SETOR POLICIAL, AREA 5 Ne: SIN

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS "B""L","M"E "T" Bairro. SETORES COMPLEMENTARES

Cidade: BRASILIA UF: DF CEP: 70610200

Contrato: 016/ANA/2011 Celebrado em: 28/04/2011

Valor do contrato: RS 4.465.300,78 Tipo de contratantee: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agdo institucional: Outros

Endereco da obra/servio: SETOR POLICIAL, AREA 5 Ne: S/N

Complemento: QUADRA 3, BLOCOS Bairro: SETORES COMPLEMENTARES
equot;Bequot; equot;Lequot; equot;Mequot; E equot;Tequot;

Cidade: BRASILIA UF: DF

Data de inicio: 17/05/2011 Conclusao efetiva: 17/05/2014

Finalidade:

Proprietario: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CEP: 70610200

CPF/CNPJ. 04204 444/0001-08

Atividade Técnica: 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAQ E CAPTAGAO > #27.1.1 - DE PROSPECGAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS 25 - Coordenagdc 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAQ E CAPTACAO > #2712 - DE
CARACTERIZAGAO DE AQUIFERQ 25 - Coordenagao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECCAO E CAPTAGAQ >
#2713 - DE GESTAO DE AQUIFERO 25 - Coordenagéao 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > PROSPECGAQ E CAPTAGAO >
#2716 - DE ESTUDO HIDROGEOLOGICO 25 - Coordenagdo 8.00 hora por dia; 8 - Consultoria HIDROGEOLOGIA > CONTROLE DE
QUALIDADE > #27 5.3 - DE QUALIDADE DA AGUA DE AQUIFERO 25 - Coordenagao 8.00 hora por dia;

— Observagoes

COORDENAGAO GERAL DE ESTUDO DE AVALIAGAO DOS AQUIFEROS DAS BACIAS SEDIMENTARES DA PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
AMAZONAS NO BRASIL (ESCALA 1:1.000.000) E CIDADES PILOTOS (ESCALA 1:50.000). 1° Termo Aditivo de prazo

Informagoes Complementares

« O atestado esta registrado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuicdes do profissional na
area da ENGENHARIA CIVIL

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

Certidao de Acervo Técnico n® 2220584240/2023
22/09/2023, 16:25
yaAB5

Certificamos que se encontra vinculado a presente CAT o atestado
apresentado em cumprimento & Lei n°® 8.666/93, expedido pela pessoa
juridica contratante, a quem cabe a responsabnhdade pela veracidade
e exatidio das informagdes nele constantes. E de responsabilidade
deste Conselho a verificagdo da atividade profissional em
conformidade com a Lei n® 5.194/66 e Resolugbes do Conselho

A CAT é valida em todo o territorio nacional.

A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos
qualitativos ou quantitativos nela contides em razéo de substituicao ou
anulagao de ART

A Certidao de Acervo Técnico (CAT) & 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 ac seu quadro técnico por meio de declaragdo entregue no
momento da habilitagdo ou da entrega das propostas

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco CREA-PE
Avenida Agamenon Magalhaes, 2978, Espinheiro, Recife - PE S I
Tel + 55 (81) 3423-4383 Fax_ + 55 (81) 3423-4383 E-mail: creape@creape.org.br Agronana o Purenece

Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA

Fica(m) Excluido(s), no entanto, o(s) servigo(s) cujas atribuicdes nao
competem ao(s) profissional(is) em questédo

A autenticidade desta Certiddo pode ser verificada em: http://crea-
pe.sitac.com.br/publico, com a chave: yaABS T
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N217/
Documento n?: 02500.023167/2020-95

Atestamos para fins de comprovagdo de acervo técnico que o Consdrcio TECHNE-PROJETEC,
formado pelas empresas TECHNE — ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA,, sito a Rua Ernesto de
Paula Santos, 368, Boa Viagem, CEP: 51021-330 — Recife/PE, inscrita no CNPJ/MF sob o n®
00.507.946/0001-49, CREA n2 4580-0 e TPF Engenharia Ltda. sucessora de PROJETEC — Projetos
Técnicos Ltda, sito a Rua Irene Ramos Gomes de Mattos, n° 176, Boa Viagem, Recife / PE-CEP:
51021-330, inscrita no CNPJ sob o n® 12.285.441/0001-66, CREA n? 4.434/PE e CAU N2 18262-1
desenvolveu os trabalhos referentes a realizagdo de ESTUDO DE AVALIACAO DOS AQUIFEROS
DAS BACIAS SEDIMENTARES DA PROVINCIA HIDROGEOLOGICA AMAZONAS NO BRASIL

N’ (ESCALA 1:1.000.000) E CIDADES PILOTOS (ESCALA 1:50.000), através do Contrato de Prestacdo
de Servigos, n? 016/ANA/2011, firmado com a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, estabelecida
Setor Policial Sul — Area 5, Quadra 3 — Bloco M — 12 Andar - Brasilia — DF - CEP: 70610-200,
inscrita no CNPJ sob o n2 04.204.444/0001-08.

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado a Certiddo n® 2220584240/2023, emitida em

22/09/2023

1 DADOS CONTRATUAIS:

e Participacdo das Consorciadas
- TECHNE - 50% (Lider)
- PROJETEC - 50%

e Processon?02501.001153/2010-39
e Contrato de prestagdo de servigos n°016/ANA/2011, assinado em 28/04/2011;
e Ordem de Servigos n2 003/2011, assinado em 17/05/2011;

e Prazo de Vigéncia do Contrato: 30 meses apos a emissao da Ordem de Servico (Clausula
Sétima do Contrato): 17/05/2011 a 17/11/2013;

e Valor contratado: RS 4.465.300,78 (quatro milhdes, quatrocentos e sessenta e cinco mil
e trezentos reais e setenta e oito centavos);

e 192 Termo Aditivo de Contrato assinado em 08/10/2013: Prorrogacdo de Prazo de
vigéncia do contrato por mais 6 (seis) meses;

e Oficio n2 2/2016/SIP-ANA assinado em 03/02/2016: Prorrogagdo de Prazo para
Conclusdo dos Servicos de junho/2014 a dezembro/2015;

09/10/2023, 17:26
Chave de Impressao: yaABS
O documento neste ato registrado foi emitido em 22/09/2023 e contém 11 folhas

Certidao n® 2220584240/2023

e Prazo Total de Vigéncia do Contrato com o 12 Termo Aditivo e Oficio n2 2/2016/SIP-ANA:
17/05/2011 a 22/12/2015.

Documento assinada digitaiments por: LUIS ANDRE MUNIZ /
-
A autenticidade dests documenta 02500.023187/2020 pode ser verificada no site hitp /iverificacac ana.gov.br/ informando o cédigo verificador 76441D6F / V \S‘o

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco CREA-PE
Avenida Agamenon Magalhaes, 2978, Espinheiro, Recife - PE i A s

Tel + 55 (81) 3423-4383 Fax + 55 (81) 34234383 E-mail creape@creape 0rg.br e
Impresso em 09/10/2023, as 1726
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£85
2 OBJETIVOS €35
o =
O g £
O trabalho objetivou a realizagdo de estudos hidrogeoldgicos visando a avaliagao dos aquiferos 29 =
das Bacias Sedimentares da Provincia Hidrogeoldgica Amazonas no Brasil (escala 1:1.000.000) o2y
em uma area aproximada de 2.000.000 km?, com espessuras variando de 400 a 6.000 m, nos T g g
Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Rondénia e Roraima, e estudo detalhado em cinco ,% g b}
areas urbanas de Cidades Pilotos (escala 1:50.000): Macapa, Porto Velho, Rio Branco, Santarém 053
) . 20
e Tabatinga, apresentada naFigura 1. $ g:g
; - . . i ) @
Também objetivou a concep¢do de uma proposta para a implantagdo de um projeto para = $N
-~ - - . - . -~ ’ . = O
protecdo ambiental e gestdo sustentdvel dos recursos hidricos subterraneos das Provincias 8 & °C
: - : . . . Q
Hidrogeolégicas do Amazonas e do Orinoco, englobando-se as dreas dos seguintes paises & '% @
vizinhos: Bolivia, Peru, Equador, Colémbia e Venezuela. 2o 'g
p GCJ o
8oy
858 a
8E8d
S5 o
2202
w
fesi
w
a
£
2
§
@ cigades com Projetos Piloto "~ Divisao Politica dos Estados *g
Dados i . o
@ Qutras Cidades com Coleta de ! mwhm— o
(2]
S
Figura 1 - Mapa de localizagdo da Provincia Hidrogeoldgica Amazonas no Brasil com indicagado — o
) : ) : o =]
S~ das cidades pilotos e das cidades onde foram realizadas coletas de dados. & % a
g8 >E
g~8°®°
25%8
3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 8 § g =
NaESD
t2e8
As atividades desenvolvidas foram as seguintes: ]
o > &
£ 3F
. 8 5%
1. Mobilizagdo e Consolidagdo do Plano de Trabalho. =
=
1]
2. Levantamento, sistematizagdo e interpretagdo de dados pertinentes ao estudo. ]
c
e}
c
Qo
2 £
Atestado de Capacidade Técnical? §
D o g por: LUIS ANDRE MUNIZ ST 8

A autenticidade deste documento 02500.023187/2020 pode ser verificada no site hitp. /iverificacao.ana.gov.br/ informando o cédigo verificador: 76441D6F
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AGENCIA NACIONAL DF AGUAS

2.1 Levantamento de dados geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidrologicos, geofisicos,
hidrogeoquimicos, geomorfoldgicos, hidrometeorolégicos, de uso e ocupagdo dos
solos e MDT, compreendendo:

a) Projetos, artigos técnicos, relatdrios, monografias, dissertagbes e teses gue
trazem informagdes geoldgicas, hidrogeoldgicas, hidrologicas, geofisicas,
hidrogeoquimicas, geomorfologicas, hidrometeorologicas e MDT da area de
estudo, pertinentes ao levantamento hidrogeoldgico das Bacias Sedimentares
da Provincia Hidrogeolégica Amazonas no Brasil (escala 1:1.000.000) e cidades
pilotos de Macapd, Porto Velho, Rio Branco, Santarém e Tabatinga (escala
1:50.000);

b

Estudos geoldgicos sobre as estruturas das bacias sedimentares (Marajo,
Amazonas, Solimdes e Acre) a partir de dados de pogos estratigrdficos e
L exploratorios, sobretudo da PETROBRAS, além de pesquisas geologicas,
geofisicas e hidrogeoldgicas no dmbito das Universidades Federais do Amazonas
e do Para a fim de definir a geometria dos aquiferos da bacia e melhor avaliar as
reservas e disponibilidades de dgua subterranea;

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado a Certiddo n® 2220584240/2023, emitida em

22/09/2023

c) Estudos, projetos de pesquisa, teses académicas e trabalhos publicados sobre a
hidrogeologia e a hidroquimica, existentes nos oOrgdos gestores, nas
universidades e nas entidades cientificas como Associacdo Brasileira de Aguas
Subterraneas (ABAS) e Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH);

d

Cadastro e fichas técnicas de pogos tubulares junto aos 6rgdos estaduais
gestores dos recursos hidricos, as empresas perfuradoras, as empresas de
saneamento e ao Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), estes especialmente em
Belém, Manaus, nas cidades pilotos (Macapa, Porto Velho, Rio Branco,
Santarém e Tabatinga) e em outras cidades previstas para realizagdo de coleta
de dados (Cruzeiro do Sul, Eirunepe Eirunepé, Labrea, Humaita, Fonte Boa, Tefé,
Coari, Barcelos, Parintins, Itaituba e Almerim);

Levantamento de mapas plani-altimétricos, aero-fotos e imagens de satélite,
para analise da hidrografia superficial e sua relacdo com as recargas dos
aquiferos, a serem obtidos nos orgdos gestores de recursos hidricos e de meio
ambiente dos Estados;

e

f) Informagdes referentes a outorga do direito de uso de aguas subterraneas junto Sl
aos orgdos estaduais gestores dos recursos hidricos; $r §
g) Andlises de qualidade de agua subterrdnea: parametros fisicos, quimicos e g § g
microbioldgicos nos érgdos estaduais gestores de recursos hidricos e empresas §: % %
de saneamento da regido; 8 3 ;
h) Levantamento de perfis sismicos e de gravimetria (dados brutos e § §

interpretados) junto a PETROBRAS, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), CPRM e empresas de mineracgdo;

Atestado de Capacidade Técnical?
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i) Fichas técnicas de pogos exploratorios para petroleo e gas, com dados de perfis
e litoestratigrafia, junto a ANP. Os dados georreferenciados obtidos nestes
documentos serdo fundamentais para as caracterizagbes estratigrafica,
geologica e hidrogeoldgica de areas pouco conhecidas do ponto de vista
académico;

j) Dados hidrometeoroldgicos nas entidades publicas atuantes nessa area;

k

Levantamento bdsico do uso e ocupagao dos solos na regido, priorizando: dreas
urbanas, areas indigenas, Unidades de Conservagdo Ambiental, dreas para fins
de agropecudria, mineragdo, centros industriais importantes, entre outros
(consultar os drgdos federais, estaduais, municipais e privados que atuam neste
tema);

I) Levantamento da cartografia existente referente as aguas superficiais, geologia,
estruturas geoldgicas, geomorfologia, hidrogeoquimica e hidrometeorologia em
distintas instituigdes estaduais e federais;

m) Atividades econémicas dos municipios, com énfase para as demandas hidricas
para irrigacdo, dessedentacdo de animais, industrias, agropecuaria, piscicultura,
mineragdo, extragdo de petréleo, dentre outros usos significativos;

Este documento encontra-se registrado no Conselho

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado & Certiddo n® 2220584240/2023, emitida em

22/09/2023

n) Aspectos sanitarios das sedes municipais, distritos e comunidades urbanas;

o) Aspectos indicativos de fontes potenciais de contaminagdo como lixges,
efluentes de esgotos, efluentes de industrias, concentrados de dessalinizadores,
uso de agrotéxicos na irrigagdo, dentre outros;

p) Dados sobre o uso da dgua em abastecimento humano da populagdo urbana e
rural, entidades de utilidade publica como hospitais e escolas.

2.2 Sistematizagdo dos dados coletados na forma de um Banco de Dados Access e sua
interpretagdo.

2.3 Sintese do estado da arte, constando de um relatdrio técnico com texto explicativo
e ilustracdes pertinentes, tais como mapas tematicos, tabelas, graficos e
fotografias.

- 3. Cadastramento de pocos e de fontes poluidoras, compreendendo a consulta a
cadastramentos anteriormente realizados por outras instituigdes e o cadastro de cerca
de 450 novos pocos nas areas urbanas das cidades piloto, com tratamento estatistico
dos dados cadastrados e zoneamento do indice de concentragdo dos pogos.

09/10/2023, 17:26
Chave de Impressao: yaABS

4. Caracterizacdo da geologia, hidrogeologia, hidrodindmica e hidrogeoquimica dos
sistemas aquiferos das bacias sedimentares da Provincia Hidrogeoldgica Amazonas e
das cidades pilotos.

Certidao n°® 2220584240/2023
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

4.1 Geologia.

Obtencdo de informacgdes geoldgicas de naturezas fisica e quimica referentes as
unidades geoldgicas que formam a Provincia Hidrogeoldgica Amazonas no Brasil,
com enfoque principal nos aspectos cronoestratigrdficos, deposicionais,
petrologicos e estruturais que influenciam na hidrogeologia, hidrodinamica e
hidroquimica.

Apresentagdo de um relatdrio reunindo os conhecimentos geoldgicos inerentes a
regido, sendo uma sintese da geologia, geofisica e estratigrafia das Bacias
Sedimentares da regido estudada, de carater informativo e sinoptico,

- acompanhada por mapas, tabelas, graficos, fotografias, figuras, perfis, modelos
geologicos, se¢des esquematicas, diagramas, entre outros.

4.2 Hidrogeologia e Hidrodindamica.

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado a Certiddo n® 2220584240/2023, emitida em

22/09/2023

Desenvolvimento de estudos interdisciplinares visando conhecer melhor os
controles geoldgicos gerais na dindmica hidrolégica dos principais sistemas
aquiferos que formam a Provincia Hidrogeoldgica Amazonas no Brasil (padrdes de
fluxo, quantificagdo volumétrica/vazdo e relagdes com a qualidade de dgua) e quais
as compartimentagdes geométricas (dominios, blocos ou unidades que contém
aspectos diferenciados nesta dindmica), além de avaliar as extensdes, relagdes de
contato e limites destes sistemas aquiferos.

4.2.1 Selegdo de pogos em 18 (dezoito) cidades, apresentadas na Figura 1, para
andlise quantitativa e qualitativa, constituindo uma rede de 250 (duzentos e
cinquenta) pogos para a coleta de dados hidrodindmicos e amostras de aguas
dos sistemas aquiferos contemplados;

4.2.2 Medicdo dos niveis de dgua em duas campanhas;

4.2.3 Elaboracdo de mapas potenciométricos das areas urbanas pilotos, com base
nas informacdes sobre profundidade dos niveis estdticos d'agua e
nivelamento topografico dos pogos nas duas campanhas.

4.2.4 Execucdo de 30 (trinta) testes de aquifero;

4.2.5 Interpretacdo dos resultados dos testes de bombeamento e avaliagdo dos
parametros hidrodindmicos dos aquiferos;

09/10/2023, 17:26
Chave de Impresséao: yaAB5

Certidao n® 2220584240/2023

4.2.6 Avaliacio da recarga natural regional dos sistemas aquiferos da Provincia
Hidrogeologica Amazonas;
4.2.7 Balanco hidrico da Provincia Hidrogeoldgica Amazonas;

5
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428 Avaliacio das reservas, potencialidades e disponibilidades da Provincia
Hidrogeoldgica Amazonas;

4.2.9 Elaboracdo de relatério sobre a hidrogeologia e a hidrodinamica da Provincia
Hidrogeoldgica Amazonas.

4.3 Hidrogeoquimica.

43.1 Sele¢do de pontos de amostragem compreendendo um total de 250
(duzentos e cinquenta) pogos, distribuidos nas 18 (dezoito) cidades
apresentadas na Figura 1;

4.3.2 Coleta de dgua e realizagdo de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas nos
250 (duzentos e cinquenta) pogos (12 e 22 campanhas de coleta);

4.3.3 Coleta de amostras e realizacdo de andlises de isotopos naturais, BETEX e
metais pesados, conforme relacionado a seguir:

e 45 (quarenta e cinco) pontos com coleta e andlise de BTEX, fendis e
metais pesados (Bario, Niquel, Zinco, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo,
Mercurio e Arsénio);

e 45 (quarenta e cinco) pontos para a coleta de amostras e andlise de
isotopos ambientais estaveis, Oxigénio-18 (**0) e Deutério (*H);

e 20 (vinte) pontos com coleta de amostras e anélise de Carbono 14 -'“C; e

60 (sessenta) pontos de coleta e analise de Tritio —*H.

4.3.4 Interpretagdo dos resultados com relagdo a dinamica do transporte de aguas
e interagdes entre aquiferos;

4.3.5 Elaboracdo de mapa sintese de zoneamento hidrogeoquimico da Provincia
Hidrogeoldgica Amazonas;

436 Elaboracio do relatdrio sobre a hidrogeoquimica da Provincia Hidrogeoldgica
Amazonas;

4.3.7 Elaboragio de mapas de zoneamento hidrogeoquimico das areas urbanas
das cidades pilotos de Macapd, Porto Velho, Rio Branco, Santarém e
Tabatinga;

4.3.8 FElaboracio de mapas de vulnerabilidade natural dos aquiferos das areas
urbanas das cidades pilotos de Macapa, Porto Velho, Rio Branco, Santarém e
Tabatinga.

Atestado de Capacidade Técnical?
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4.4 Elaboragio dos relatdrios sobre a geologia, hidrogeologia e a hidrogeoquimica das 2 ‘g S
dreas urbanas das cidades pilotos de Macapa, Porto Velho, Rio Branco, Santarém e 8 z E
g )
o
Tabatinga. e o
~ . ooy
5. Elaboracdo de Modelo Hidrogeolégico Conceitual da Provincia Hidrogeoldgica B -: A
Amazonas. BES
oo
- . . , 253
6. Elaboracdo de Mapa Hidrogeoldgico da Provincia Hidrogeolégica Amazonas no Brasil, o 5E
Escala 1:1.000.000. @<L
O oq
- . . ) - : ESo
7. Elaboracdo de Proposta de Projeto para Prote¢do Ambiental e Gestdo Sustentavel das 9 z
Aguas Subterraneas na Regido Amazdnica (Provincias Hidrogeologicas do Amazonas e @ 'ug, o
do Orinoco) a ser desenvolvido pelo Brasil e Paises Vizinhos: Bolivia, Peru, Equador, el g’g
— Coldmbia e Venezuela, envolvendo os seguintes componentes: é % o
T M
=5 T
~ . & . - G
e Componente 1 - Expansdo e Consolida¢do da Base Atual de Conhecimento § ey =! =2
» . H O — g
Basico; P 3 %
- w O C
e Componente 2 - Identificagdo Preliminar de Areas para a Execugdo de we'so
Programas e Agdes Piloto;
e Componente 3 - Desenvolvimento e Implantagdo do Sistema de
Informagdes Geograficas;
e Componente 4 - Planejamento de Rede de Monitoramento de Aguas;
e Componente 5 - Fomento a Planos Regionais de Educacdo, Comunicagdo e
Participagdo Publica;
* Componente 6 - Diagnéstico dos Aspectos Legais e Institucionais;
* Componente 7 - Fortalecimento da Capacitacdo Institucional;
e Componente 8 - Avaliagdo Técnica Socioeconémica dos Cendrios de Usos
Atuais e Futuros das Aguas Subterraneas;
e« Componente 9 - Diagnostico sobre a Relagdo das Aguas Subterraneas, as
Aguas Superficiais, o Meio Ambiente e o Uso e Ocupagdo dos Solos;
N’ e Componente 10 - Elaboragdo do Programa de Ac¢des Estratégicas (PAE); e

e Componente 11 - Coordenagdo e Geréncia.

8. Elaboragdo de 6 (seis) Relatérios Parciais e de um Relatorio Final, com a consolidagdo
dos relatorios parciais, composte por 12 (doze) volumes, incluindo um Resumo
Executivo, um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) e um Banco de Dados com
acesso via internet.
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

4 EQUIPE TECNICA
P 4 - Registro
Nome do Tecnico Fungao Formacgao 5 N2 da ART
Profissional
Jodo Joaquim Guimardes EFRBERNEIG RNP
Becena Coordenagdo Geral gCivil 180640538-5
CREA-PE 5101
RNP
Luiz Alberto Teixeira C 50 Geral Engenheiro | 080411830-2
oordenagdo Gera Agronomo CREA-ES
879/D
Antoni id
ntonio Carlos de Almeida Coordenacao Gora Efgetiliaing CREA-DE
vidon ¢ Civil 2724/D
RNP
: ; 200396107-0
Eabio Chaffin Barbosa Eoordenacio Geral Engenheiro PE2017019765
Agrénomo CREA-RJ 4
005444/D
RNP
Marcelo Casiuch Gerente de Engenheiro | 2002166420
Contrato Civil CREA-RJ
851020322
|
Roperts: te: Nislo: Gleedes Gerente de Engenheiro CREA-PE
Alcoforado Contrato Civil 022981/D
Joio Manoel Filho Coordenador de ‘| RNP
equipe técnica Geologo 180666265-5
Waldir Duarte Costa Coordenagao y CREA-PE
: . G
Técnica Adjunta edlogo 2872/D
RNP
Alerson Falieri Suarez Geoprocessamento : 050753038-1
e SIG Geografo CREA-BA
60680/D
8
Atestado de Capacidade Técnical?
Documento assinado digitalmenta por. LUIS ANDRE MUNIZ
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
P
2865
- 33w
Ne Nome do Técnico Funcgdo Formacgao Re‘gls.tro N2 da ART 5 g 2
Profissional ek
oo ?
RNP e
10 | Ana Nery de Macédo Cadete Assisténcia de Engenheiro | 181262411-5 = &
equipe técnica Civil CREA-PE BES
053761/D gy
=g
=ivs]
Antonio Carlos Felice Nicola|  goacialista em RNP 229
11 : : Gedl ® oo
Eavaria Tancredi Hidrogeologia ©89 | 1505598311 g oo
85 C
Especialista em 5 EQ
12 | Carla Maria Salgado Vidal ; e 5o
Hidroquimica 2ot
S~ i 5 S wi 8
- Carlos Danilo Camara de| pinacialistaemTle | Ciéncia da EZ pd =
Oliveira Banco de Dados | Computagdo é T35 g
2538
14 | Cristiana Coutinho Duarte Geoproce;zamento Gedgrafa Uiig:‘:/% des8
e
Especialista em
: . - CREA-PE
15 | Edilton Carneiro Feitosa Hidrogeologia e Geoldgo 0240‘;5/0
Geofisica
16 | Fabianny Bezerra A55|‘stenc‘:|a fie Ges.tora CREA-PE
equipe técnica Ambiental 038536/D
17 | Fatima Moura Editoragdo 8
=
5 o " 2
18 | Fernando Barros Correia Espe‘mallsta. em Enge.nr.\elro CREA-PE -
Hidrologia Civil 5561/D E
=
Fo it RNP §
4 Joanderson James Oliveiral  aggjstancia de Engenheiro | 181303471-0 o
o
Morais equipe técnica Civil CREA-PE 0 oS
- 054872/D s g S
= @
G CREA-PE E 8 : 5
< o to = T~
Ludmilla de Oliveira Calado eoprocessamen Ged 228
4 e sIG erglats 041120/0 282
Nggs
RNP tS8gd
. a0
. Marcondes Assis Menezes . P 1812442173 l,;‘,g §§
da Silva equipe técnica g CREA-PE 5 58
053302/D 5
[
]
:
2
8
9 €
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Registro 293
Ne Nome do Técnico Fungao Formagao ren N2 da ART s E=
Profissional Ooe8E
. oo @
Maria Marldcia Freitas o co o
22 Especialista em Fisica S 3 pa |
Santiago Hidroquimica SaS
BEST
ooy
T o c Y
Especialista em =038
o o O oo
G s Estratigrafia RNP O <N
23 | Mario Vicente Caputo ‘ ’ Gedlogo v g O
Geologia Estrutural & 151183691-1 g o
e Geotectdnica 8% €
c .E .8
Nelson da Franca Ribeiro dos Especialista em $ g .'g
33 — Planos de Gestdo de| Gedlogo g a3
- J Ambito Multilateral EQwcm
3 o
. ; RNP 8583
5 @
Patricia  Celeste  Lopes|  pgistencia de . 181221365-4 °s535
24 ) . Gedlogo 2 >3O
Jesuino equipe técnica CREA-PE n D C
weo S«
052658/D
Paulo de Melo da Cunha Assistincia de n
25 i . Estatistico
Pedrosa equipe tecnica
26 | Rilson Magalhdes Cabral A55|.5ten(l:|a fje Tef:mco e:m
equipe técnica Mineragao
Roseli da Rocha Paixdo de Especialista em o
27 : ;i Quimica 5
Almeida Hidrogquimica =
3
Assisténcia de RNP =
28 | Rudson Fonseca . i Geodlogo =
equipe técnica & 151180450-5 s
8
) ) RNP s
29 Thiago Franklin Santos de Assisténcia de Engenheiro | 181350024-8 3
Almeida equipe técnica Civil CREA-PE § @ §
- <
057200/D Sgaf
o~ ‘o O
= ™~ @
A - . P [e]
30 | Wagner Vitor Araujo Ferreira ASSIStETCH de Arquitetoe RNP Ba8s
equipe técnica Urbanista | 150752646-6 yg¢e £
s 8= B
C ~ @ -
Assisténcia de Técnico em o3 T 8
31 | Walter Lucena Arcoverde S go 0
equipe técnica Estradas £ 3§
§ 6%
32 | Wilton José Silva da Rocha Especaalusta e_m Gedlogo CREA-PE -
Hidrogeologia 24408/D ]
£
8-}
10 E
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Declaro, ainda, que a referida empresa entregou os produtos de maneira satisfatoria e na & g S
conformidade das especificagdes técnicas do Termo de Referéncia do Processo Administrativo = t g
o
da ANA n? 02501.001153/2010-39, sem qualquer observagdo a ser feita, motivo pelo qual ® g 8
atesto sua e capacidade técnica. @ E g
gey
= e Eg
[ e
N 2 <&
Brasilia, 15 de maio de 2020. o oo
g 2o
@ E’,E
S ot
2Py
p— 5 w o
E8°q
(assinado eletronicamente) 889 3
LUIS ANDRE MUNIZ ° §25
Superintendente de Administragdo, Financas e Gestdo de Pessoas % o e %
wo 'S
S
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Certiddo de Acervo Técnico
_ Namero....: 01-03129/2008
: R
: Frotocolo.: 01-05045/2008
Wh!-c*md*:wmwm EMennessna: 0270472008

Fagina....: 001
L. J0AD JOAGUIM GUIMARAES RECENARRREEXRRRICKRX

Carteira Mo: FE-003101-D Expedida em 01/11/1973
Titulo..oses? ENGENHEIRG CIVIL
Atribuicoes e —
Lei Decreto Resolucao Artigo C/E Alinea
23.5469/33 28 =3 “5"
Lel Decreto Resclucac Artigo C/E Alinea
23.869/7/53 29 E ta

For delegacac do Sr. Fresidente deste Conselho, conforme consta
da portaria No 017/93,e, em atendimento ao disposto no artigo 4o da Resolu-
cac No 317/86, do CONFEA, CERTIFICAMOS que o profissional acima qualificado
procedeu as "Anotacoes de Responsabilidade Tecnica—-ART", constantes do pre-
sente certificado, tendo comprovado 3 efetiva realizacao das Obras/Servicos
indicados,., conforme descricao abaixo: FEREERR OO RO R R R R ORORORORR KRR R R R

ART NOMEFrO. «seea: 000104014 DatAansnannenreans 26/0F3/2008
Contratante.....: COMSTRUTORA QUEIROZ GALVAD S7A.
Contratado...... : FPROJETEC FPROJETOS TECNICOS LTDA.
Serv.Contratado.: FROJETO
Responsabilidade Tecnica.: LIDER DE EQUIFE
DimensMecs...c.s- s RN AEEEER R kEX
Lecal (ObrasServ.: DIVERS0S LOBRADOUROS NAS AREAE DE IN-

FLUENCIA, . IVMATUVA — FR
DESCRICAD DA OBRA DU SERVICO:
COORDENADOR GERAL ., DIRETOR DE FLANEAJAMENTO DA REALIZAGAD DE S(CINCO)
ESTUDOS DE IMPACTO AMEBIENTAL — EIA/RELATORIO DE IMFACTO AMBIENTAL-RIMA
DS APROVEITAMENTOS HIDROELETRICOS - AHE'S DE RIBEIRO GONGALVES, URLU-
GUI, CACHOEIRA, ESTREITO E CASTELIAMO. BEM COMO A REALIZAGAOD DE S{CIN-
COY EIA S/RIMA’S REFERENTES AS SUAS RESPECTIVAS LINHAS DE TRANSMISSA0,
LOCALIZADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FARNAIBA.CT. QOI/ 2008, Fkkxkkx

g £, nada mais tendo sido reguerido, foi lavrada a presante cer-—
tidao,a qual depois de lida e achada conforme vai assinada pelo Chefe da
~ pDivisao de Registro e Cadastro.

Fecife, 02 de Abral de ZO0O8 ,»”gﬂ_m\\”
/ \]'\S\.O \
. o EIAWJ»L ﬁ
T 5”:. o1 Ao A -w‘éw JL:E
:' .‘ Cad o |¢
. 'o\
‘Ssdo

. Torre 2, salas 1203 & 1204, Pina, Recife/PE - CEP- 51110-160

radelima.com.br

Certifico ser auténtica a cépia desta ento
::'golrll‘. g;uTu. Recife/PE, unwml'm.". N
i 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: R$0,47, FERM: R$0,05, «
FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total: i,'o: . A
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Selo eletrénico: 0073510.FIM05202501.01596
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Atestamos, para fins de registro de acervo técnico, que a empresa PROJETEC — Projetos
Técnicos Ltda., inscrita no CNPJ sob o n°® 12 285.441/0001-66 e CREA-PE n° 4434-D,
realizou para a Construtora Queiroz Galvao S/A, CNPJ n® 33.412.792/0001-60, mediante
o contrato n°® 001/2005, no periodo de 10/01/2005 a 09/11/2005, com o valor de
R$ 1.200.000,00 (Hum milh&o e duzentos mil reais), 0s seguintes servigos:

o Realizagao de 5 (cinco) Estudos de Impacio Ambiental - EIA / Relatdrio de Impacto
Ambiental - RIMA, referentes aos seguintes Aproveitamentos Hidrelétricos que serao

implantados na Bacia do Rio Parnaiba:

1. AHE — Urugui, com poténcia de 164 MW, com barramento dos rios Pamaiba,
Balsas e Urucui Preto;

2. AHE — Ribeiro Gongalves, com poténcia de 173 MW, com barramento do rio

Parnaiba;

3. AHE — Cachoeira, com poténcia de 93 MV/, com barramento dos rios Pamaiba e
Gurguéia;

4. AHE — Castelhano, com poténcia de 96 M\V, com barramento dos rios Parnaiba e
Canindé; e

5. AHE — Estreito, com poténcia de 86 MW, ccm barramento do rio Parnaiba.

e Realizagdo de 5 (cinco) Estudos de Impacto Ambiental — EIA / Relatdrio de Impacto

Ambiental - RIMA, referentes as seguintes Linhas de Transmiss&o: P

S \
1. Linha de Transmissdo Urugui / Ribeiro Gongalves (230 kV), com q&tewéts&p N
110,00 Km; f ﬁ
2. Linha de Transmissdo Ribeiro Gongalves (230 kV), com extenséo de 4,00‘&;&; . ;{P
3. Linha de Transmissdo de Cachoeira / SE IFloriano (69 kV), com extenséo .6'@9\}0
Km;

V). com extensao de
IGUEIRED
S ra_o RECIFE

4. Linha de Transmissao de Castelhano / B
13,70 Km; e

- ¥ F
N" OFCIONCE NOTA
« B

CONSTRUTORA QUEIROZ GALVAO S



@/a“ 'queiroz galvao

. Recite, @2 10U
- ' CONSTRUGAD ’é%ﬁ:‘?iw‘l{
5. Linha de Transmissdo de Estreito / Boa =speranca (230 kV), com extensao de

61,70 Km.
Os trabalhos desenvolvidos para a realizagéo dos 5 (cinco) Estudos de Impacto Ambiental

— EIA / Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, referentes a cada um dos

Aproveitamentos Hidrelétricos em questéo s&o discriminados a seguir.

A. Estudos de Impacto Ambiental - EIA

A Constituicdo Brasileira, no artigo 225 (§ 1°, IV), prevé que para assegurar a
efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado compete ao Poder
Publico exigir, na forma da lei, para instalagio de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagdo do meio ambiente, a apresentacdo de um
Estudo de Impacto Ambiental (EIA). Esta determinagdo da carta magna foi
complementada com a Resolugdo CONAMA 101/86 que identificou, dentre outras, as
atividades de implantacdo e operagdo de empreendimentos hidrelétricos como
causadoras de potencial impacto ambienta' e, conseqiientemente, de obrigatoria

elaboracéo de EIA para fins de licenciamerito.

1. Estudos Preliminares

Os Estudos Preliminares foram elaborados em concordancia com as disposigoes da
Resalucdo CONAMA n° 001/86, do anexo ! da Resolugdo CONAMA n° 237197 e,
principalmente, o termo de referéncia emitidlo pelo IBAMA dentro do processo de
licenciamento N° 02001.002989/2004-43 e C¢digo da ANEEL — 34.500.010. U
Os EIA’s apresentados seguem na sua aborcagem a estrutura utilizada para es\L.\%} O

de estudo: descrigéo do empreendimento anzlisado; definigio das areas de irguéncia; '§
diagndstico sdcio-ambiental; prognostico; avaliagdo de impactos; e prOpOSI],‘gg d_e .\(':\@
medidas mitigadoras e respectivos programas ambientais, constando dos ite’r$§330\’

seguir.
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CONSTRUCAO

empreendimento objeto do licenciamento e a identificagdo do empreendedor, da

coordenacgéo do estudo e da equipe técnica responséavel pelos estudos.

b. Analise Juridica: andlise da competéncia para licenciar o empreendimento e dos
critérios para realizagdo do estudo de impacto ambiental, do embasamento legal dos

gestores da bacia; e da legislagao aplicavel.

c. Planos e Programas Co-localizados: foram identificados, caracterizados e
analisados os aspectos relacionados aos empreendimentos que constavam o0s plancs
estruturadores e de planejamento; programas de infra-estrutura na regido; programas

de reativacdo econdmica; planos da Codevasf: e planos privados co-localizados.

d. Caracterizagdo do Empreendimento: foi apresentada a justificativa e concepgan
do empreendimento, as alternativas tecnoldgicas e locacionais, as fases do projeto e a

descricdo do empreendimento em suas fases (e implantagéo e operagao.

e. Areas de Influéncia do Empreendimeiito: além da conceituagéo geral foram
definida as areas de influéncia assim como os territérios abrangidos na areas de

influéncia dos empreendimentos.

2. Diagnoéstico Ambiental

O Diagnéstico Ambiental das areas de implantagéo foi elaborado através de técnicas
reconhecidas de prospecgdo de campo, e contempla as areas de influéncia direta e
indireta dos empreendimentos. Para essas areas apresentam-se descricdes em
detalhe dos meios fisico, bidtico e antrépico. Os trabalhos necessarios para a

realizacdo do Diagnéstico Ambiental, os quais se tornaram parte integrante do mesmo,
T

foram os seguintes:

S Nisto
2.1. Construcio de Banco de Dados Geografico para realizacdo de SIG !8
a é.*

N

Para organizar as informagdes levantadas e coletadas durante essa 3%3 515 W
desenvolvido um Banco de Dados Geografico, de forma a incorporar os resultados das

etapas de diagnostico dos estudos.

TABELICNAT FIGUEIRED
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CONSTRUCAO

O

.1

Carregamento do Banco de Dados Geogr:ific) de acordo com a arquitetura definida,
incluindo todas as informagdes coletadas durante a etapa de campo e de
levantamento de dados, bem como toda a base cartogréfica, (por exemplo, divis&o
hidrografica da ANA e divisdo politico administrativa do IBGE, mapas de solos,
hidrografia e altimetria); e georreferenciam=nto das principais informagdes coletadas,
tais como dados de pontos de coleta de qualidade de agua, levantamentos de flora e

fauna, dentre outros.

Desenvolvimento de um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) para consulta e
manutencéo das informagdes disponiveis no Banco de Dados Geografico de acordo
com a arquitetura definida, permitindo facilidacies para carregar, atualizar e permitindo,

dentre outras, as seguintes funcionalidades:

a) Cadastro das informagdes alfanuméricas que estiverem presentes na base de

dados;
b) Cadastro (georreferenciado) para representagéo espacial;

c) Regras que permitam efetuar os cruzamentos e analises necessarias de
informacdes; d) Consulta com filtros alfanumérico e espacial, cujos resultados deverao

ser apresentados na forma de listas, relatorios e mapas.

Foi empregada a utilizagdo de ferramentas (2 geoprocessamento para a efaborﬁgo__‘

de mapas e layers para representacéo geogréfica dos resultados finais. // .
/ \]\5\.0
o)
2.2. Diagndstico Ambiental - Meio Fisico ! e
3 N
B\
a) Materiais e Métodos — apresentacdo das metodologias utilizadas p?ﬁao\'

caracterizar o Meio Fisico na elaboracic dos Estudos de Impacto Ambientais e
respectivo Relatério de Impactos sobre o Meio Ambiente dos seguintes

componentes:

1O FIGUEI
ﬁ@ NOTAS GOERERCEFDE
#ira. 563 « Pina . Fone: J457.8000
nldcom o selu aulenlicidade
0 ongeal ke agresentaco. Doy
Emslumentas:
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Climatologia

Recursos Hidricos Superficiais e Hidrolcgia
Limnologia

Modelagem Matematica da Qualidade das Aguas
Geologia e Geomorfologia

Hidrogeologia

Geotecnia

Pedologia

o ot -%J’L:L’”[ oo

| ;ér—zx%

b) Caracterizagdo Climatolégica — levantamento e analise climatologica das

areas das bacias hidraulicas dos cinco Aproveitamentos Hidroelétricos — AHE,

constando de:

Caracterizagéo Climatologica

Pluviometria Regional

Evaporacao Potencial

Evapotranspiragdo de Referéncia

Balanco Hidrico

Temperaturas do Ar e Amplitude Térmica
Nebulosidade

Velocidade e Direcao Predominante do Vento
Insolacdo e Duragéo Efetiva do Dia (Foioperiodo)

Umidade Relativa do Ar

‘ O
&
~ & o \;\(’

¢) Recursos Hidricos Superficiais — estudos e levantamentos de dados

hidrogréaficos, bem como suas andlises, para realizagao da caracterizagao das

bacias, constando de:

-

ITORA OUFIROZ GALVAO S/A

Caracterizagéo Geral da Bacia Principal

Rede Hidrica e Estagdes Fluviométricas

Enmmm
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Estruturas Hidraulicas Implantadas

. FEstudos de Vazdes Mensais, Vazdes Extremas, Remanso, Enchimento do

Reservatorio e Carga de Sedimentos
- Assoreamento e Vida Util
« Qualidade da Agua da Bacia do Rio Parnaiba
- Caracterizagdo Limnolégica da AlD
. Modelagem Matematica de Qualidade di:s Aguas
. Avaliagdo dos Impactos na Qualidade d:: Agua
= Proposigao de Agoes
- Fontes Poluidoras
-~ Usos D'agua

d) Recursos Hidricos Subterrdneos e Hidrogeologia — levantamento dos
estudos hidrogeolégicos de carater regional e local, descrevendo-se as formagoes
aquiferas da mais antiga para a mais recente e definindo a distribuicdo espacial e a
produtividade média das principais unidedes aquiferas da bacia do Parnaiba,

constando de:
- Principais Caracteristicas Hidrogeol6gicas da Bacia Sedimentar do Parnaiba

- Principais Aquiferos ldentificados

. Profundidade dos Niveis d'’Agua AT
F 3
: X0

- Qualidade e Caracteristicas Principais ¢as Aguas Subterraneas na,'Rew-\;S
H R
= Vulnerabilidade de Aquiferos a Fontes c'z Poluigao " §

e) Geologia — realizagéo do levantamento e caracterizagio dos perfis Sbggggg\,\

das bacias, constando da:
- Geologia Regional

~ Geologia Local

. R . Emol : )
Potencial Mineral b B8 200 (
TSR RS &g / / i
AL o

... da verdade

- Tabelido Publice
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f) Geomorfologia — levantamento e carac'erizagdo da geomorfologia das bacias

constando da:

» Geomorfologia Regional
= Geomorfologia Local

= Sismicidade Natural

g) Pedologia — caracterizagéo pedoldgica ca area em estudo, estabelecida atraves
da compilagdo e rebatimento das informag6es basicas levantadas. Na area em
estudo, foram identificadas 30 unidades de mapeamento de solos, cujos simbolos e
classificagdo seguem as normas e procedimentos adotados no Sistema Brasileiro
de Classificagcdo de Solos (EMBRAPA, 1929), possibilitando seu enquadramento
taxondmico segundo o sistema classificatério vigente no pais. Os estudos

constaram de:

- Descricao Geral das Classes dos Solos
» Aptidao Agricola das Terras

- Suscetibilidade a Eroséo dos Solos

h) Geotecnia — realizacdo de estudos das propriedades mecanicas dos solos e das
rochas nas bacias, complementando o morielo geomecanico elaborado, € a leitura
adequada do territério estudado. Foram realizados mapeamentos de campo,
sondagens manuais e mecanicas além de investigacbes indiretas empregando

foto-interpretacdo e geofisica. Os resultados determinaram as recomendagdes de

S,
ratamentos a serem implementadas para a estabilizagdo dos macicos frente”as \
solicitagbes da obra. Foram caracterizados: \J'\Sto

F:G%EF:SCEFDEL '
DE NOT%E D Fone: J467-8

= Geotecnia Regional

| A S S e e £ I
= Geotecnia Local Encumaty: % ¥
08 e uiel ““Sszo\
) Materiais de Emprés“mo ....... A..... da verdade

i ablico
Ivanildo deEigueiredo A, de 0. Fike - Tabelido Publ
F:scr;venle Avlomrade: Mana José V.de Carvalhe Segunda

e i =T

2.3. Diagnéstico Ambiental - Meo Eibtiéo

a) Ecossistema Terrestre — levantamento e caracterizacdo do ecossistema 9)
g
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terrestre das areas do empreendimento. Inicialmente foi feita uma descricao
sumaria das metodologias empregadas nas pesquisas de campo e bibliograficas

para a realizagéo dos levantamentos da flora e vegetagdo, abrangendo:
= Composigao Floristica

- Estrutura da Vegetacéo

- Areas Potenciais

b) Flora Aquatica — identificagdo, quantificagdo, catalogacdo e descrigdo das
espécies encontradas nas areas de influéncia dos empreendimentos, sendo

abordados os seguintes temas:

= Macrdfitas

- Caracterizagéo Floristica

- Consideragdes Ecofisiolégicas

c) Fitoplancton — identificagdo, quantificagdo, catalogagdo e descrigdo das
espécies encontradas nas areas de infiuéncia dos empreendimentos, sendo

abordados:
= Procedimentos Metodoldgicos
- Riqueza dos Taxons

« Densidade dos Taxons

- Frequéncia de Ocorréncia dos Taxons o o) o
. - . \\S
- Diversidade e Equitabilidade dos Taxons !%
" (&3
» ndice de Similaridade Q L
% < \;\O
/Ssao

« Consideragdes Ecofisiologicas

d) Fauna Terrestre — realizagdo do diagnostico da fauna em areas florestadas que
serdo inundadas por represamento dos rios na area do empreendimento, através
de pesquisas bibliograficas seguidas de campanhas de campo para coletas e

observagbes diretas da fauna, representada -pelos vertebrad

ribeirinhos.
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Para o levantamento da fauna foram analisados dois grupos de influéncia: a fauna
terrestre e alada e a fauna aquatica em duas fases climaticas: periodo umido e

periodo seco, tendo-se apresentado os restiltados através dos seguintes sub-itens:
= Procedimentos Metodolégicos
- Mastofauna: Pequenos Mamiferos, Mamiferos de Médio e Grande Porte e

Chiroptera (Morcegos)

- Avifauna
« Reépteis
= Anfibios

e) Fauna Aquatica — pesquisa e diagndstico da fauna aquatica nas areas de
influéncia dos empreendimentos, considerando-se o contexto da diversidade e
distribuicdo, comparando os resultados com demais areas da bacia do Rio

Parnaiba e regides similares.

f) Diagnéstico da Area de Influéncia Direta — levantamento dos dados relativos

as caracteristicas fisico-quimicas nos pontos de estudo da fauna aquatica.

g) Zooplancton - identificacdo, quantificagcdo, catalogacdo e descrigdo das

espécies encontradas nas areas de influéncia dos empreendimentos.

2.4. Diagnéstico Ambiental - Meio Antrénico

O diagnostico relativo aos aspectos socioecondmicos das areas de influéncia da Usina
Hidrelétrica, resultou do levantamento, sistematizagédo e analise de diversas foptes d& -
informagao, entre elas estudos preliminares sobre os Aproveitamentos, dogﬁ Qntg{@

publicagdes oficiais, levantamentos de dados secundarios e de mformag:oes btidas

Q

O diagnostico focalizou, embora de forma n&o exclusiva, aspectos relev§r§i§9

através de pesquisa de campo.

passiveis de sofrerem impactos pela construgdo e operagdo dos empreendimentos.
Dessa forma, procurou-se identificar a infra-estrutura de suporte ao contingente de
trabalhadores e suas familias que aportardo na area de influencia dos

empreendimentos durante o processo dp qlnnm imnlgtarai e

a-ctoeuomsnn IFE (

i j/'
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impactos mais relevantes pela necessidade de sua transferéncia para outros locais; e,
o uso do solo e dos recursos hidricos como fonte de abastecimento, meio de
transporte e de subsisténcia, trabalho e de a'ividade econdmica enquanto locais de

pesca ou criacao de peixes.

Todos esses indicadores e informagdes qualitetivas tiveram por finalidade dar suporte
ao prognéstico e aos programas de monitoramento e mitigagdo dos possiveis
impactos causados pelo empreendimento sobre meio e sobre as pessoas, tendo os

trabalhos desenvolvidos por meio dos seguinte s temas:

a) Caracterizagao Sécio-Econdémica d Area de abrangéncia regional -
levantamento de dados sécio-econdmicos € pesquisas de campo formaram a base
para a realizagdo da caracterizagdo socioecondmica das dreas de abrangéncia dos
aproveitamentos hidrelétricos da bacia. A caracterizagdo foi apresentada através

dos seguintes temas:

- Estrutura e Hierarquizagao Urbana da AAR

- QOrigem da Ocupagao do Territorio da Bacia

- Condigdes de Vida e de Habitabilidade da Populagéo na AAR
~  Principais Modos de Uso e Ocupacgéo no Campo

= Principais Usos dos Recursos Hidricos Disponiveis

= Organizacéo Social na AAR

b) Perfil Sécio-Econémico dos Municipios Abrangidos na Area de Infl cia ~—~_
Indireta - All — levantamento de dados e aplicagéo de formularios de pe wj{sg{o
campo, aliados a dados de érgaos como IBGE, subsidiaram o tra(;aiﬂo dd perfil ,o
sGcio-econdmico de cada um dos municipios constantes na area de '8ﬂuéncia L]
e e : _ <
indireta de cada empreendimento, tendc sido apresentado ao final, o dr, N
p p DQ»GSSgo\f

sintese das caracteristicas socio-econdémicas dos municipios da AlD.

c) Perfil S6cio-Econémico dos Municipios Abrangidos na Area de Influéncia

Direta - AID — levantamento de dados e aplicagio de formularios de pesquisa em

campo, aliados a dados de o6rgdos como IBGE,

3 aram o trliuedo do pezrfilCI
s getints MQTAS BO HECIFED
ila g Corbes o exa i e m“m‘::.z‘ wﬁ){o /’/
CONSTR'ITORA QUEIROZ GALVAO S’A Recife/PE| 9 & MAR 2nn s 40



C' -9 ?t “f/ decd
! queiroz galvio - -Aéi«l«_/: Pt

CONSTRUCAO

sécio-econdmico de cada um dos municipios constantes na area de influéncia

direta de cada empreendimento, abrangenco:

- Origem e Descrigcdo Geral dos Municipics da AlD
-~ Demografia e Dinamica Populacional

- Desenvolvimento Humano e Qualidade de Vida

~ Infra-estrutura Social e Servigos Publicos

» Organizagao do Governo e Finangas Municipais
- Aspectos Econdmicos Relevantes

- Produgdo e Renda do Setor Agropecuario

= Uso e Ocupagéo do Solo na AlD

d) Patrimdnio Histérico, Cultural e Arqueolégico - iniciaimente foram
levantadas informagdes bibliogréficas concernentes as areas a serem

prospectadas.

No campo, a prospeccéo foi feita nos setoras a serem inundados, tanto na margem
direita quanto na esquerda do Rio Parnaib:. Os locais visitados tiveram por base a
prospeccdo oral, que priorizou entrevistes a pessoas idosas, ou seja, antigos
moradores da area, sobre possiveis evidéncias de “letreiros”, “pedras de corisco”
ou presenca de fragmentos ceramicos. Tocla informag&o obtida foi checada in locc,
buscando confirmar a existéncia de sitios cu vestigios arqueologicos.

As areas de ocorréncia de vestigios arqueologicos encontradas foram delim&das,__

~

fotografadas, posicionadas com auxilio do Global Position System 7/ GPS ,{3_0 \

registradas em fichas especificas do Instituto do Patriménio Historico e M&%& o
Nacional - IPHAN. Todo material arqueoldgico encontrado esta de;{osutado no '§
Ntcleo de Antropologia Pré-Histérica da UFPI, onde sera tombado em liv roprio c‘,‘*'-"'

e em seguida analisado, visando a obiencdo de subsidios para a elabora 5280

provaveis projetos de salvamento arqueclogico, que poderdo ser desenvolvidos
durante a construcdo da barragem. Ac final fez-se uma exposigdo sobre a

Contextualizagdo Arqueoldgica Etno-Histdrica_e G i olo icas elou

presenade. Dow

Emalumentes:
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Paleontologicas.

e) Caracteristicas Gerais da Ocupacaoc da Area Diretamente Afetada - ADA — a
caracterizagdo da Area Diretamente /fetada (ADA) dos aproveitamentos
hidrelétricos resultaram de pesquisa direla realizada nos limites definidos em

porcao do territério.

Para caracterizagao da populagdo da Area Diretamente Afetada (ADA) foram
definidos o universo amostral e as varidveis a serem pesquisadas. O universo
amostral foi subdividido em trés publicos: proprietarios rurais, ocupantes,
arrendatarios e outros detentores da posse da terra; moradores das propriedades
rurais na qualidade de empregados ou agregados; proprietarios de imoveis nas
areas urbanas — assim considerados os aglomerados populacionais. Essa divisao
permitiu construir melhor o perfil social e identificar singularidades nas populagbes
que ocupam a area a ser diretamente afetada e, dessa forma, aquilatar impactos e
apontar medidas mitigadoras mais apropriadas. As questdes propostas levantavam
informagées acerca do tempo da ocupagdo, dos movimentos sociais,
caracteristicas dos imoveis, dos usos da agua, além de informacgdes sobre a renda

e grau de instrugdo. Foram apresentadas alravés dos seguintes itens:
- Os publicos Afetados — Relatério da Pesquisa Direta

- Habitabilidade

= Condigao de Ocupagéo do Imével e Ternpo de Moradia

= Perfil S6cio-econémico da Familia

0;593.%“../ Jocd

= Participagéo, Informagéo e Consciéncia Ambiental

= Problemas Ambientais

3. Avaliagcao Ambiental Q%)) . W
/Ssao

A avaliagdo ambiental, apresentada ao final em cinco capitulos, iniciou com uma
sintese da metodologia empregada. Uma analise técnica-cientifica aliada a uma leitura
mais aprofundada e holistica do territério estudado gerou a Andlise Integrada. Esta

base de
IGUEIRED
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comparagdo com cenarios futuros. O Prognéstico Ambiental, que diferentemente da
fase de diagnostico, € uma etapa hipotética, na qual se criaram cenarios futuros do

territorio, considerando a implantagdo ou nédo tos empreendimentos integra, também,

a avaliacdo ambiental.

Em decorréncia deste prognéstico, foram avaliados os impactos potenciais nas

diversas fases dos projetos (planejamento, imp!antagéo, operacéo e desativacao).

Para completar e finalizar a avaliagdo ambizntal foram apresentadas as medidas
propostas para mitigar efou compensar o3 impactos negativos, bem como a
organizagdo dessas medidas em Programas Ambientais. Constam da Analise

Ambiental:

a) Metodologia da Avaliagdo Ambienial — descrigdo sumaria de toda a

metodologia aplicada para a realizag&o da «valiagdo ambiental.

b) Analise Integrada — a andlise integrada foi realizada com o objetivo de integrar
o conhecimento gerado sobre os diversos temas que compdem o diagnostico. O
resultado integrou os estudos de climatologia, geologia, geomorfologia, recursos
minerais, recursos hidricos, solos, aptidiio agricola das terras, flora, fauna e
socioeconomia. Além da integragdo temaiica, foram explicitadas as relagbes de
dependéncia elou sinergia entre os fatores ambientais citados, de forma a se
compreender a estrutura e a dinamica atual da regido, destacando-se os aspectos
mais relevantes e os pontos julgados criticos no contexto ambiental. A analise

integrada fci apresentada através dos seguintes itens: / o \

« Diagnéstico Integrado

» Fragilidade Ambiental das Areas de Influéncia
% \°

~ Hierarquizagdo dos Fatores Ambientais das Areas de Influéncia 'Ssao\'

= Impactos Ambientais Verificados Atualmente

c) Prognéstico Ambiental — conforme a metodologia geral adotada pela equipe,

apos a elaboragdo do Diagnostico A% al Integrado, o passo seguinte consistiu
e

e TABE Iﬁh‘.ATO FIGUEIRZDO .

Av. HirculancBankera, 563 - Pna - Fone: 3467-8000
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na construgdo de cenarios futuros para as areas de influéncia dos AHE's. Esta
prospecgdo da qualidade ambiental futura d= um determinado territdrio € conhecida
como Prognéstico Ambiental. A segiéncia metodologica utilizada para a
construgdo de cenarios e posterior avaliagdo de impactos, bem como o prognéstico

propriamente dito teve o seu contetido apresentado através dos seguintes itens:
« Cenario de ndo Implantagao do Projeto
» Cenario de Implantagao do Projeto

d) Avaliagdao de Impactos Ambientais — na etapa de Avaliagdo de Impactos
Ambientais, avaliou-se de forma Unica o cendrio da implantacao do
empreendimento. Foi aplicada a metodologia da Analise Integrada para se realizar
a projegao dos fatores ambientais, levando-se em consideracdo as particularidades
de cada um dos cinco AHE'’s, para efetivar a realizagdo da andlise de impactos
ambientais para o cenario de implantag@o clos projetos. O assunto foi apresentado

através dos seguintes itens:

Critérios de Avaliagao

~ Fases do Projeto e Agdes Impactantes Ambientais

Identificacéo e Avaliagao de Impactos Ainbientais
= Principais Resultados da Avaliacao de Impacto

e) Proposigdo de Medidas de Controlr de Impactos — dando sequéncia a
Anélise Ambiental propds-se pelo menos uma medida mitigadora ou maximizadora
para cada impacto adverso ou benéfico identificado, estando todas devidamente

referenciadas na matriz de impactos. Dos impactos negativos identificados, alguns

terdo que ser compensados pelo empreendedor. Estes impactos r:fe/raﬂ‘ﬁ% %
principalmente & supressdo de vegetacdo nativa, perda de areas d qu_o

produtivas, perda de pontos turisticos existentes e perda de infra-estrutura fisica
existente. el

Na sua grande maioria, as medidas mitigadoras propostas sé&o deg%aro

preventivo, ou seja, tratam de evitar a ocorréncia do impacto mesmo antes de se

3
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apresentado através dos seguintes itens:
~ Medidas Mitigadoras
- Programas Ambientais Propostos para c Sistema de Geragao

- Programas Ambientais Propostos para a Linha de Transmissao

B. Relatério de Impacto Ambiental — RIMA

O RIMA é uma versdo reduzida, em linguagem acessivel, dos estudos aprofundados
no EJA. O trabalho foi realizado por uma equipe técnica especializada, envolvendo
mais de 30 pessoas. Isso incluiu profissionais de areas como engenharia civil, florestal
e de pesca, agronomia, zoologia, biologia, g=ologia, arqueologia, direito, geografia,

entre outras.

Para a elaboragdo do documento, pesquisaram-se mapas, imagens de satélites e
topografia dos locais. Também foi realizada a caracterizag&o dos recursos hidricos, o
levantamento da vegetagdo e de animais, a realidade das comunidades e da
economia. Além da pesquisa em documentos, a equipe técnica coletou dados no local,

fazendo observagbes de campo e entrevistas com a populagéo.

O RIMA inicia mostrando a importancia dos aproveitamentos hidrelétricos para a
regido e para o Brasil, detalhando as caracteristicas do empreendimento e do local em
que serdo construidos, projetando a situagdo do meio ambiente com e sem a
construgdo dos empreendimentos e analisando os possiveis impac /os/a'o_ meio
ambiente que surgirdo apos a sua construgdo. Os RIMA’s ainda propéemcgﬁede
harmonizagdo dos empreendimentos com o meio ambrente* e constaram o
especificamente dos seguintes itens: Q ,.;&
a) Os Estudos dos Impactos sobre o Meio Ambiente — exp05|g: o das
necessidades energéticas do Brasil, bern como da Regido Nordeste e, nesse caso

is estudos

particular, do Estado do Piaui, mostrando a neces:
TABELIONAT FIGUEIREDO ( "
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ambientais (EIA/RIMA) para a seguranga da biodiversidade da regi&o. No contexto,
& apresentado um breve resumo sobre as peculiaridades de cada EIA/RIMA
desenvolvido, tal como o tempo de duragdo dos trabalhos e o emprego de

tecnologias.

b) A Importancia dos AHE’s — exposicdo das justificativas para a realizagao dos
investimentos em questdo, bem como a sua devida integragdo com acbes e
programas Federais e Estaduais que possuem objetivos semelhantes ou
complementares ao dos AHE's em questdo. O tema foi apresentado com a

seguinte subdivisdo:
= Justificando os Empreendimentos
~ Integragdo com Programas e Agdes

c) Conhecendo os Empreendimentos — foram apresentadas as particularidades
técnicas, econdmicas e sociais, para fins de conhecimento geral do seu
planejamento, construcdo e operagdo. Dados como areas de influéncia, mao de
obra necessaria e materiais que serdo empregados nas suas construgdes sao
facilmente consultados nesse item do FIMA. O tema foi apresentado com a

seguinte subdivisao:
« A Escolha das Solugdes
- Localizacdo

= Os Principais Componentes

TABELIONATO FIGUEIREDO
8* OF% CI0 DE NOTAS DO RECIFE
Av Herculano Bandews, 363 - Fina - Fone: J467-8000
A com o selo de aulenhicidade
the sid wu:ngmunbmm

= Fases do Empreendimento
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= Mao de Obra

« Materiais de Construcéo

- Areas de Influéncia

d) A area onde cada AHE sera implantado — resumo dos fatores de%@gg%
ambiental, apresentando o ambiente onde estara situado cada um dos
empreendimentos, considerando toda a area da bacia hidrografica do Rio

Parnaiba. Tratou-se separadamente os trés meios afetados pelos
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empreendimentos: o fisico (clima, recursos hidricos, subsolo e solos); o bidtico
(vegetagdo e animais); e o antrépico (ciclades e caracteristicas das populagbes que
estdo instaladas na éarea). Estas informacgdes, inclusive sobre a geologia e a
hidrogeologia, encontram-se bastante detalhadas no Volume Il — Diagndstico
Ambiental, do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) de cada um dos cinco
Aproveitamentos Hidrelétricos. O tema foi epresentado com a seguinte subdivisao:

- O Meio Fisico: Clima, Chuvas, Relevo, Rio Parnaiba e Solos

- O Meio Bidtico: Flora (terrestre e aquatico), Fauna (mamiferos, aves, répteis,
anfibios e peixes).
- O Meio Socioeconémico: Podlos Regionais, Area de Influéncia Direta

(populagéo), Desenvolvimento Humano, Educagéo e Saude.

- RIMA - AHFE’s: Renda, Infra-estrutura, I=conomia e Patrimdnio historico

e) O Meio Ambiente Sem e Com os AHE’s — apresentagédo das tendéncias de
comportamento do meio ambiente e das populagbes para as hipoteses de
construgdo e de ndo construgdo dos cinco AHE's. O tema foi apresentado com a

seguinte subdivis&o:

- A Situagao Hoje

- /-'— T
- A Situagdo Amanha " b
ca / \I\Sto
- A Situagdo Sem o Empreendimento 18
: . o 3
- A Situagdo Com o Empreendimento % (':‘@
s W
f) Os Impactos sobre o Meio Ambiantz — resumo da avaliagao dos |mpa§t€9
ambientais das etapas dos empreendimentos considerando as suas caracteristicas,
comparando a situagéo atual do meio ambiente com a situagéo futura (depois da
sua instalagéao). O tema foi apresentadc com a seguinte subdivisgo:
EIREDO

%)

O RECIFE

« Forme: J467-8000
aulenticicade
for apresantade. Dou

= Avaliando as Alteragdes do Meio Ambiente
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Por Rec R 200
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- Impactos negativos de média importancia
- Impactos positivos de alta importancia
- Impactos positivos de média importincia

g) Harmonizando o Empreendimentc com o Meio Ambiente — resumo que
apresenta as medidas mitigadoras propostas, e suas respectivas redugbes dos

impactos e prevengao de novos danos ac meio ambiente. Para os impactos mais
significativos, apresentou-se as medidas a serem praticadas e os seus respectivos

efeitos esperados. O tema foi apresentado com a seguinte subdiviséo:
= As Medidas e seus Efeitos

- Para compensar a retirada da vegeiagao

- Para garantir a qualidade da agua do reservatério

- Para ndo afetar a populagao de peixes

- Investimento em unidades de conservacao
« Os Programas Ambientais

- Programas de prote¢cao ambiental

- Programas de acompanhamento ambiental

h) Comentarios Gerais — abordagem final dos trabalhos, tratando da necessidade
de aumento da oferta de energia elétrica para o crescente consumo na Regiéao
Nordeste e, mais especificamente no Piaui, justificando a sua implementacgéo,
mostrando a compatibilidade e integragéo dos empreendimentos com as politicas e

estratégias publicas de desenvolvimente da regido.

Ambiental — EIA / Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, referentes a cada ugra das

Linhas de Transmiss&o s&o discriminados a seguir. %’:SS" o\;\c’

A. Estudos de Impacto Ambiental — EIA / Relatério de Impacto Ambiental — RIMA
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Os estudos foram apresentados através de cinco capitulos para cada AHE, sendo os
dois primeiros de caracterizacdo geral das linhas de transmisséo e definicdo das suas
devidas areas de influéncia e sobre a metodologia geral dos estudos, e os trés ultimos
correspondentes, respectivamente, aos diagnoésticos dos meios fisico, bidtico e
antropico. Os relatdrios finais, resultados da integragéo entre os estudos de campo e

os trabalhos técnicos especializados, constaram de:

1. Analise de Alternativas

Analise das alternativas de insergdo das Linhas de Transmiss&do ao Sistema
Interligado Nacional — SIN. As alternativas foram avaliadas com base na analise

ambiental preliminar, analise de desempenho técnico e analise econdmica.

A cscolha da melhor alternativa considerou um territério muito mais restrito, ja focado
a faixa considerada como Area de Influéncia Indireta dessas Linhas de Transmisséo,
que contempla a implantagcdo de um circuito duplo em 230kV com 61,7 km de
exiensao, seccionando a LT 230kV Boa Esperanga — Teresina Il, constando dos itens
descritos a seguir:

a) Alternativas Técnicas de Interligagao ao SIN - as alternativas técnicas foram
apresentadas em funcgéo do contexto elétrico reinante na regido, e considerando as
perspectivas futuras de implantagdo de novos empreendimentos, indicando as
varias alternativas de ligagdo ao SIN. Estas alternativas foram estudadas
inicialmente com um enfoque técnico-ccondémico definindo em um primeiro
processo de andlise, a ligagdo técnica-econdmica de melhor relagéo

custo/beneficio para cada uma das 5 linhas de transmisséo.

b) Analise S6cio-ambiental Preliminar das Alternativas — foram apresen das aj
principais constatagées resultantes da avaliagdo socio-ambiental da p SIN \&
de linhas de transmissdo. Apresentou-se mapas com as areas prioritarias para

conservacgao da natureza da regido. Destacou-se os aspectos de vegeta (tlpos

Xl

vegetacionais de dominio, hidrografia, Areanueeg.; ao Perpgaenie - ﬁBaaO\’
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Unidades de Conservagédo - UC), relevo (movimentag&o), e presenga de povos

indigenas e arqueologia na area de influéncia dos corredores sugeridos.

c) Analise de Desempenho das Alternativas — nas analises apresentadas, levou-se
em considerac&o os critérios de desempenho usuais de planejamento, conforme
documento do CCPE. Foram realizadas anélises de desempenho das alternativas
através de simulagdo dos seus perfis de fluxo e tenséo, considerando o sistema
operando no patamar de carga pesada e leve, intercambio elevado do Norte para o
Nordeste, no ano previsto para entrada em operagédo no Plano de Expanséao da
Geragdo da EPE. As usinas foram despachadas em 100% da sua poténcia
instalada, a fim de se obter situagdes Ilimites nos carregamentos dos

equipamentos, para cada uma das cinco linhas de transmisséo.

d) Analise Econdmica das Alternativas — foram apresentados os valores de custos
das alternativas selecionadas, referentes aos investimentos necessarios, perdas
ohmicas e analise do minimo custo global, calculados a partir de custos modulares
da Eletrobras, utilizando-se taxa de atualizagdo de 11% ao ano e referidos ao ano
de 2006.

e) Selegdo da Alternativa de Integragao -- apresentou-se a alternativa de menor
valor de perdas totais para servir como referéncia no célculo das perdas
diferenciais. Realizou-se a comparagdo economica das alternativas que foi
realizada através do Método do Valor Presente dos Custos Anuais. A soma dos
valores anuais é referida a valor presente (2006), e contabilizada para comparagéo

das alternativas.

2. Caracterizagao do Projeto da Linha de Transmissao

Foram apresentados, para cada uma das cinco linhas de transmissdo, os de,
caracterizagdo dos projetos, de acordo com as suas particularidades. \S‘O
8

3. Legislagdo e Normas Referentes a Projetos de Transmissao

l TABEJLIONATO
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Foram Apresentadas todas as normas pertinentes relacionadas aos empreendimentos

que envolvem linhas de transmissdo, subdivididas quanto aos aspectos ambientais e

outras normas afins.

4. Diagnoéstico Ambiental das Linhas de Transmissao

Definiu-se as areas de influéncia direta e indireta de cada uma das cinco linhas de
transmissdo seguindo os termos contidos no art.5°, inc. lll, da Resolugdo CONAMA
n°001/86, demarcando o limite geogréfico necessario para realizar a avaliagao
ambiental de forma objetiva. O diagnéstico ambiental das linhas de transmissao foi
apresentado através dos seguintes subitens: area de influéncia;, metodologia geral e

diagnostico do meio fisico.

5. Procedimentos para Implantag¢do das Linhas de Transmissdo

Definiu-se as unidades de paisagem na area de abrangéncia das linhas de
transmissdo bem como a classificagdo geomorfolégica dessas areas. O assunto foi

apresentado para as areas de influéncia indireta e direta.

6. Fauna Terrestre

O diagnéstico da fauna foi realizado inicialmente através de pesquisa bibliografica
seguida de uma campanha de campo para coletas e observagdes a respeito da fauna,
representada pelos vertebrados terrestres e ribeirinhos e uma bateria de entrevistas
estruturadas com moradores da regido de estudo. A coleta de material para a
realizacdo deste trabalho teve a prévia autorizagao do IBAMA - Autorizagdo No.
072/2005 — CGFAUI/LIC. Os resultados das pesquisas foram apresentados através dos

seguintes subitens:

?taéhkwd

MIML
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7. Meio socio-econdmico

Foi realizado o diagnostico e a caracterizagdo completa do meio socio-econdmico das

areas de influéncia das linhas de transmisséao.

8. Procedimentos para Implantagdo das Linhas de Transmissao

Foi realizado o levantamento e apresentagdo dos procedimentos necessarios para a
execucao da implantacao das linhas de transmisséo, levando-se em consideracéo as
particularidades de cada um dos empreendimentos. O resultado deste levantamento

foi apresentado através dos seguintes subitens:

° Procedimentos para implantagéo rla faixa de servidao
o Constituigdo da cerviddo
a Restrigdes impostas a propriedads servente

9. Procedimentos de Construgao e Montagem

Foi procedido o levantamento e apresentagiio dos procedimentos de construgdo e
montagem das cinco linhas de transmissdo, levando-se em consideragdo a
particularidade de cada um dos empreendimentos, e considerando categoricamente as
normas e métodos estabelecidos no Caderno de Especificagbes Técnicas de Linhas

de Transmiss@o da Chesf. Os dados foram apresentados com a seguinte subdivisao:

e Instalagao do canteiro de obras.
e Supressdo da vegetagao, limpeza de faixa e atividades de cortes e poda
seletiva.
ATO FIGUEIREDO
. Estrada de acesso. SonLE HQTAS DO RECIFE
":“:::; f;ou‘mwosz:eliem:a aulenticidade o
. Fundagéo das estruturas. e ried
Per Rec RS 203
. Montagem das estruturas. = S
.. da verdade
o Aterramento das estruturas. _ Jabeiie Pt
5 B s ce Caryalho Segunca
° Aterramento e seccionamento de cercas. — 7 _
o Instalagao de cabos. / . 5\_0 ’
A\ /
( g
! ‘m
On
\ m

CONSTRUTORA QUEIROZ GALVAO S/ A g D
Y, F0429
1SsA0



g‘:f:?’/ queiroz galvao

CONSTRUCAO

. Fluxo de trafego.

10. Procedimentos para Operagdo das Linhas de Transmissao

Foi procedido o levantamento e a apresentagio dos procedimentos de operacdo das
linhas de transmissdo em questdo, indicando as responsabilidades pelo controle da
operacdo, comando e pela execugcdo da sua operacgao. Os resultados deste
levantamento foram apresentados divididos nos seguintes subitens:

° Em condi¢des normais
o Em regime de contingéncia
© Manutengao da linha de transmissio

Os trabalhos foram executados de acordo com as especificagdes técnicas, normas, leis
vigentes e prazos estabelecidos, atendendo a todos os aspectos pertinentes.
Os trabalhos foram considerados de boa qualidade, tendo a sua frente a seguinte equipe

multidisciplinar:

Coordenador Geral:

Joao Joaquim Guimardes Recena

Engenheiro Civil. MSc Engenharia de Produgéo
Diretor de Planejamento

Cadastro Técnico Federal N° 198.879
Conselho: CREA 5101-D/PE

Coordenador Técnico:

Luiz Alberto Teixeira

Engenheiro Agronomo. Especialista em Recursos Hidricos
Diretor de Producéo

Cadastro Técnico Federal n°® 23819
Conselho: CREA 879-D/ES

CNATO FIGUEIRE

TABELI
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- -]

Gerente de Produto:

Arnébio Gongalves de Andrade

Engenheiro Agronomo. PhD em Agronomia
Estudos Ambientais, especialmente Meio Antropico

MeNQutonzana- Mang José
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Cadastro Técnico Federal N° 1519922 T 2
Conselho: CREA 3.837 - D/PE

Membros de Equipe:

Angela Maria de Miranda Freitas \5\0
Engenheira Florestal. Dra. Taxonomia Vegetal / \!
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Taxonomia de Fanerogamas
Cadastro Técnico Federal N° 199.131
Conselho: CREA 12.535 - DIPE

Anténio Rossano Mendes Pontes
Bidlogo. Dr. Zoologia

Zoologia - Mamiferos

Cadastro Técnico Federal N° 334963
Conselho: CRB 11.129 - 5/ 5® Regiao

Artur Galileu de Miranda Coelho

Bidlogo. Especialista Biogeografia e Aves Brasileiras
Zoologia - Omitologia

Cadastro Técnico Federal N° 42.263

Conselho: CRB 02.774/5

Auridan Coutinho

Engenheira Civil. Especialista em Geoprocessamento
Geoprocessamento

Cadastro Técnico Federal N° 272.135

Conselho: CREA 022.519-D

Claudia Leite Teixeira Casiusch

Advogada. Especialista em Direito Ambiental
Legislagao Aplicada

Cadastro Técnico Federal N° 656.554
Conselho: OAB 73.637-RJ

Cristina Mendonga Brazil

Bidloga. Especialista em Mamiferos (roedores e marsupiais)

Zoologia — Mamiferos — Roedores e Marsupiais
Cadastro Técnico Federal N° 662.593
Conselho: CRB-5: 46.568/5-D

Edmilson Santos de Lima

Gedlogo, PhD. Geologia

Meio Fisico - Impactos Ambientais
Cadastro Técnico Federal N° 101.381
Conselho: CREA 17.689 — D/PE

Elton José de Franga

Ictiofauna

Cadastro Técnico Federal N° 616960
Conselho: CREA 033459-D

Eveline Gléria Borges Samary

Socidloga. Economista Especialista em Desenvolvimento Urbano

CONSTRUTORA OQUEIROZ CALVAO S/A

ELIONATO FIGUEIREDG ]
CIO DE NOTAS DO RECIFE

ang Gandewra, 563 .

&
3% fie)

Engenheiro de Pesca. MSc em Recursos Pesqueiros e Aquicultura

ISP S S TSUE S
o 87 Dty s ¢
B o va& o

#3|nsuo)
:03|UON8|® 0|98
1Y YHNY YINYH
‘60°0%Y :D3ISNNS
‘gt'y jowl
|jeuibio
dod ® BIUINE 198 0IYNIS

1lue epRpIRUIINY
1X'0TSELOO
¥4 30 S3A
‘osd ;!SI 2
‘»8'0%Y ‘UNS
Ry ‘3d /41294 ‘9 nod
Ll

im0l v

L-8yl113
gy

‘GTOT/SO/ST

cjuswinaop Op 838 188D

!
pmt-'ﬂﬂ'}:ﬂ“““t
LON ODIND
: porid
‘50°0%Y :W¥3d

i
1

ATO FIGUEIREDD

Pma . Fone: M67-8000
hi com o selo de autenticidade
% Gl 30 ongwgl v me b . Dou

Emclumantss:

e R0
ssA]-..... 43 verdade

cA.de O

vo: Mana José'

Hho - Tabelidc Publico
V. de Carvalho Segunda

<430 34/0f 500 ‘wuld 'POTL 3 EOL| SeYwN T 2L '

vy



— ) 5 O~ oo
=7/ queiroz galvao 9L uﬁff / ’

y CONSTRUCAO - “K’L"e\f‘\ a‘""‘("'“'j"\

Meio Antrépico
Cadastro Técnico Federal N° 51.095
Conselho: CREA 2.986

Fernando Anténio de Barros Correia

Engenheiro Civil. Especialista Hidrologia e Recursos Hidricos
Hidrologia e Recursos Hidricos

Cadastro Técnico Federal N° 1.221.369

Conselho: CREA 5.561 — D/PE

Francisco Leite Martins Neto

Engenheiro Agronomo. Especialista em Gestac Amnbiental e Gestéo de Recursos Hidricos
Elaboracio dos RIMA's

Conselho: CREA 17.551 — D/PE

Giulliari Alan da Silva Tavares de Lira
Bidlogo — MSc Botanica Criptdgamos
Ecologia Aquatica

Cadastro Técnico Federal N° 596.815
Conselho: 46028/D CRB-5? regiao

Torre 2, alas 1203 @ 1204, Pina, Recie/PE - CEP:51110-160

desta m do documento
origlnll Dou fé. Recife/PE, 15/05}‘301!
Emol.: 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: ”W FERM: R$0,05,
FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total:
MARIA LAURA ALVES DE FREITAS - T CIIOO NOTA
Selo eletrénico: 0073510.XVM05202501.02651
Consulte Autenticidade am: “www.tjpe.jus.br/sel

Héctor lvan Diaz Gonzales
Engenheiro Civil. MSc Geotecnia
Geotecnia e Residuos Sélidos
Cadastro Técnico Federal N° 225.089 ™=

Isabelle Maria Jacqueline Meunier
Engenheira Florestal MSc. Fertilidade do Solo
Inventario Florestal.

Cadastro Técnico Federal N°* 53.959
Conselho: CREA 021.710 - D/PE
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Maria Concei¢éo Soares Menezes Lage
Arquedloga. Dra. Em Arqueologia, Antropologia e Etnologia JJ
Arqueologia

Cadastro Técnico Federal N° 617 .469

Maria de Lourdes Floréncio dos Santos

Engenheira Civil. Dra. em Tecnologia Ambiental o 7 (
Meio Fisico e Anélise Integrada g . ‘ { :
Cadastro Técnico Federal N° 53.769 . O /
Conselho: CREA 224.68 — D/PE \ist ¢
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Raimundo Mainar de Medeiros

Engenheiro Civil. MSc em Metereologia e
Gestao de Recursos Hidricos e Meio Ambiente R e
Cadastro Técnico Federal N° 1.514.164
Conselho: CREA 94854 Série 250 - PB

Roberta Guedes Alcoforado

Engenheira Civil. Dra. em Recursos Hidricos e Tecnologia Ambiental
Cadastro Técnico Federal N° 353.906

Conselho: CREA 22981 — D/PE

L
Roberto Marcio de Almeida Martins z iég
Engenheiro Agrénomo. Especialista em Desenvolvimento Sustentavel 23 ;}g';"
Pedologia e Trabalhos de Campo 885us
Cadastro Técnico Federal N° 1.516.476 S8o 870k
Conselho: CREA 13443 — D / 3 Regiao §3zSRE

:S0emh

Roberto Salom&o do Amaral Melo §§€§§_
Arquiteto e Urbanista. MSc em Gestao Publica §;§§§
Socicecondmica o gy

#0'9

 'so'osy wya

Cadastro Técnico Federal N° 1.452.335
Conselho: CREA 17.706 - D/ PE
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Roberto Scalia

Engenheiro Civil

Caracterizagdo do Empreendimento
Cadastro Técnico Federal: 1522791
Conselho: CREA 33706-D/PE

(T3]

~ pjuswniop Op 838) 8P

Sonia Maria Campelo
Mestre em Arqueologia. Doutoranda em Histéria

Pesquisa em Arqueologia ,:Q;Ea'ﬂ%%@&?n:é%‘é ReCIFES
VAI»‘uﬂo '59 ',;mcr;'m Js'e?’é"é .aF::"r; :.M:H:O,m
Sydney Alves do Nascimento | o 1 AOORE.: 1 eyt wmmu?! “E‘T?ﬁffﬁ,
Engenheiro Agrénomo. MSc em Pedologia ; ; el 2 5\MAR. 2008 ';‘;éec B g.ci
Pedologia | w20
Cadastro Técnico Federal N° 283692 . mpgiisye 1y :a vf:di#e
Conselho: CREA 025493 — D/PE e Aonsdac: Mans Jesd . 6o Canle Somnce
Tatiane do Nascimento Medeiros
Bidloga. MSc em Recursos Pesqueiros e Aquicultura
Ictiofauna
Cadastro Técnico Federal N° 631967
Conselho: CRBio 46006/5-D T
Terezinha Matilde de Menezes Uchoa ’ /" N'\S‘O ( ) R
Geodgrafa. Especialista em Cartografia Aplicada ao Geoprocessamento o
18 /
. Q) 0
%9, ©
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Geoprocessamento e Cartografia
Cadastro Técnico Federal N° 23.813
Conselho: CREA 11.058 — D/PE

Wiliam Severi

Engenheiro de Pesca. Dr. Ecologia e Recursos Naturais
Limnologia e Piscicultura

Cadastro Técnico Federal N° 247165

Conselho: CREA 10942 — D/PE

Equipe de Apoio:

Cassia Nadir Ferreira
Estudante de Turismo da Faculdade de Ciéncias Humanas de Olinda
Cadastro Técnico Federal N° 1.519.900

Ciro Ginez Albano
Estudante de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Ceara
Cadastro Técnico Federal N° 586.702

Fabricio Ferraz Xavier
Estudante de Engenharia Civil da Universidade de Pernambuco — POLI/UPE
Cadastro Técnico Federal N° 1.515.336

Gustavo Grillo Teixeira

Apoio as atividades do meio Bidtico, Cartografia e Geoprocessamento
Cadastro Técnico Federal N° 667.944

Conselho: CRBio 46.437/5-P

Walter Lucena

Técnico em estradas

Apoio as atividades de Cartografia e Geoprocessamento
Cadastro Técnico Federal N° 976.115
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Equipe Editorial:

Diego Juca
Projeto grafico e diagramagao
RG: 274461-SSP/AP &

<
Eduardo César Maia l
Edigao de texto R}
RG: 6020686-SSP/PE ‘_E
|zabel Fontes E”E
Estagiaria de Jornalismo 5% |

RG: 7618606-SDS/PE

Julia Correia

Estagiaria de Jornalismo
RG: 7298371-SDS/PE
Renato Lima

Jornalista responsavel
3458 DRT/PE

Wilademir Cavalcanti de Andrade
Editoragao
RG: 3027305-SSP/PE
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CAT com Registro de

Certidao de Acervo Técnico - CAT CRE A - P E Atestado
“Resolugao n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1032902011
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco Atividade em Andamento

| 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, Arquitetura @ Agronomia de Pernambuco - Crea-PE, o Acervo Técnico do |
| profissional JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA referente a(s) Anctagdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo |

discriminada(s) 1
| Profissionat JOAO JOAQUIM GUIMARAES RECENA ‘
! Registro PE005101 RNFP: 1806405385 |
| Titulo Profissionat Engenheiro Civil, |

| Numero da ART © 11017673 Tipo de ART  Obra e Servige Registrada em = 17/10/2011 Baixada em . 26/10/2011

| Forma de Registro© Empregador Participagio Técnica Equipe Multidisciplinar |
: Empresa Contratada  PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA. E
: Contratante © MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF /CNPJ 03.353.358/0001-96 |
Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS N® - {
Complemento BL - E Bairro . - |
{ade BRASILIA UF PE CEP  Nao indicado '
I~~ontrato  CT,32/2007-M| Celebrade em = Néo indicado Vinculado a ART - 144811
Valor do Contrato(RS) 84.504.565,24 Tipo de Contratante Nao indicado Acao institucional - Nao indicado
Endereco da Obra/Servico  DIVERSAS CIDADES DE PE, CEARA, PARAIBA E R.G. DO NORTE N® -
Complemento: - Bairro . -
Cidade DIVERSOS UF: PE CEP Nio indicado
Data de Inicio = 04/12/2007 Conclusdo efetiva  04/12/2009 Coordenadas Geograficas = Nao indicado
Finalidade Nao indicado Céodigo Nao indicado
Proprietarioc MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ) 03.353.358/0001-96
Atividade Técnica Quantidade 0,00 Unidade Nao indicado
COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAO DO
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO
EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADO DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO
_TECHNE / PROJETEC / BRLL
Observagbes:
Nao indicado
i Numero da ART © 11017660 Tipo de ART . Obra e Servigo Registrada em  17/10/2011 Baixada em : 26/10/2011
| ©nrma de Registro  Empregador Participacdo Técnica = Equipe Multidisciplinar
«_presa Contratada . PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.
Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF /CNPJ 03.353.358/0001-96
Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS NS - —_
Complemento. BL - E Bairmo . - /- T
Cidade BRASILIA UF  DF CEP | Nao indicado / . O \\
Contrato - CT. 032/2007-Mi Celebrado em = Nao indicado Vinculado & ART - 11017673 L\Cj lo
Valor do Contrato(RS) 161.250,18 Tipo de Contratante N&o indicado Agcéo institucional © Naq indicado 109
Enderego da Obra/Servico.  DIVERSOS MUNICIPIOS DOS EST.DE PE.CEARA PARAIBA E R.G.DO NORTE Nei- g
Complemento. BL - E Bairro = - A o b~
Cidade DIVERSAS UF  PE CEP Nao indicado C)b . \;\C’
Data de Inicic  N3o indicado Conclusdo efetiva.  Ndo indicado Coordenadas Geograficas Nao indicado ’SSaO
Finalidade Nao indicado Codigo Nao indicado
Proprietario. MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ 03.353.358/0001-96 |
Atividade Técnica Quantidade’ 0,00 Unidade Nao indicado '
COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAQ DO 5

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO |
EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADO DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO |
L]

Observagoes:

o indicado b

! ]
. .. i‘li
41 NABZA LAURA ALVES DE FREIT
8 #lo eletrénico: 3510.KLA05202501.
Conselho Regional de Engenharia, Ar..‘.! Consulte Autenticidade am: "www.tjpa.
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CAT com Registro de

Certidao de Acervo Técnico-CAT L REAPE Atestado
Resolugao n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 1032902011
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco Atividade em Andamento
E Numero da ART © 11017801 Tipo de ART © Obra e Servigo Registrada em  17/10/2011 Baixada em 26/10/2011 ]
i Forma de Registro Empregador Panticipacdo Técnica Equipe Multidisciplinar f
| Empresa Contratada PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA. |
Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ 03.353.358/0001-96 !
| Rua  ESPLANADA DOS MINISTERIOS N -
Complemento: BL-E Bairro |
Cidade: BRASILIA UF DF CEP ' Nao indicado
f Contrato  CT.032/2007-MI| Celebrado em  N3o indicado Vinculado 2 ART 11017660 |
Valor do Contrato{RS) 736.956,03 Tipo de Contratante Nao indicado Agao institucional Nao indicado |
Enderego da Obra/Servigo  DIVERSOS MUNICIPIOS DE PE,CEARA,PARAIBA E R. G. DO NORTE N® . |
Complemento - Bairro
Cidade DIVERSAS UF: PE CEP . Nao indicado
Data de Inicio . Nao indicado Conclusdo efetiva.  Nao indicado Coordenadas Geograficas . Nao indicado
Finalidade Nao indicado Codigo Nao indicado
aprietario MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ  03.353.358/0001-96
| Atividade Técnica Quantidade 0,00 Unidade: Nao indicado
| COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAO DO
| PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO
l EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADO DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO
|_TECHNE / PROJETEC / BRLL 2° TERMO ADITIVO =

Observagles:

Nao indicado 1

Numero da ART © 11017802 Tipe de ART © Obra e Servico Registrada em 1710/2011 Baixada em : 26/10/2011

Forma de Registro . Empregador Participag3o Técnica . Equipe Multidisciplinar

Empresa Contratada PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratante MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ 03.353.358/0001-96

Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS N® -

Complemento BL - E Bairro© -

Cidade: BRASILIA UF DF CEP Nio indicado

Contrato - CT. 031/2007-MI Celebrado em = Nao indicado Vinculado 4 ART 11017801

Valor do Contrato{RS) 753.824,84 Tipo de Contratante Nao indicado Acéao institucional Nao indi

derego da Obra/Servico  DIVERSOS MUNICIPIOS DE PE,CEARA,PARAIBA E R.G. DO NORTE S'(_O

[~complemento - Bairo - ( V\

Cidade DIVERSAS UF: PE CEP ' Nao indicado %

Data de Inicio . Nao indicado Conclusdo efetiva.  Nao indicado Coordenadas Geograficas - Nao indicado O

Finalidade Na&o indicado Codigo Néo indicado :_‘\{?

Proprietario MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ.  03.353.358/0001 96%,8 0\’ r-’

Atividade Técnica Quantidade. 0,00 Unidade Nao indicado

COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C, DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAO DO

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO

EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADOS DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO
_TECHNE /| PROJETEC / BRLI 3° TERMO ADITIVO, s S—

Observagoes:

E Néo indicado

L

Certifico ser auténtica a cépia dﬂh face d.do:umm L
original. Dou fé. Recife/PE, 15/05/2025. { .
Emol.: 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: R$0,47, FERM: nau,u,
FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total: R$6,04 \
MARIA LAURA ALVES DE FREITAS -?écm' MA £id
Selo sletrénico: 0073510.LBN05202501.03402 i
Consulte Autenticidade em: "www.tjpe.jus.

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco CRE A.PE
Av. Agamenon Magalhdes 2978, Espinheiro - Recife - PE . CEP 52020-000

Tel (B81)3423-4383 Fax (81)3423-8480 Email creape@creape org br
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CAT com Registro de

Certidio de Acervo Técnico-CAT L HEA-PE Atestado
“Resolugdo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 1032902011
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco Atividade em Andamento
E Numero da ART = 11017803 T:po de ART Obra e Serwg:o Registradaem  14/10/2011 Baxada em  26/10/2011
E Forma de Registro  Empregador Participagfo Tecnica Equipe Multidisciplinar
| Empresa Contratada. PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.
| Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF /! CNPJ 03.353.358/0001-96 |
| Rua  ESPLANADA DOS MINISTERIOS N
f Complementc BL - E Bairro
| Cidade: BRASILIA UF DF CEP  Nao indicado
1’ Contrato  CT.032/2007-MI Celebrado em Nao indicado Vinculado 2 ART 11017802
Valor do Contrato(RS) 0,00 Tipo de Contratante Nao indicado Ag3o institucional  Nao indicado
Endereco da Obra/Servico.  DIVERSOS MUNICIPIOS DE PE,CEARA PARAIBA, R. G. DO NORTE N*®
Complementa BL - E Bairro i
Cidade DIVERSAS UF PE CEP ' Nao indicado |
Data de Inicio  04/04/2010 Conclusdo efetiva  03/08/2010 Coordenadas Geograficas  Nao indicado
Finalidade Nao indicado Cédigo  N&o indicado 1
)prietario MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/ICNPJ 03.353.358/0001-96 :
Kfividade Técnica Quantidade: 0,00 Unidade Nao indicado

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAD FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO

COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C, DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAO DO |
EM DIVERSOS MUNICiPIOS DOs ESTADOS DE PERNAMBUCO CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO :

Néo indicado
Numero da ART 11017804 Tipo de ART © Obra e Servigo Registradaem  14/10/2011 Baixada em 26/10/2011
Forma de Registro  Empregador Participacdo Técnica . Equipe Multidisciplinar
Emprasa Contratada PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.
Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ 03.353.358/0001-86
Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS Ne - |
Complemento. BL - E Bairro -
Cidade BRASILIA UF . DF CEP . Nao indicado
Contrato  CT.032/2007-MI Celebrado em  Nao indicado Vinculado 8 ART 11017803
! Valor do Contrate{RS) 0,00 Tipo de Contratante Ndo indicado Acio institucional  Néo indicado -
' derego da Obra/Servico  DIVERSOS MUNICIPIOS DE PE,CEARA,PARAIBA E R.G. DO NORTE N® - h \%\
[~etmpiemento - Baimo DIVERSOS . \.0 |
| Cidade DIVERSAS UF PE CEP - Nao indicado q \o o
i Data de Inicioc  04/08/2010 Conclusdo efetiva:  03/04/2011 Coordenadas Geograficas = Nao indicado i 1
| Finalidade Nao ind?cado Codigo Nao indicado | ! fB
Proprietarioc. MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/ICNPJ 03.353.358!0001

Atividade Técnica Quantidade: 0,00 Unidade. Nao indicado Bf
COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C, DA 1* ETAPA DE iMPﬁw

PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO
EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADOS DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO
c | ’ D

Observagdes:

N&o indicado c jal R Torre 2, salas 1203 ¢ 1204, Pina, Rucife/PE - CEP- 51110-160
» e de adelima.com.br
LY
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FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total: R$6,04
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CAT com Registro de

! Certiddo de Acervo Técnico -CAT L REA-PE Atestado
v Resolucio n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 1032902011
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco Atividade em Andamento
Numero da ART = 11017805 Tlpo de ART Obrae Servrq.o Registradaem 1410/2011 Baixada em 26/10/2011
Forma de Registro . Empregador Participaclo Técnica  Equipe Multidisciplinar !
Empresa Contratada . PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA. [
Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF/CNPJ 03.353.358/0001-96 1
Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS N® . ]
Complemento BL - E Baimo: - J
Cidade BRASILIA UF DF CEP Nio indicado i
Contrato  CT.032/2007-MI Celebrado em Nao indicado Vinculado a ART 11017804
Vaior do Contrato(RS) 0,00 Tipo de Contratante Nao indicado Acao institucional  Nao indicado
Enderego da Obra/Servico  DIVERSOS MUNICIPIOS DE PE, CEARA, PARAIBA E R.G. DO NORTE N° . }
Complemento - Bairro  DIVERSOS
Cidade: DIVERSAS UF PE CEP Na&o indicado
Data de Inicic  04/04/2011 Conclus3o efetiva:  03/12/2011 Coordenadas Geograficas Nao indicado
Finalidade N&o indicado Cadigo Nao indicado
prietaric MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPFICNPJ 03.353.358/0001-96
“Kfividade Técnica Quantidade 0,00 Unidade Nao indicado
COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C, DA 1* ETAPA DE IMPLANTAGAO DO
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, LOCALIZADO
EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADOS DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CONSORCIO
L TECHNE /| PROJETEC/ BRLL 6° TERMO ADITIVO, (ADITIVO DE PRAZO), sl
Observagbes:
N3o indicado
S -
Numero da ART = 11017806 Tipo de ART : Obra e Servigo Registradaem  17/10/2011 Baixada em 26/10/2011
Forma de Registro. Empregador Participacdo Técnica = Equipe Multidisciplinar
Empresa Contratada . PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.
Contratante  MINISTERIO DA INTREGAGAO NACIONAL CPF / CNPJ. 03.353.358/0001-96
Rua ESPLANADA DOS MINISTERIOS N® -
Complemento BL - E Bairro
Cidade BRASILIA UF DF CEP | Nio indicado
Contrato . CT.032/2007-MI Celebrado em = Nao indicado Vinculado a ART 11017805
Valor do Contrato(RS) 232.467,65 Tipo de Contratante N&o Iindicado Acdo institucional . Nao indicado
dereco da Obra/Servicoc ESPLANADA DOS MINISTERIOS N® -
plemento BL - E Bairro s
Cidade DIVERSAS UF PE CEP ' Nao indicado
Data de Inicto . Nao indicado Conclusdo efetiva:  Nao indicado Coordenadas Geograficas = Ndo indicado q '\S‘Oi
Finalidade  N&o indicado Codigo Nao indicado | ’
Proprietario MINISTERIO DA INTREGAGAQ NACIONAL CPF/ICNPJ 03.353.358/0001- "k
Atividade Técnica Quantidade 0,00 Unidade: Nao indicado . y {(:,
COORDENADOR ADJUNTO NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO REFERENTE AO LOTE C, DA 1* ETAPA DE IMP ACAO DO (}
PROJETO DE INTEGRAGCAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL, L \/\
EM DIVERSOS MUNICIPIOS DOS ESTADOS DE PERNAMBUCO, CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE, CONFORME CO M d
_JECHNE | PROJETEC / BRLI, 7° TERMO ADITIVO. S e
Obsamcbes
N&o indicado
et —— - {% - IR e
Informagdes Complementares: Y
s S i iji'? E Certifico ser auténtica a cépia déﬂ M ﬁdocumm '-z
| N&o indicado i&! original. Dou fé. Recife/PE, 15/05/2025. ~
| # 4 ] Emol.: 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: R$0,47, FERM: w‘:
| % ,i FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total: R$6,04 £
R e 5y MARIA LAURA ALVES DE FREITAS = T cmnn 4
vl Selo eletrénico: 0073510.LGT05202501
‘_l',-\_..g Consulte Autenticidade em: "www.tjpe.
p— a‘r;J ------
mi -

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenon Magalhaes. 2978, Espinheiro - Recife - PE  CEP 52020-000
Tel (81)3423-4383 Fax (81)3423-8480 Email creape@creape org br
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CAT com Registro de
Certidao de Acervo Técnico - CAT C R E A -P E Atestado

Resolugao n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1032902011

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Pernambuco Atividade em Andamento

CERTIFICAMOS, finaimente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT. conforme selos de seguranga A014.024 a

AD14.052. o atestado contendo 29 falha(s), expedido pelo contratante de obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das
informagdes nele constantes

Certiddo De Acervo Técnico n.® 1032902011
27 de outubro de 2011, 09:10:46
Autenticagdo: 1e8cbcb9-bb4b-4d4d-881d-de1c3fdSb187

{ A CAT a qual o atestado esta vinculado & o documento que comprova | [ A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos |
i o registro de atestado no Crea qualitativos e quantitativos nela contides, bem come¢ de aReracao da
| A CAT a qual o atestado esta vinculado constituira prova da situagdo do registro da ART

capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somente se © A autenticidade e a validade desta cartiddo deve ser confirmada no site do
responsavél técnico indicado estiver ou venha a ser integrado ao seu Crea-PE (hitp.//'www creape.org.br) ‘
quadro técnico por meio de declarag8o entregue no momento da A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal
tabimacao ou da entrega das propostas. ) | Brasileiro. sujeitando o autor a respectiva agao penal I

{
i
|

A CAT e valida em todo territério nacional ]

Torre 2, salas 1208 ¢ 1204, Ping, Recife/PE - CEP: $1110-160

Certifico ser suténtica a cépia desta face do documento
original. Dou fé. Recife/PE, 15/05/2025. i
Emal.: 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: R$0,47, FERM: R$0,05,
FUNSEG: R$0,09, 155: R$0,24 Toﬂ_{ $6,04 . 5
MARTA LAURA ALVES DE FREITAS - TECNICO B
Selo eletrénico: 0073510.LQV05202501.00218 ol
Consults Autenticidade am: “www.tjpe.jus.br/seloc
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL s, rogisirado adtanie ¥
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA VINUIBGaO & respaBis GAT
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS CREA-Pe g

s

ATESTADO TECNICO

Atestamos para os devidos fins que o Consércio TECHNE/PROJETEC/BRLi vem elaborando
para a Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica do Ministério da Integragio Nacional, o Projeto
Executivo do Lote C - Eixo Leste do Projeto de Integragdio do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), através do Contrato n® 32/2007-MI e seus
aditivos. Os trabalhos ja executados foram desenvolvidos no periodo de Dezembro/2007 até a
presente data, tendo os mesmos sido considerados em conformidade com os padrdes da boa
técnica e qualidade exigidas pela Secretaria. Os valores contratuais sio:

e Valor do CONTAtO INICIAL .evcvveiveeiieerisisrieeersiecsnnsessrasssassssesn s sarssas s re s s ssssssassassses RS 14.504.565.,24
e Valor dos aditiVOSs CONIIATUAIS. .....eveereerarreeresesesssssnesseiessssinsssessessssssssesssesssssssinessasss RS 1.884.498.70
o Valor 101al dO CONMTALO ......covverieerrerreenrenssesssssrsnessnessessssssssssassssssssssnsssssssssersssssnsssans RS 16.389.063,94
8 DAIA DASE.......cocvereeeeecsrromsesrasssasssasssessrsssassansanssssararsssstsssssanassasssnsssassessortassnsssnsssessasssanssrss Margo/207

Sendo a proporgiio de cada empresa do Consércio igual a:

e TECHNE Engenheiros Consultores Ltda. ..........c.cooviiiiiiis s 60%
¢ PROJETEC - Projetos Técnicos Ltda. ..ccucucereieinniieiisssmsssess s s 30%
o BRLI INGENIEHE S.A. ..ottt s ab s s bbb s s s s ssas e e 10%

Até o momento foram realizados os servigos equivalentes a um faturamento de RS 13.786.324,18
(Treze milhdes, setecentos e oitenta e seis mil, trezentos e vinte & quatro reais e dezoito centavos),
correspondente a 85,33% do valor total do Contrato.

O contrato teve a responsabilidade técnica e a coordenagdo geral do Eng. Antonio Carlos de
Almeida Vidon, CREA n° 2724-D/DF, a coordenagdo técnica do Eng. Rémulo de Macedo Vieira,
CREA n% 15655-D/DF e a coordenagiio adjunta da Eng. Maria Angela Capdeville Duarte
Ullmann, CREA n°: 1611-D/RJ, além dos seguintes supervisores de drea:

* Geologia e Geotecnia:
Eng. Rémulo de Macedo Vieira CREA n°: 15655-D/DF

e Hidraulica/Hidrologia:
Eng. Maria Angela Capdeville Duarte Ullmann CREA n”:
o Geométrico e Sistema Vidrio:
Eng. Nilton Cesar da Silva CREA n™
e Estruturas:
Eng. José Carlos Degaspare CREA n"
e [letromecdnica:
Eng. Adelmo Cavalcante Lapa Filho CREA n®:
o Arquitetura:
Arq. Aline Gaudino Bacelar CREA n°: 034860-D/PE
e Servicos de Campo: -

Eng. Antonio Silva CREA n%’
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

* Atestado r it i
Vinculagég% ;

e Orgcamento:
Eng. Ricardo M. Pereira de Carvalho CREA n®% 17397-D/PE

e Geréncia da Qualidade:
Eng. Luiz Alberto Teixeira CREA n°: 879-D/ES

Em Anexo é apresentada a FICHA TECNICA do Empreendimento, composto por:

12, Sistema Vidrio;
13. Acompanhamento Técnico das Obras - ATO;
14. Equipe Técnica.

30 - I/ "B POZL ® FOTL VP T BLio] R

1. Descrigdo do Eixo Leste - Trecho V - Lote C; geEares
2. Servigos Topograficos; 2028 35%
3. Servigos Geotécnicos; ;gg:ég;
4. Estagdes de Bombeamento (EBVs); gﬁfgg;%
5. Canais; 88 55ci2
6. Sistema de Macrodrenagem; see :E‘%E
7. Obras Complementares; "gEionE
8. Barragens; gg?:gﬁg £
9. Aquedutos; 2 ;g;g !
10. Pontes; \ %iﬁ;ﬁ g i
I1. Passarelas; g8° i a
- §§

".; .“: 8 ¥
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T eait) A et b

Bmsi!iamF& de setembro de 2011
N\ D\_ \

AUGUSTO WAGNER PADILHA MARTINS

Secretério de Infraestrutura Hidrica 90

T “l J »
[ . e 03 e B¢ quinnfiLFans,

Mg pem B a0 Wt

Seig de Aut ‘m"";' l"‘!"“'“ Lingramanios

e byl @ L9

: : h"q‘\.r ‘-' ”_..
s Voo
| Borozessy
ltfl“’e"
1/_’ )




' ’.lelD \- '
LI
(T

L
At
\UTENTCABACD
CEATHENO WO [ pr——
¥

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

I DESCRICAO DO EIXO LESTE - TRECHO V- LOTE C

O sistema adutor do Eixo Leste — Trecho V — Lote C do Projeto Executivo, onde estdo inseridos
os Lotes de obras 09, 10 e parte do Lote 13, desenvolve-se desde a transi¢do do canal de
aproximagdo com o forebay de montante da EBV-1 até a barragem Copiti. A barragem Areias, a
cargo do 1° Batalhdo de Engenharia do Exército Brasileiro, ¢ a unica obra deste trecho que ndo
faz parte do Projeto Executivo do Lote C.

No inicio do Lote C, as dguas captadas no reservatério de Itaparica sio conduzidas pelo canal de
aproximagdio até o forebay de montante da Estagdo de Bombeamento V-1 (EBV-1), recalcadas a
58,00 m de altura para o forebay de jusante, vencendo o primeiro patamar topogrifico do Eixo
Leste.

Neste patamar destaca-se a obra do aqueduto sobre a BR-316, com extensdo de 145,28 m, situado
entre as estacas 31741470 m e 324+19,98 m do segmento de canal 2205. Este segmento, com
6.678.24 m de extensdo, tem inicio apés o forebay de jusante da EBV-I, desaguando no
reservatorio Areias. Na saida do reservatorio Areias estd situada uma estrutura de controle, a
partir da qual as dguas sdo conduzidas pelo segmento de canal 2206, com 1.371,96 m, até o
forebay de montante da Estag@io de Bombeamento V-2 (EBV-2).

Na EBV-2 as aguas sio recalcadas a 40,00 m para o forebay de jusante, no segundo patamar
topogrifico do projeto, onde tém inicio os 2.038,11 m do segmento de canal 2207, que desagua
no reservatério Bratnas. Na estrutura de controle que capta agua neste reservatorio iniciam-se 0s
11.249.91 m de extensdo do segmento de canal 2208, que desdgua no reservatorio Mandantes. A
partir deste reservatorio as dguas sdo conduzidas diretamente para o forebay de jusante da Estagdo
de Bombeamento V-3 (EBV-3) pelo segmento de canal 2209, com 1.213,65m de comprimento.

O terceiro patamar topografico é vencido pela elevagdo de 60,00m, proporcionada pela estagido
EBV-3, para o forebay de jusante, a partir do qual se inicia o segmento de canal 2210, com
1.374.06m de extensdo, que desdgua no reservatério Salgueiro. Da estrutura de controle” de
Salgueiro parte o segmento de canal 2211, com comprimento de 30.322,00 m, até o desﬁguc. nqL
reservatorio Muquém. Neste reservatdrio as dguas sio captadas por uma estrutura de (orsgalp‘:-!

conduzidas até o aqueduto Jacaré (163,48 m de comprimento), pelo segmento de canal(2212 com to
extensio de 9.933,29 m. No aqueduto inicia-se o segmento de canal 2213, com extensio de g
10.624,76 m, desaguando no reservatério Cacimba Nova, que por sua vez interliga-s& tom o O
forebay de montante da Estagio de Bombeamento V-4 (EBV-4), através do segmento de 50\>

2214, com 864,98 m.

Na EBV-4 as dguas sdo recalcadas a 56,00 m para o forebay de jusante, situado no quarto patamar
topografico, a partir do qual se inicia o desenvolvimento dos 5.243.32 m do segmento de canal 2215

este aqueduto com o reservatorio Copiti, onde finaliza o trecho
desenvolve-se o segmento de canal 2217, com 2.203,89 m de extensdo.

Com relagio aos lotes de obras, suas constituigdes sdo formadas pelas se u
I. LOTE 09 - EBV-1/Reservatorio Muguém
e 2205 - Segmento de Canal EBV-1 / Reservatorio Areias;

e 2206 - Segmento de Canal Reservatorio Areias / EBV-2:
e 2207 - Segmento de Canal EBV-2 / Reservatorio Bratnas;

\



e 2208 - Segmento de Canal Reservatorio Bratnas / Reservatorio Mandantes;

e 2209 - Segmento de Canal Reservatério Mandantes / EBV-3;

e 2210 - Segmento de Canal EBV-3 / Reservatorio Salgueiro;

o 2211 - Segmento de Canal Reservatorio Salgueiro / Reservatorio Muquém;

e 2304 - Aqueduto Sobre a BR-316;

e 2105 - Barragens Braunas;

e 2106 - Barragem Mandantes;

e 2107 - Barragem Salgueiro;

e 2255 - Estrutura de Controle Areias; g;;ggég
e 2256 - Estrutura de Controle Braunas; %%Eﬁzifs
e 2257 - Estrutura de Controle Salgueiro; §§§§§§§
e 2052 - Sistema Vidrio; %;EE%;%
e 2705a2711 - Drenagem das obras; ;‘gg:é%g
e 2506 a2513 - Pontes; 8Rrzot
e 2555 a 2558 - Passarelas. gggﬁg
Lote 10 - Reservatorio Muguém / Reservatério Copiti ‘ Egﬁgg
e 2212 - Segmento de Canal Reservatorio Muquém / Aqueduto Jacaré, A ‘jggi 2
e 2213 - Segmento de Canal Aqueduto Jacaré / Reservatorio Cacimba Nova; § E ;t;
s 2214 - Segmento de Canal Reservatorio Cacimba Nova / EBV-4; 13 , g‘g
o 2215 - Segmento de Canal EBV-4 / Reservatorio Bagres; -. f"égf,__,_ A ’
e 2216 - Segmento de Canal Reservatorio Bagres / Aqueduto Caetitu; | |

e 2217 - Segmento de Canal Aqueduto Caetitu / Reservatorio Copiti;

e 2305 - Aqueduto Jacaré:

» 2306 - Aqueduto Caetitu;

e 2108 - Barragem Muquém;

e 2109 - Barragem Cacimba Nova:

e 2110 - Barragem Bagres;

e 2111 - Barragem Copiti;

e 2258 - Estrutura de Controle Muquém;

e 2259 - Estrutura de Controle Bagres;

e 2052 - Sistema Vidrio;

e 2712a 2717 - Drenagem das obras;

e 2514 a 2518 - Pontes;

e 2559 a 2563 - Passarelas.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL  #tstag,,,
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS
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1. Lote 13 - Estacdes de Bombeamento EBV-1 a EBV-6 com Forebays

R -
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

Jusante e Estruturas de Desigue

2610 - Estagio de Bombeamento EBV-1;
2620 - Estagdo de Bombeamento EBV-2;
2630 - Estagiio de Bombeamento EBV-3;
2640 - Esta¢io de Bombeamento EBV-4;
2032 - Sistema Viario;

2610 a 2640 - Drenagem das obras;
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de Montante e

As estagdes de bombeamento EBV-5 ¢ EBV-6 integram o Lote 13 de obras, mas ndo estdo

incluidas no Lote C de projeto. Fazem parte do Lote D.

2 SERVICOS TOPOGRAFICOS

Os servicos topograficos foram executados nos sitios das barragens, estagdes de bombeamento e
obras de cruzamento do sistema adutor com rodovias existentes e jazidas, assim como ©
levantamento da faixa do sistema adutor entre os Reservatérios de Muquém e Copiti do sistema
adurtor do Fixo Leste, conforme quantitativos apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Servigos Topograficos

Descrigio dos Servicos Unidade Total

3.01 | Amarracio
3.01.01 I Pun!os GPS. com receptores de dupla frequéncia para transporie de coordenadas de @il 10,00

vértices do IBGE
3.01.02 Poligonais eletrbnicas para transporte de coordenadas tipo [IP (ABNT) km 61,34
1.01.03 | Transporte de cotas (Nivelamento geométrico [IN) km 108.66
.02 Locacio
3.02.01 Poligonais eletronicas para locagio de canais tipo [IP (ABNT) km 68,65
3.02.02 Nivelamento geométrico ida e volta classe [IN (ABNT) km 44,61
3.02.03 Segdes transversais, classe [TN km 22203
3.03 Cadastro Rural
3.03.01 Cadastro fisico, agricola ¢ juridico 0,00
3.4 Monumentacio
3.04.01 Marcos de Concreto (8 x 12 x 60cm) unid. 40,00
3.04.02 Barrotes de madeira (10 x 10 x 30cm) unid. 150,00
3.04.03 Piquetes de madeira (2 x 2 x 20em) unid. 2.674.00
3.04.04 Levantamento planialtimétrico esc. 1.500 cada 0.5 metro ou | metro ha 844.035

3 SERVICOS GEOTECNICOS

Foram realizadas investigagdes geoldgico-geotécnicas nos sitios das estagdes de bombeamento, das
barragens, das jazidas, das pontes e dos aquedutos, sendo os quantitativos apresentados na Tabela
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA Hi]}RICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

Tabela 3.1 — Sondagens

0 S

Descricho dos Servigos Unidade Quant.

4.01 Sondagem Mista

4.01.01 Sondagemn Rotativa

4.01.01.01 | Mobilizagdo e desmobilizagio de equipamentos equip 4
4.01.01.02 | Em granitos, gnaisses, quartzitos ¢ rochas afins

4.01.01.03 |ON m 1.949.,67
4.01.01.04 | ON (sondagem em solo) m 698,53
4.01.01.03 | al- Deslocamento ¢ instalagdo do equipamento

401.01.06 |0 a 200 metros unid. 52
4.01.01.07 | 201 a 500 metros unid. 23
4.01.01.08 | Acima de 500 metros unid. 129
4.01.01.09 | b - Sondagem a Percussio

4.01.01.10 | Mobiliza¢ao e desmobilizaglio de equipamentos equip 2,00
4.01.01.11 | Sondagem a percussdo com SPT m 6,27
4.01.01.12 | hl- Deslocamento ¢ instalago de equipamento

4.01.01.13 | 0a 200 metros unid. 1
4.01.01.14 | 201 a 500 metros unid. 0
4.01.01.15 | Acima de 500 metros unid. |
4.01.01.18 | Pogos de Inspegio m 1.475,19
Obs.: Itens conforme planilhe contratual.

Além disso, foram realizados os ensaios realizados apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Ensaios Realizados
Descricio dos Servicos Unidade Quant.

4.01.01.19 | ENSAIOS

4.01.01.20 | Ensaios em solas

4.01.01.21 | Unidade Natural un 466
4.01.01.22 | Densidade Natural un 462
4.01.01.23 | Limite de Liquidez un 460
4.01.01.24 | Limite de Plasticidade un 460
4.01.01.25 | Granulometria por Penciramento un 501
4.01.01.26 | Granulometria por Sedimentaciio un 491
4.01.01.27 | Ensaio compacta¢do Proctor Normal un 471
4.01.01.28 | Massa Especifica_Real dos Grios un 481
4.01.01.29 | Adensamento Oedométrico un 140
4.01.01.30 | Triaxial (UU) nfio consolidado ndo drenado un 14
4.01.01.31 | Triaxial (CU) consolidado - nllo drepado D\ un 9
4.01.01,32 | Cisalhamento Direto (CU) M&"" o\ un 216
4.01.01.33 | Expansio ¥ O e Ve®®in | un 21
4.01.01.34 [Ensaios de Colapsividade em Anéis de AT e A | un 23
4.01.01.35 | Determinagio da Pressdo de ARSI TR un 21
4.01.01.35 | Dispersio P et LA F Ll Ll ¥

4.01.01.36 | Granulometria Comparativa e o BN -t .\ un 60
4.01.01.37 | Crumb Test L \* . ") un 35
4.01.01.38 | Dispersdo Quimica (Espectometria) \ get.w e S A un 35
4.01.01.39 | Infiltraglio \ B -/i.ﬂ-y’ un 462
301.01.41 | Ensaio de Perda d"agua (03 estagios Y e un 222
4.01.01.42 | Andlise da Areia

4.01.01.44 | Mineralogia da Areia MR 5
4.01.01.45 | Mineralogia 7] un__ " | 3
4.01.0146 | Abrasio "Los Angeles " Vil X 5
4.01.01.47 | Reatividade Potencial ¥ ) 5
4.01.01.48_ | Coleta de Blocos indeformados [ un &) 0444
Obs.: Itens conforme planilha contratual, i [ g § -
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

4 ESTACOES DE BOMBEAMENTO (EBVs)

As quatro estagdes de bombeamento que integram o Lote C sdo constituidas do seguinte conjunto

de obras:

e Um forebay de montante, situado no final de um segmento de canal, no qual ¢ feita a

tranquiliza¢do e captagio de dgua;

e Um forebay de jusante, que recebe as aguas aduzidas, no final do qual se inicia um segmento de

canal;

e (Casa de bombas, cada uma com quatro conjuntos elevatorios com capacidade unitaria de 7 m’/s,

totalizando 28 m?/s;

e Sistema de adugdo composto de duas tubulagdes de recalque de ago carbono ASTMA 36, com
espessura de 25,4 mm e didmetro interno de 2.235 mm cada uma, com instalagdio enterrada no

aterro do forebay de jusante;

¢ Uma estrutura de desdglie situada no final do recalque e na entrada do forebay de jusante:

e Uma subestagdo rebaixadora de alimentagdio elétrica da estagdo de bombeamento (for¢a ¢
iluminagdo). O projeto Executivo das Subestagdes das EBVs faz parte do escopo da empresa
fornecedora e montadora dos equipamentos.

As principais caracteristicas técnicas das estagdes elevatérias sdo apresentadas nas Tabelas 4.1e

4.2.

Tabela 4.1 — Principais Caracteristicas Técnicas das Estacdes Elevatorias

3 - o de Bombeamento
e At Lt EBVA EBV2 | EBV-3 | EBVA
Nimero de Bombas 4 4 4 4
Vazdio por Unidade (m'/s) 7 7 7 7
Vazdo Maxima Bombeada (m"/s) 28.0 28,0 28,0 28.0
Desnivel Geométrico (m) 58,2 40,0 599 559
Altura Manométrica Total (mca) 61.8 432 63,9 59,7
Poténcia Operacional Total (kW) 21.200,0 14.800,0 | 22.000,0| 21.200.0
Tipo de Bomba Eixo Vertical
Unidades de Bombeamento
Numero de Motores 4 4 4 4
Poténcia (kW) 5.300,0 3.700,0 5.500,0 5.300,0
Rotagdo Nominal (rpm) ) 360,0 400,0 450,0 450,0
Tensdo Nominal (kV) e .\ 6,9 6.9 6,9 6.9
Frequéncia Nominal (1z) O W e e 60,0 60,0 60,0 60,0
Transformadores o' o L
Niimero de Transfnrmadorw el Sre 25 990 Y 2 2 2 2
Poténcia (MVA) \ O e et e A 23 16 23 23
Tensiio Nominal - pnmﬁnti{l\!) e sl . f 230 230 230 230
Tensdo Nominal - secundarip(kV) _ \ 9 °© TIPS 6,9 6,9 6,9 6.9
Frequéncia Nominal (Hz) \ __ %" el W B 60 60 60 60
Adutora de Recalque : ¥ P L
Numero de Adutoras N T il 2 = R 2
Comprimento (m) ; 1614 107,2 1667 | >, 153.1
Didmetro Interno (mm) 2235 ;223585 5 2235
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5 CANAIS

O sistema adutor foi dimensionado e detalhado para a vaziio méaxima de projeto de 28m*/s. Tém
se¢do trapezoidal, com 4,00m de base e 3,70m de altura e talude 1V:1,5V. Sdo impermeabilizados
com geomembrana e revestidos (prote¢dio mecénica) com placas de concreto simples com espessura
de 7em no fundo e Scm nas paredes. Os taludes externos dos trechos em aterro sdo protegidos com
transigiio e enrocamento fino. As bermas dos canais foram projetadas de forma a proporcionar o
transito de veiculos para as operagdes de manutengio. A Tabela 5.1 apresenta o sistema adutor por
segmento de canal.

a) Drenagem Interna dos Canais

O sistema de drenagem ¢é compreendido de drenos laterais tipo “fingers” compostos de areia com
0,10m de espessura e 0,50m de largura situados a cada 4,0m; camada de areia ou de pedrisco de
regularizagio do fundo do canal e tubos de concreto perfurado desenvolvendo-se ao longo do
eixo em vala forrada com geotéxtil e envelopado com brita. A Tabela 5.2 apresenta a extensfo
do referido sistema por segmento e didmetro da tubulagdo projetada.

b) Subsistema de Drenagem dos Taludes de Corte e Aterro

Nas bermas de manutengdio dos trechos em corte, assim como nas bermas intermediarias dos
grandes cortes e grandes aterros, estdo previstas canaletas de interceptagdo dos escoamentos
superficiais dos taludes que direcionarfio as aguas captadas para a rede natural de drenagem.
Foram projetadas em concreto com segdes em meia-cana e em segdo retangular. As segdes meia-
cana tém didmetro variando de 0,20m a 0,50m e as se¢des retangulares tém base variando de
0,30m a 0,50m, seguindo a mesma declividade do canal (0,0001m/m).

Nas Tabelas 6.4 ¢ 6.5 estio apresentadas as caracteristicas dos drenos de talude do canal e das
bermas de manutengdo.

6 SISTEMA DE MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem dos segmentos de canal, detalhado no presente projeto executivo, sio
constituidos de dois subsistemas independentes, cada um exercendo sua fungdio de captagiio das
aguas pluviais e seu direcionamento para a rede de drenagem natural, a saber:

e Subsistemas de drenagem lateral (valetas e drenos) e transversal (bueiros ¢ overchute) ao longo
dos segmentos de canal;

e Subsistema de drenagem dos taludes dos cortes no canal adutor.
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a) Subsistemas de Drenagem Lateral

Na elaboragio dos Projetos Executivos dos Sistemas de Drenagem do Lote C foram adotados os
mesmos critérios, pardmetros e metodologia do projeto basico, tanto para a defini¢do das vazdes
como para o dimensionamento das obras.

O subsistema de drenagem lateral ¢ constituido de 106.470,15m de drenos sendo que
61.479.90m estio situados no Lote 09 de Obras e 44.990,25m no Lote 10.

Na Tabela 6.1 estdo apresentadas as extensdes das obras por segmento de canal e por lote de
obra.

Tabela 6.1 — Drenagem Lateral - Extensio dos Drenos

Lote de Extensao
Obra Segmento de Canal (m)

2705 _ EBV-1 - Reservatdrio Areias 6.327.48
2706 Reservaténo Areias - EBV-2 2.787,07
2707 EBV-2 - Reservatério Brrau‘nas 3. 542 99
8 2708 | Reservatério Bratinas - Reservatorio o Mandantes | 13.529,32
2709 Reservatorio Mandantes - EBV-3 | 157527
2710 ~ EBV-3 - Reservatdrio Salgueiro __9_@_@_37
7 2711 | Reservatério Salguesro Reservatério Muquém | 32.747,40
Total do Lote 9 61.478.90
2712 Reservatorio Muguém - Aqueduto Jacaré 9.785,91
2713 | Aqueduto Jacaré - Reservatério Cacimba Nova | 13.730,30
10 2714 |  Reservatério Cacimba Nova - EBV-4 ~1.158,29
2715 EBV-4 - Reservaténo Bagres B 6.057,28
2716 Reservatorio Bagres - Aqueduto Caetitu 10.660,39
B ) 2717 ~ Aqueduto Caetitu - Reservatério Copiti 3 598,08
Total do Lote 10 44.990,25
Total Geral 106.469,15

O sistema de drenagem transversal é constituido de bueiros tubulares e celulares e overchute. No
Lote 9 de obras foram detalhados 43 bueiros e 01 overchute e no Lote 10 foram detalhados 43
bueiros, totalizando 87 dispositivos de drenagem transversal no canal adutor, sendo as
caracteristicas das referidas obras apresentadas nas Tabelas 6.2 ¢ 6.3.

b) Subsistema de Drenagem dos Taludes dos Cortes no Canal Adutor

Nas bermas dos trechos em corte dos canais, nas bermas intermediarias dos grandes cortes ¢
grandes aterros, foram projetadas em concreto de segdio retangular. Admitiu-se como pardmetros
a menor largura de base de 0,30m e as alturas com bordo livre de 0,05m.

Os subsistemas de drenagem para as bermas de manutengdio do canal sio em concreto com
seghes em meia-cana e em se¢do retangular. As segdes meia-cana terdo didmetro variando de
0,20m a 0.50m e as se¢des retangulares terdo base variando de 0,30m a 0,50m.

Nas Tabelas 6.4 ¢ 6.5 estdo apresentadas as cmmmmggma e.das
bermas de manuteng¢io gt s, 503 | B B e &
g i IS0
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Tabela 6.2 — Obras de Travessia no Trecho do Lote C - Eixo Leste — Lote 09 de Obras - Localizaciio,
Caracteristicas e Vaziio de Projeto

Vazao de
Segmento de Canal wBs Obra | Tipo da Obra E’g:r‘ad’ projeto s::.?:::de
(m*s)
Bueiro - 1 BSTC-1,0 386+9.86 0,804 78°53'28"
Busio-2 | BSCC-1.0X15 | 4284186 | 2150 | 91°322°
Bueiro - 3 BSCC-1.0X1,5 | 468+052 0.670 111°48'43"
Bl 7795 | Bueio-4 | BSCC-1.0%1.5 | 49341500 | 1,010 | 118%3739"
Bueiro-5 | BSCC-10x1,5 | 538+1530 | 1404 59°247"
_Bueiro-8 | BSCC-2.0X2.0 | 567+18.54 6,745 71°41'53"
Reserv. Areias / EBV-2 2706 - - - -
; Bueiro - 1 BSCC-1,5X15 | 935+12,85 0,829 96°49'19"
EBV-2 / Reserv. Bradnas 2707 — BSCC1 515 | 97141.40 0719 ST
~ Bueiro - 1 BSTC-12 | 1087+1181] 0,680 80°00°
_Overchute-2 | OVC(100x110) | 1226+1,76 | 1,143 ,
~ Bueiro-3 BSCC-1,5X1,5 | 1251+1347| 1,246 83°55'41"
Bueiro - 4 BSCC-1,5X1,5 | 1275+7,01 1,452 44°36'13"
Bueiro - 5 BSTC-1.2 1299+17,71 1,594 96°15'3"
Bueiro -6 BSTC-1,2 | 13114302 | 1,385 109°48'6"
Bueiro-7 BSTC-1,2 1_;§§+Q 48 1,664 7075223
Bueiro-8 | BSCC-1,5X15 | 1362+2,98 | 3421 77°3418"
eae _ Bueiro - 9 B_S_CE_ 5X1,5 1392+1089 4,304 51‘37‘40"
Reserv. Braunas / Reserv. Mandantes 2708 Buerro 10 BSCCA, 515 _1_1§3_’10 50 2284 ?8'2_9_:'151"
Bueiro - 11 BSCC-1,5X1,5 | 1450+1885| 0,205 89°3'1g"
Bueiro - :2 BSTC-1.2 | 1462+10,08| 0,365 117°21'34"
Bueiro - 1 BSCC-1,5X1,5 | 1475+13,75| 2,041 91°232"
‘Bueiro - 14 BSCC-15X1,5 | 1457+1051| 1540 88°45'11"
Busiro - 15 BSTC-1,2 | 1527+2,19 1,263 71°3055"
Buelro- 16 | BSCC-15X1,5 | 1546+11,98| 1,206 79117
Bueiro-17 | BSTC-12 | 1575+355 | 0,603 §3°58'26"
Bueiro - 18 BSCC-1,5%1.5 | 1593+10.58 4,004 89°7'58"
Reserv. Mandantes / EBV-3 2709 - - - -
EBV-3 / Reserv. Salgueiro 2710 - - - -
Bueiro - 1 BTCC-3,0X3,0 | 2115+11,39 52,320 109°51'20"
BDCC-3.0X30 | 2150+18,05 38,340 89°1333" )
BSCC-25%X25 | 2311+0,00 | 15180 | 01°310°
i BDCC-3,0X3.0 _2398+0 00 37,100 80°55'0"
'BOTC-1,2 2411+0,00 2,958 90°13'45”
L BDCC-30Xx3,0 | 2661+7,01 | 38200 | 984922
Bue BSCC-2,0X2,0 273_5:29& 9,173 86°43'51"
Bueiro - 8 BDCC-3 g:jg 2766+5,15 49,850 B3°g'54"
Reserv. Saigueiro / Reserv Muquém 2714 _Bueiro - 9 BOCC-2,5X25 | 2865+17,97| 28,690 67°32'44"
Bueiro- 10 | BsetCC-3,0X3,0| 2879+1547 | 105,020 51°5023"
Bueiro-11 | BDCC-3.0X3,0 | 2685+417.07| 42370 73°26'10°
Bueiro - 12 BSC._C-Z_SLZ_S_ _31 11+1 59 9,747 90?1’_@]5?
Buelro - 13 BSCC-3,0x3,0 | 3190+10,32| 225530 116°10'12"
Bueiro - 14 BSCC-25X2,5 | 3248+1491| 15750 119°34'45"
Bueiro-15 | BSCC-1,5X15 | 3312+681 | 1,523 48°3549"
Bueiro - 16 BDTC-1,2 | 3347+1470| 3,716 60°48'11"
Bueiro - 17 BSTC-12 | 3360+18,95| 2,304 99°29'56"
Bueiro- 18 | BSCC-2,0X2,0 | 3388+7.16 6523 | 60°5939"
AN, TRED
;t_; 'L_'l Nﬂﬂ TtE.DO RE cif :_ ‘
_ ’,i.:‘.”;:. T d Lo AT ,:,:,, ubade A
] \ "‘ ¥

,ers IQDUI@(




MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

"‘ g\“&'&& i

it
\\;Q\M‘b\ \u B

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA Hi[?RICA
DEPARTAMENTO DE PROJETOS ESTRATEGICOS

Tabela 6.3 — Obras de Travessia no Trecho do Lote C - Eixo Leste — Lote 10 de Obras - Localizagiio,

Caracteristicas e Vazio de Projeto

Vazao de
Segmento de Canal WBS Obra | Tipo da Obra Eag::ada p(:'o;.]:.t; E:::‘::::? d::e
Bueiro- 1 | BSCC-15X15 | 3587+1043| 3530 | 113°37%
Bueiro - 2 | BSCC-1,5X1,5 | 3518+8,05 | 1,980 135°58%8"
Bueiro-3 | BSCC-2,0x20 | 3635+0.00 | 6.470 20°0'13*
Bueiro-4 | BSCC-2,0X20 | 3688+17.23| 7,150 109°246"
Bueiro-5 | BSCC-15X15 | 3756+873 | 2,070 143°48'46°
Reserv. Mugquém / Aqueduto Jacaré 2712 Bueiro - 6 BSTC—T 2 37744-2 91 1566 68‘?‘55'
Bueio-7 | BSTC-12 |3790+1888| 1610 91°58'34"
‘Bueiro- 8 | BSCC-2,0x2,0 | 3807+1233| 4,820 171427
Bueiro-9 | BTCC-30X30 | 3813+1200| 68780 | 49°920"
Bueiro - 10 | BSCC-2,0X2,0 | 3855+14,00| 6,980 122°477"
Bueiro- 11 | BSCC-1,5X1.5 | 3908+11.61| 1,980 131°9'4"
Bueiro - 1 BSTC-1,2 4084+7,12 0,620 44°56'48"
Bueiro-2 | BDTC12 | 4136+668 | 6,100 106°T17"
“Bueiro-3 | BSCC-1.5X15 | 4150+16.14| 0460 72°25'58"
Bueiro-4 | BSTC-12 | 4184+443 | 2240 | 74°2736
Aqueduto Jacaré / Reserv. Cacimba Nova 2713 —Bm?m u LIl 4210’1-7 1728 e L sk
Bueiro-7 | BSTC-12 | 4287+1103| 1810 98°58°8"
Bueio-8 | BSTC-12 | 4301+1241| 2,140 79'1414"
Bueiro-9 | BDCC-1.5X1.5 | 4395+962 | 9,530 1021323
Bueiro - 10 | BOCC-2,0x2,0 | 4448+18.38 | 125260 | 9172618
Bueiro- 12 | BTCC-2.0X2,0 | 4545+469 | 21840 | BO'STS0"
Reserv. Cacimba Nova / EBV-4 2714 - - - s
Bueiro-1 | BSCC-15X15 | 4879+000 | 0,430 89°18'53"
Bueio-2 | BSCC-15X1,5 | 49114454 | 0460 85°14'38"
EBV4 / Reserv, Bagres o795 | Bueio-3 | BSCC-1.5X15 | 4626+16,06 | 1,220 79°51'36"
Bueiro-6 | BSCC-15X1,5 | 4987+154 | 4,270 88°348°
Bueio-7 | BSTC-12 | 5019+1285| 2950 92°40'51"
Buelro-8 | BSCC-15X15 | 5063+539 |  2.420 105°25'12"
Bueiro - 10 | BSCC-1,5X15 | 5090+16,93 |  6.860 1271242
Bueiro- 1 | BSCC-20X20 | 5272+882 | 8,310 68°47'25"
Buero-2 | BSCC-20x20 | 5281+1077| 10430 95"160"
Bueiro-3 | BSCC-15X16 | 5317+1832| 4390 | 36%3025"
Bueiro-4 | BSCC-20x2,0 | 53314275 | 6,390 115°552°
Bueiro-5 | BSCC-15X1.5 | 5368+1084 | 5270 | 116°2521"
Bueiro-6 | BSCC-2,0x2,0 | 5390+14,14 | 10,740 96°2537"
Reserv. Bagres / Aqueduto Caetitu 2716 | Bueiro-7 | BSCC-15X15 | 544741629 2900 | 1011841
Bueiro-8 | BSCC-1,5X15 | 5485+1746| 5020 | 10074g48"
Bueiro-9 | BSCC-15X1,5 | 5511+1,18 | 3,030 79°443"
Bueiro - 10 [ BDCC-2,5%X2,5 | 5545+11,28 | 29,700 84°5023"
Bueiro- 11 | BSCC-2,0x2,0 | 5584+463 | 9,760 92°4'52"
Bueiro - 12 | BSCC-15X15 | 5676+0.81 | 5350 | 127°3222"
Bueiro - 13 | BSCC-1.5X1.5 | 5693+1353 | 2,660 104°3919°
Aqueduto Caetitu / Reserv. Copiti e G L e TR A ol
Bueiro-2 | BSCC-15X1,5 | 6798+11.02| 7.24p-"| &7-3sa:
nmﬂ oy r_l"l‘L"':"?lTr 44 :
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Tabela 6.4 — Drenos de Talude do Canal

was Dreno Comprimento (m)

3908 DT-2205-001-E 230,00 ] f
DT-2205-001-D 190,00 F
DT-2208-001-€ 400,00 jonzaez |
DT-2208-003-E 162,00 55;3:?_..::’

2208 DT-2208-004-D 130,00 4 {3
'DT-2208-005-E 170,00 E %gggg S
'DT-2208-006-E ) 150,00 38,g8%%
DT-2208-7007-E 40.00 28cu?23
DT-2209-001-E 180,00 L

2209 DT-2208-001-D 200,00 3533“:‘:‘.:
DT-2209-001-E 180.00 P I

P DT-2213-001-E 230,00 e
DT-2213-002-D 260,00 g Sx»oded

Total 2.762,00 e, ETROESSE

Caiinti B
Tabela 6.5 - Drenos das Bermas de Manutenciio do Canal s £ §‘g‘_“'.f s
Comprimento : !g i > B
was -
Barma Direita | Berma Esquerda Total o » ® 3 1
2205 2.610,00 2610,00 5 220,00 -1 3
2208 1.450,37 145037 | 290074 R
2207 260,00 26000 52000 X
2208 _ 6.254,11 6.254,11 12. maﬂz;'r{ W
2209 1.213.65 1.213,65 2.427 | \
2210 1.096,00  1.096,00 | 2182, 00
2211 11.650,00 11.650,00 23 woog , ‘,
2212 5.460,00 5.460,00 10.920,00, _ | 4o¥" 7 ¥ -
2213 4.990,00 4,990,00 9.980,00 \’ '
2214 860,00 860,00 1.720,00
2215 1.570,32 1.570.32 3.140,64
2218 3.430,00 3.430,00 6.860,00
2217 1.120,00 112000 2.240,00
Total 41.964.45 41.064,45 83.928.90

7 OBRAS COMPLEMENTARES

7.1 ESTRUTURAS DE CONTROLE
Os reservatérios das barragens do Lote C que possuem estruturas de controle no inicio dos
segmentos de canais sdo: Areias, Bratnas, Salgueiro, Muquém, Bagres e Copiti.

As tomadas d’dgua nos reservatérios a montante e a saida das vazdes para os segmentos de canais a
jusante, sdo feitas através de transigdes das se¢des retangulares para se¢des trapezoidais.

a) Componentes Hidromecinicos

l'odas as estruturas de controle de superficie sdo dotadas de dois vdos, sendo cada um equipado
com uma comporta do tipo segmento. Para proporcionar a manuten¢do d}._mmporla% de
segmento, estdo previstas ranhuras a montante e a jusante para fechamente“dos seus \?mi por
meio de comportas ensecadeiras. Estdo previstas também vigas pescador;

Nas Tabelas 7.1 a 7.3 estdo apresentadas as caracteristicas princi alsﬂo! equ;pam@lus

hidromecanicos. u
b 9D 5
) %}, W os N
3888 - ¢
J ) J
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b) Componentes Elétricos

Foram projetadas pequenas subestagdes de 13.800/380V, com transformadores de distribui¢io de
13.800-380/220V. Esses transformadores fardo as alimentagdes dos equipamentos através dos
quadros de distribuigdo de corrente alternada.

Foram detalhados também os sistemas de vias de cabos de baixa tensdio, aterramento, servigos
auxiliares de corrente alternada e iluminagdio externa.

7.2 TOMADAS D'AGUA DE Uso DIFUSO

As tomadas d’dgua de uso difuso s#o estruturas flutuantes assentadas sobre os espelhos d’agua dos
reservatorios e canais, projetadas para atendimento as demandas de consumo humano ¢ suprimento

de dgua as pequenas dreas irrigadas existentes ao longo do desenvolvimento do sistema adutor.
Foram projetados trés tipo:

e Tomadas d’Agua Tipo para a situagdo do canal em aterro;
e Tomadas d’Agua Tipo para a situagdo do canal em corte;

s Tomadas d’Agua Tipo para a situagiio da cota da berma do canal coincidido com a cota do
terreno natural.

As tomadas d’dgua foram projetadas com captagdo no canal através de bomba centrifuga montada
em base flutuante e ancorada dos dois lados do canal por cabos de ago com comprimentos que
permite 0 movimento vertical do conjunto nas variagdes de nivel do canal.

8 BARRAGENS

Foram detalhadas sete barragens, cujos reservatorios servem de passagem do sistema adutor. No
sentido de montante para jusante do sistema, essas barragens sdo intituladas de: Braunas,
Mandantes, Salgueiro, Muquém, Cacimba Nova, Bagres e Copiti.

Em todas as barragens foram previstas tomadas d’dgua de fundo, para o suprimento aos usos
difusos de 4gua. Foram projetadas galerias, dentro das quais se desenvolve uma tubulagio de

descarga apoiada em bergos de concreto, a excegiio de Muquém, cuja tubulagdo ¢ embutida no
macigo em CCR.

As caracteristicas técnicas das barragens sdo apresentadas nas Tabelas 8.1 a 8.7.
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Tabela 8.1 — Barragem Brainas

Tipe de sangradouro

Soleira livre

Gravidade em concreto - perfil Creager

Tipo de estrutura
Largura m 45
Cota da soleira livre m 401.42 PR
Altura Maxima m 2,92 s g- > 5 §g—i
Lamina maxima vertente m 05 Es n _E'Tﬁ
Vazao de projeto m/s 28 4 E-,; ;, 2
Tipo de tomada d'dgua uso difuso s Es‘: £ :‘
Tubulagdo inserida na galeria mm/m 700/102 22 ,g;;i
Tubulagdo da estrutura de descarga mm/m 500 /2 x 32 28 E:a 223
Valvula de bloqueio tipo borboleta mm 500 E..g S «z %','
Vavula dispersora mm 500 s b mgﬂ‘;:
EEET P 5]
= : m : R pE.
Tabela 8.2 — Barragem Mandantes g Eﬁ:gg%
DESCRICAQ UNIDADE | VALOR ig 55‘!3-‘
Tipo de Barragem Gravidade Homogénea (conglomerada) o @ Eg
Colta do Reservataro no N.A Normal m 399,76 £ E a .
Area da bacia de Drenagem Km? 236 _,_-g;' S
Area do reservatdrio no N.A Normal Km? 0,84 s § 5 § \
Acumulacdo do Reservatério no N.A Narmal m*x 10° 38 e -] 2 & 3
Cota do coroamento m 401,35 s :'%"‘ i} g 3
Comprimento de crista m 1502 7 %i i i
Altura maxima m 21,25 ¥4
Soleira livre SR

Tipo de sangradouro

Tipo de estrutura

Gravidade em concreto - perfil Creager "* i

Largura m 45
Cota da soleira livre m 400,62
Lamina maxima vertente m 0,5
Vaz2o de projeto m¥/s 28
Tipo de tomada d'agua Torre em concreto & galeria
Tubulagéo inserida na galeria mm / m 700/ 45
Tubulagdo da estrutura de descarga mm/ m 500/2x20
Valvula de bloqueio tipo borboleta mm 500
Vavula dispersora mm 500
Vazdo de projeto m'ls 2,00
Medidor de recalque lelescopico unid 1
Piezémetro tipo Casagrande unid 32
Marcos superficiais unid T T
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DESCRIGAO UNIDADE | VALOR
) Gravidade Zoneada
Tipo de Bamragam (conglomerada/niclac argiloso)
Cota do Reservatério no N.A Normal m 400,84
Area da bacia de Drenagem Km? 46
Area do reservatério no N.A Normal = 113
Acumulagado do Reservatério no N.A Nomal m*x 10° 14,2
Cata do coroamento m 4021
Comprimento de crista m 691
Altura maxima m 371 . NI
Dique Gravidade Homogénea (argiloso) A R I
Cota do coroamento m 402 1
Comprimento de crista m 5516
Altura m&xma m 4.1
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Tabela 8.3 — Barragem Salgueiro

DESCRIGAO UNIDADE | VALOR
Gravidade Zoneada
(argilosa / conglomerado)

Tipo de Barragem

Cota do Reservatario no N.A Normal m 459,43
Area da bacia de Drenagem Km? 6.6
Area do reservatono no N.A Normal Km? 1
Acumulagdo do Reservatério no N.A Normal m* x 10° 525
Cota do coroameanto m 480
Compnmento de crista m 1854
Allura maxima m 20,7

Tipo de sangradouro

Soleira livre

Tipo de estrutura

Gravidade em concrelo - perfil Creager

Largura m 45
Cota da soleira livre m 508,56
Lamina maxima vertente m 0.5
Vazdo de projeto mi/s 28

Tipo de tomada d'agua

Torre am concreto e galeria

Tubulagdo Inserida na galena mm/m 700/ 48
Tubulago da estrutura de descarga mm/m 500/2x20
Valvula de bloqueio lipo borboleta mm 500
Vavula dispersora mm 500
Vazao de projeto m¥/s 2,00
Medidor de recalque lelescopico unid 8
Piezdmetro tipo Casagrande unid 18
Marcos superficiais unid
Tabela 8.4 — Barragem Muquém

DESCRIGCAQ UNIDADE | VALOR
Tipo de Barragem Gravidade Mista (Terra / CCR)
Cota do Reservatdrio no N.A Normal m 4564
Area da bacia de Drenagem Km? 63.9
Area do reservatdrio no N.A Normal Km? 0,86
Acumulacdo do Reservatdrio no N.A Normal m® x 10° 2,85
Cota do coroamento m 458.28
Comprimento de crista m 1389
Altura maxima m 19,29
Tipo de sangradouro Solaira livre
Tipo de estrutura Gravidade em CCR - perfil Creager e
Largura m 200
Cota da soleira livre m 456.9
Lamina maxima venente m 0.5
Vazdo de projeto m/s 60.4

Tipo de tomada d'agua

Embutida no CCR

Tubulagio inserida no CCR mm/m 1800 /13
Tubulagdo da estrutura de descarga mm/m 900/2 x 20
Vaivula de bloqueio tipo berboleta mm 800
Vavula dispaersora mm 900
Vazio de projeto m¥s 10,00
Medidor de recalque telescopico unid 9
Piezémetro tipo Casagrande unid 14
Marcos superficiais unid Fi
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Tabela 8.5 -

Barragem Cacimba Nova

” atestado =
vincula _ 4 .p'k- ’ _‘-

.:g

ewry apeipuy |

DESCRIGAO UNIDADE | VALOR
Tipo de Barragem Gravidade Mista (Terra /Concreto)
Cota do Reservatorio no N.A Nomal m 454.87 AwZTIMOO
3 cs5C329
Area da bacia de Drenagem Km 22,1 30=Z g_g.i
Area do reservatorio no N.A Normal Km? 0.8 £e>nm :;_E’
Acumulagao do Reservatério no N.A Normal m* x 10° 2,77 Egg;‘s o3
Cota do coroamento m 456.3 §288.5.
Comprimento de crista m 3966 22»3% LS
a8cL®PP3
Altura maxima m 13.81 agmB_ A%
Tipo de sangradouro Soleira livre s8c” gs
Tipo de estrutura Gravidade em concreto - perfil Creager . e :E% Y
Largura m 180 ".E:?‘.':n.;-% :
Cota da soleira livre m 454,87 g g3 3 E*E a
Lamina maxima vertente m 0.5 3 &;E"!‘_i b3
Vazao de projeto m/s g7 , i::%ggz : H
Tipo de tomada d'agua Torre e galeria em concreto AR ¢
Tubulagdo inserida na galeria mm / m 700/ 35 = g 88~ s
Tubulagdo da estrutura de descarga mm /m 500/2x18 3 % oz = = BB
Valvula de bloqueio tipo borboleta mm 500 e s ; 5 ;
Vavula dispersora mm 500 2 % g
Vaz3o de projeto m¥s 2,00 i p A ]
Medidor de recaique telescdpico unid 12 :
Piezémetro tipo Casagrande unid 16 .
Marcos superficiais unid 8 [ G.cz=u2m
Tabela 8.6 — Barragem Bagres u 45 |
DESCRICAQ UNIDADE 1 VALOR :
Tipo de Barragem Gravidade Homogénea (argiioso)
Cota do Reservatdrio no N.A Normal m 509.35
Area da bacia de Drenagem Km? 2.25
Area do reservatdrio no N.A Normal Km? 0.89
Acumulagdo do Reservatdrio no N.A Normal m* x 10° 2.5
Cota do coroamento m 510.6
Comprimento de crista m 862,54
Altura maxima m 13.61
Digue Gravidade Homogénea (argiloso)
Cota do coroamento m 5106
Comprimento de crista m 878,88
Altura maxima m 12,84
Tipo de sangradouro Soleira livre
Tipo de estrutura Gravidade em concreto - perfil Creager ' e i
Largura = a5 BJI:'O_28913
Cota da soleira livre m 509,85
Lamina maxima vertente m 0.5
Vazao de projeto m’/s 28
Tipo de lomada d'agua Torre e galeria em concreto
Tubulagdo Inserida na galeria mm/m 700/30
Tubulacdo da estrutura de descarga mm/m 500/2x14
Valvula de blogueio tipo borbolata mm 500
Vavula dispersora mm 500
Vazéc de projeto m'/s 2,00
Medidor de recalque telescdpico (barragem) unid
Plezdmetro tipo Casagrande (barragem) unid
Marcos superficiais (barragem) unid
Medidor de recalque telescdpico (dique) unid
Piezdmetro tipo Casagrande (dique) unid
Marcos superficiais (diqua) unid




