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ENGENHARIA ENGE CORPS
GergeTYPSA

DECLARAGAO DE FUTURA CONTRATAGAO DE PROFISSIONAL DA EQUIPE TECNICA
A
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIiDRICA E SANEAMENTO - SIHS

Gabinete do Secretario - SIHS/GAB
32 Avenida, n® 390, 29 andar, Salvador — Bahia

Modalidade de Licitagao Numero
Concorréncia Presencial 01/2024

OBJETO: PRESTACAO DE SERVICO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORACAQ ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS CHEIAS NAS
REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA.

O CONSORCIO 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 integrara a equipe
técnica, sendo contratado para prestacdo de servigos em acaso de adjudicagao.

Recife/PE, 20 de maio de 2025
RICARDO MEDEIROS Assinado de forma digital por
RICARDO MEDEIROS PEREIRA DE
PEREIRA DE CARVALHO:49967436468
CARVALHO:499674364568  Dados: 2025.05.15 19:31:08 -0300
CONSORCIO TPF-ENGECORPS RPGAs
RICARDO MEDEIRQS PEREIRA DE CARVALHO
ENG. CIVIL CREA N2 17.397-D/PE - CPF N¢ 499.674.364-68
REPRESENTANTE LEGAL

TERMO DE COMPROMISSO DE FUTURA CONTRATAGAO

Declaro que assumirei a Responsabilidade Técnica pelas obras ou servios licitados, e assumo o
compromisso de integrar o quadro técnico da empresa no caso do objeto contratual vir a ser adjudicado.
Declaro ainda, que ndo estar participando com nenhuma outra empresa neste processo.

Recife/PE, 20 de maio de 2025

Eduardy Ko
EDUARDO KOHN N
ENG. CIVIL CREA N° 5061074792 \\ \\
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Nome: EDUARDO KOHN
Categoria profissional: Engenheiro Civil e Mestre em Hidraulica
Ano da graduagao: 1999

Experiéncia Profissional:

Vasta experiéncia na area de saneamento e recursos hidricos. Com graduagao e mestrado
pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, sua carreira inclui mais de 20 anos de
atuagao em consultoria e projetos técnicos no Brasil. Atualmente, € especialista em
saneamento, hidraulica, hidrologia e drenagem na ENGECORPS Engenharia S.A., onde
contribui para projetos estratégicos de infraestrutura hidrica e drenagem. Conforme
solicitado apresentamos aqui 2 experiencias que demonstram sua expertise em Estudos de
bacias e sub-bacias hidrograficas e Estudos hidrologicos, meteorolégicos, hidrogeologicos e
geologicos de bacias ou sub-bacias hidrograficas.

Experiencia 1 — Estudos de Alternativas, Estudos de Concepgao Obras de Micro e
Macrodrenagem, da 12 Etapa do Programa Parque Varzeas do Tieté — PVT

Coordenacao de estudos, projetos e obras de infraestrutura hidrica, atuando como
Coordenador Ajunto no ambito do Programa Parque Varzeas do Tieté - 12 Etapa. O Programa
tem como objetivo recuperar, para efeito de amortecimento e mitigagao de ondas de cheias,
as varzeas remanescentes na bacia do Alto Tieté a montante da Barragem da Penha, assim
como propiciar a atenuagao dos efeitos de sua ocupagao desordenada e dos consequentes
problemas ambientais, urbanisticos e sociais, ensejando obter, de forma progressiva, a
gestado integral de toda a varzea, a mitigagao dos riscos de inundagao e a melhor qualidade
de vida para a populagdo no entorno urbano da area de intervengao. O profissional
coordenou estudos hidrologicos nas bacias e sub-bacias hidrograficas da regiao do Alto
Tieté, conduzindo modelagens hidroldgicas, hidrodindmicas e estudos de alternativas de
drenagem com apoio dos softwares SOBEK e HEC-HMS. Também liderou a realizagao da
caracterizagao geologica-geotécnica na regiao de estudo.

Experiéncia 2 — Atualizagao do Projeto Executivo das Obras do Aproveitamento Multiplo da
Barragem de Jequitai |l

O profissional atuou como Coordenador Geral na atualizagao do Projeto Executivo das obras
do Aproveitamento Mdltiplo Jequitai I, desenvolvido para a CODEVASF. Entre suas
atribuigdes, liderou equipes multidisciplinares nos estudos hidrolégicos, meteorologicos e
investigacoes geoldgicas da bacia do Rio Jequitai, incluindo modelagem matematica, analise
de dados fluviométricos e determinagao de vazoes. Coordenou as atividades de Barramento
em concreto tipo gravidade a ser executado em concreto compactado a rolo (CCR); Sistema
de extravasao: vertedouro do tipo soleira livre e dissipagao do tipo “Flip Bucket”; Aducao para
irrigacao; Geragao de energia. Foram elaborados: Diagnéstico do meio fisico, bidtico,
socioecondmico; Estudos hidrolégicos; Analise de estudos topograficos existentes;
Estudos complementares de geologia e geotecnia; Estudos e dimensionamentos hidraulicos;
Atualizacado dos projetos de estrutura; Atualizagao dos projetos hidro e eletromecanicos;

Planejamento, quantitativos e orgamentagao das obras. Hbl
5 Kohn
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO ESTADO DE SAO PAULO - CREA-SP

CERTIDAO DE REGISTRO PROFISSIONAL E QUITACAO
Numero da Certiddo: CI - 3564583/2025 Valida até: 31/12/2025

CERTIFICAMOS, a requerimento da parte interessada e para os devidos fins que,
fazendo rever os arquivos deste Conselho, foi verificado constar que o profissional abaixo
mencionado se encontra registrado neste CREA-SP, nos termos da Lei nr. 5.194, de 24 de
dezembro de 1966, conforme dados abaixo. Certificamos, ainda, face ao estabelecido no
artigo 68 da referida Lei, que o interessado ndo se encontra em débito com o CREA-SP.

Nome: EDUARDO KOHN

Numero de registro no CREA-SP: 5061074792 Expedido em: 14/05/2002
Registro Nacional do Profissional: 2602945358 (Data de registro no CREA-SP)

CPF: 248.463.288-64

Endereco: Alameda TOCANTINS, 125 12 ANDAR

ALPHAVILLE INDUSTRIA
06455020 - BARUERI - SP

Titulo e atribuicdo:

Titulo: ENGENHEIRO CIVIL
Atribuigao: Do artigo 7°, da Resolugdo 218, de 29 de junho de 1973, do CONFEA.

ANUIDADE: 2007 - PARCELA UNICA NR. REC. 492207907452 quitada em

15/08/2007

ANUIDADE: 2008 - PARCELA UNICA  NR. REC. 49198750690X - quitada em
31/01/2008

ANUIDADE: 2009 - PARCELA UNICA  NR. REC. 492210971557 - quitada em
30/01/2009

ANUIDADE: 2010 - PARCELA UNICA  NR. REC. 492212958345 - quitada em
01/02/2010

ANUIDADE: 2011 - PARCELA UNICA  NR. REC. 492216424965 - quitada em
19/07/2011 . \

ANUIDADE: 2012 - PARCELA UNICA  NR. REC. 492219551607 - qu_lm‘aé(%m
16/08/2012

ANUIDADE: 2013 - PARCELA UNICA NR. REC. 492254526133 -C.guitada em

”Ocﬁo

24/01/2013 ' &S
ANUIDADE: 2014 - PARCELA UNICA NR. REC. 492227941044 - %h@gao
29/01/2014
ANUIDADE: 2015 - PARCELA UNICA NR. REC. 492235689456 - quitada em
16/03/2015

A

f/

0541 Pagina 01 /g/



SERVIGO PUBLICO FEDERAL

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO ESTADO DE SAO PAULO - CREA-SP

CERTIDAO DE REGISTRO PROFISSIONAL E QUITACAO
Continuacado da Certiddo: CI - 3564583/2025 P&gina 02

ANUIDADE: 2016 - PARCELA UNICA NR. REC. 492225505565 - quitada em
29/01/2016

ANUIDADE: 2017 - PARCELA UNICA NR. REC. 28027180170544601 - quitada em
31/01/2017

ANUIDADE: 2018 - PARCELA UNICA NR. REC. 28027180180027857 - quitada em
31/01/2018

ANUIDADE: 2019 - PARCELA UNICA NR. REC. 28027180190227169 - quitada em
20/05/2019

ANUIDADE: 2020 - PARCELA UNICA NR. REC. 1304407-28027180201229152 - quitada
em 07/10/2020

ANUIDADE: 2021 - PARCELA UNICA NR. REC. 2729665-28027180211027023 - quitada
em 07/07/2021

ANUIDADE: 2022 - PARCELA UNICA NR. REC. 4147062-28027180220548994 - quitada
em 04/03/2022

ANUIDADE: 2023 - PARCELA UNICA NR. REC. 6151239-28027180230316728 - quitada
em 31/01/2023

ANUIDADE: 2024 - PARCELA UNICA NR. REC. 8551704-28027180240375872 - quitada
em 30/01/2024

ANUIDADE: 2025 - PARCELA UNICA NR. REC. 10893465-28027180250395331 -
quitada em 29/01/2025

Esta certiddo ndo quita nem invalida qualquer débito ou infracdo em nome do(a)
profissional, e perdera sua validade caso ocorram quaisquer alteracées em seus dados
acima descritos.

A falsificacdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando
o(a) autor(a) a competente acdo penal e/ou processo ético respectivo.

A autenticidade desta certidao devera ser verificada no site: www.creasp.org.br —~-._
Codigo de controle da certidao: 830029fe-e990-40a2-86d5- 55!‘-311(:14742\| 5!‘_0
Situagao cadastral extraida em: 03/03/2025 14:31:32 :%
Emitida via Servigos Online. O

]
Em caso de duvidas, consulte 0800-0171811, ou o site www. creasp.org. br, |Ip tendmen@?ale
Conosco ou ainda através da unidade UOP BARUERI, situada a Rua: CALD @g%/dsf 50, ,
BETHAVILLE I, BARUERI-SP, CEP: 06404-301, ou procure a unidade de atendimento mais proxima.

SAO PAULO, 03 de Margo de 2025
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. Ce’ru::o r:}Ie Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
esalugdo No. 1.137, de 31 de margo de 2023
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo ﬁgﬁeocgﬂg?mo.l 4906

CERTIFICAMOS, em cumprimento go 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 Tecnico do
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagdo(des) de Respensabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional EDUARDO KOHN . . s .iciiiiiamiiioecainsssinsinsnsnsssrssnsiss ivsisssssaaisessiosssssssaasiasssiss
Registro: 5061074792-SP .......¢ovvecnresnsnsssssnsns RNP: 2602045358 . s s s eaneassavsssssnsssscnnassmassssesnaassns
Titulo Profissional: Engenheiro Civil .. c s vuceirecninnsisssinississsranssnssinasssssinsssnsssncisossisissssssssionine
Numero ART: 2802?230231728715 . Tipo de ART: CBRA QU SERVICO..... Registrada em: 30/10/2023Baixada em: 30/10/2023
Forma de Registro: SUBSTITUICAO a 28027230222086943 . . . . . 1 R A N T R SR S A SR NS A
Participagao Técnica: EQUIPE 8 92221220120713606 . .. .. ..........coeeestsonsasaresiossssssasssatanssssassnsasanss
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIAS.A. . ... .. ... . eetseseretstsasiasstosassssorssassssasssssssasss
Conmtratante; VALE SA ... .. v resessasssssssanssnssssssssnnsssssssssasssrsssnssssnsne
PRBAIA BOTAPIDIEICY siirmam 5 w610 578 S50 8008050567005 00 000885 e B 0 AT 0 e, o «eussNO: 186, .
ComplBmBRLO; v vaivices s Syt daa e AR Bairro: BOTAFOBD . . ... vvnsiinnsssssssntssssassnasennsss
Cidade:Riode Janeiro . ........conuevervsvanas UF: SPCEP: 22250145 . PAIS: BRASIL .ccvvssecassssssasssssssrnnnsas
COMMEBIO: . ..o i amiiie weave s e s s i A Celebrado em : 06/06/2012 . cavevsrsssssasnanssssnssrsssnns
Vinculado a AF{T ............................................................................................
Valor do Contrato; RS 899.558.31 . v cuvvcresvscnsencncnenea Tipo de contratante: PESSOA JUR[DICA DE DIREITO PRIVADO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS .. uiiiiiiiiineinaaiisaasissinssaasssasassanae.as :No.: 125 .. ..
Complemento: T2ANDAR . .......ccviiiinenvnnniinaneiss Bairro: ALPHAVILLE CENTRO INDUSTRIAL E
Cidade: Bararl ... .« ooieasinhiaiieiasass sy UF: SPCEP: 06455020 . PAIS:BRASIL ........cco000imscsnsnrcnnsanss
Data de inicio: 06/06/2012 Conclusdo Efetiva: 06/06/2013 ... .. ....Coordenadas Geograficas: ... . ....ccevuensearcanencans
FINBROBAB: ... .ivuuviiisnerinsassesssrassasissssasssarsssnassnessssssssssssosssassnansrssssecsssasansnsssnnss
PLOBRIBtRIEE: . cissmemaime oo dneisiaan v sl aein seadiih i e alRRasaEiT CPEICNPL: . vsvvnnmasivene s s gpenios
Atividade Técnica: 1) Elaboragdo, Projeto, de barragens, de terra. 157,35000 metro cubico por segundo. . . ceevvenscinisansanns
~Informagdes Complementares-
O atestado esta registrado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigdes do
profissional na area da Engenharia Civil . ...ceeieenrrnmnruireramssiareirarasr it
Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado 3 presente Certidd. « «cvvrervrraaraarsaseassasassaaanss

CERTIFICAMOS, finaimente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 4 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele
constantes.

Certiddo de Acervo Técnico No.2620230014906

24/11/2023 11:45:28
Autenticagao Digital: F6sAJTTAFCETBF5k63Cs50B0Tzfs0zkk
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A CAT a qual o alestado esla vinculado @ o documento que COMProva o registro do A CAT perdera a vakdade no caso de modificacio dos dados tBcrucos qualiativos &
stestado no CREA, quantitatives nela cantidos, bem como de alterag8o da situagio do registro da ART.

A CAT & gqual o stestado estd vinculsdo constituird prova de A i e a validade desta certidio deve ser confirmada no site do CREA-SP
tecnico-profissional da pessoa juridica somente s2 o responsavel técnico Indicado [www, creasp org.br),
astiver ou venha a sar integrado ao seu quadro técnico por meio de declaracio
entregue no Momento da habilitagc ou da entrega das propostas. A faisificagio deste doc constitul crime previsto no Codigo Penal Brasileiro,
uje © autor @ rasp acso penal.

C dho F de Engenharia ® Ag do Estado de Sédo Paulo cnu.sp
Avenida Brigadeirc Faria Lima, 1059 Pinheiros Sdo Paulo-SP, CEP 01452-920

e e e e
Telefone: DR00.171811 - www.creasp.org br opglia "Alendimenta’ link Fale Congsce’

0543 Lj/

A CAT & valida em toda temitdrio nacional
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ATESTADO TECNICO

Atestamos que a ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consultores S.A. (nova razao
social. ENGECORPS Engenharia S.A)) executou os servigos abaixo discriminados com

desempenho plenamente satisfatorio.

Objeto:

Contratante:

CNPJ do Contratante:

Contratada:

CNPJ da Contratada:
Periodo:

Valor:

Local de Realizagao:

Elaboracao do Projeto Executivo de recuperagao e adequagao do
vertedouro de abandono da Barragem de Timbopeba, situada na
Mina de Timbopeba (MG).

Companhia Vale do Rio Doce - CVRD (Hoje VALE SA)
33.592.510/0001-54

ENGECORPS Engenharia S.A.

62.025.440/0001-50

06/06/2012 a 06/06/2013

RS 899.558,31 (oitocentos e noventa e nove mil, quinhentos e
cinqiienta e oito reais, trinta e um centavos).

Alameda Tocantins, 125 — Alphaville — 06455-020 - BARUERI -

sP —
@W .

Escopo: Desenvolvimento de Projeto Executivo
adequacgdo do canal de restituicao do ve eqaiﬂ abangdpno
(desativacac) da Barragem de Timbopeba, siteada na Min&de
Timbopeba (MG). =. »
2
EQUIPE TECNICA: O%- - o\-;‘o
ISsa
.|  ENTIDADE DE 2
Nome Completo Profissao | GLASSE / RNP (n°) Fungao
X 2 CREAJ/SP 0601531070 o i e
Afonso Celso Maruzzi Marques Eng. Civil 2603460650 Diregdo Tecnica
; . CREA/SP 0600318570 Especialista - Hidraulica, Hidrologia e
Alberto Lang Filho Eng. Civil 2602015857 Arranjos
CREA/SP 5063780742 C
. o lista — Est
André Luiz Felix Eng. Civil 2602775428 Especialista — Estruturas
CREA/SP 0601518522 - . ;
, - il N Vis
Antonio Carlos Antonialli Eng. Civi 2604829681 Especialista — Sistema Viano
" CREA/SP 5062819753 s
. - lista —
Ariane B. Lima Eng. Civil 2605717593 Especialista — Estruturas
. i CREA/SP 5060495305 : ;
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil 2602914207 Coordenador Selorial de Geotecnia
CREA/SP 0600304746 . .
i |
Bernd Dieter Lukas Eng. Mecanico 2606258550 Coordenador Setonal de Mecanica
e CREA/MG 167508/D0 i :
Bruna N. M. Torres Eng. Civi! 1412233747 Especialista — Geotecnia

ﬁ‘- 1209-CVR -1-

TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

AO DE ACERVO

CAT No: 2620230014906 - 24/11/2023 11:45:28 - Autenticagao Digital: FEsAJTTAFC6TBF5k63Cs50B0Tzfs0zkk.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTID.



VVALE

Pagina 3/5

Nome Completo Profissao c&%gg??{:g fﬂ"l Fungao
Claudio Michel Nahas Eng. Civil CRE};}:OF;m 7o Especialista — Geotecnia
Danielii A. Ferrreira Eng. Civil CRE’;’;‘::?;’;?QQZ Especialista — Geotecnia
Eduds Kol Eng. Civil CRE;;!BSLZ;.:;;);HQZ Cmrdenadorﬁ;l;?:;ge Hidraulica e
Femn&o Paes de Barros Gedlogo CRE?SSOPQS:? ?gé; e Coordenador Setorial de Geologia
Flavio Augusto Camara Eng. Civil CRE?;Z:?E;; g el Especialista — Hidraulica
Iberé Martins Silva Eng. Civil CRE’:’;Z;S?:SO e Coordenador Setorial de Estruturas
Julie Hiroshi Misawa Eng. Eletricista CRE??;::E:;; s Especialista - Elétrica
Laercio Trentini Eng. Civil CRE}:;;??SS;;}G?& Especialista — Estruturas
Marcos Domingos Muro Geodlogo CRE)T?S; 15::1231991 H Especialista — Geologia
Marcos Oliveira Godot Eng. Civil CRE??;SSS: 10:3477 Especialista — Hidraulica
Murillo Dondici Ruiz Eng. Civil CRE;!ESOPSOD%}S;:QOZ“ Consultor — Geotecnia
Paulo Afonso de Cerqueira Luz Eng. Civil CREZJSSOF;E?;S;};?; 7055 | Coordenador Ger:'ﬁi;.z::lpon"’é"e' Therien
Renata A. R. N. Oliveira Gedlogo CRE?:;::?;:SW Especialista — Geologia
Ricardo P. Sigueira Eng. Mecanico CRE’:!;F;:E:?S:;?‘B? Espeaalista — Mecanica
Ruy Komei Tezuka Calgada Eng. Civil CRE‘:_;S 02952162:;5141 Especialista — Geotecnia
Sergio Cifu Eng. Civil CRE?(?QPZSS;‘E;? = Consultor - Estruturas
Sergio Augusto Dalge Moura Mefé‘agriim CRE’;?&SS: ;:120630 Coordenador Setorial de Sistema Viario
Sidnei Collange Eng. Eletncista CRE’?BSGZES‘?: ;096823 Coordenador Setorial de Elétrica
Silvana Susko Marceilini Eng. Civil CRET;;SI??;? Fio% Especialista — Hidrologia

1. CARACTERIZAGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

A Barragem de Timbopeba esta situada na Mina de Timbopeba, no municipio de Ouro Preto,
no Estado de Minas Gerais. Esta barragem possui um vertedouro de abandono
(desativacao) implantado em sua ombreira direita, cujo canal de dissipagao vem sofrendo

diversos processos erosivos e de escorregam

laterais.

engo do leito do Cl e dos taludes
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‘O‘ 1209-CVR -2-
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CAT No: 2620230014906 - 24/11/2023 11:45:28 - Autenticagao Digital: FEsAJTTAFCETBF5k63Cs50B0Tzfs0zkk.

0 PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
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As caracteristicas técnicas principais do vertedouro de abandono da Barragem de
Timbopeba sao descritas a seguir:

Comprimento da soleira livre do vertedouro (perfil Creager): 20,0 m;
Comprimento do canal de restituigao: 800,0 m;

Vertedouro de abandono dimensionado para vazao de 157,35 m/s (decamilenar),
valor este que foi revisado para cima.

O canal de restituicdo do vertedouro de abandono tem seu piso revestido em concreto
estrutural nos primeiros 2350 m de extens@o. Apds este trecho, o fundo do canal foi
executado com enrocamento langado numa grande extensdo (cerca de 2100 m). Em
seguida existe um trecho novamente com piso revestido em concreto estrutural, de pequena
extensdo (cerca de 40,0 m). Depois existe mais um longo trecho com enrocamento no fundo
do canal, com cerca de 315,0 m de extensao.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

As principais atividades desenvolvidas nos estudos foram as seguintes:

Visita técnica ao local da barragem;

Programagao e analise das investigagdes geologico-geotécnicas de campo
(sondagens mistas e pogos de inspe¢do para amostragem);

Analise e interpretacdo das informagdes coletadas através das investigagoes
geologico-geotécnicas de campo,

Analises de percolacao e de estabilidade da barragem atual e da barragem alteada,

Dimensionamento geotécnico do alteamento da barragem em 4,5 m de altura, com
macico em solo reforgado com geogrelha em ambas as faces (montante e jusante);

Verificagao hidroldgica e hidraulica do dimensionamento do vertedouro de abandono
(desativacao);

Estudo de quatro alternativas para recuperagao do canal de dissipagao do vertedouro
de abandono e dimensionamento preliminar (hidraulico, geotécnico e estrutural) dos
dispositivos concebidos nessas alternativas, que consistem basicamente em 4
(quatro) barrragens em concreto gravidade e 5 (cinco) barragens de gabiao de baixa
altura;

Estimativa dos quantitativos das obras;

Elaboracao de planejamento e cronograma de atividades p. obra.

— T
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Principais quantitativos envolvidos no alteamento da barragem:

¢ Escavacao comum: 19.640 m®

e Aterro em solo compactado: 26.150 m®

Principais quantitativos envolvidos no estudo de alternativas de recuperagao do canal de

restituicio do vertedouro de abandono:
« Escavagao comum: 468.250 m’
« Escavagao de 2* categoria: 187.300 m*
e Escavagao em rocha: 280.950 m*
e Aterrc em solo compactado: 80.440 m®
« Volume total das barragens: 185.040 m*

e Concreto ndo estrutural: 85.120 m*

Belo Horizonte, 01 de Novembro de 2016.

Eng. Ricardo Leao de Castro Muniz
Gerente Geotecnia Sudeste

CPF: 371.957.276-53

CREA-MG: 0000037876

*f"

o OFICIO DE NOTAS DE BELO Homzomg'ﬂ:f{-;--” :

Rua dos Goltacases 43 - Centro - CEP 30190-050 Telefax: (31) 3226-9489
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Certidao de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620170006602 1225-c df

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

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, 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 EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagao(oes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: EDUARDD KOHN . . . . .. ovvettereeeseeastasuessnansoastsasssessnsesssassesssassssstsnsssesesssssnss
Registro: 5061074792-8P .. s cindvns i vaaivi o wia diniaes RNP: 280288358 . . . s e viiiinmsesi i st on s (s 538, v e i feimm sseisivie o
Titulo Profissional: ENGenheiro Civil . . . . .. ..o iuuuuusrreeeaeniatea e retsssassanssssoasaansaseasssssonsassssiss

Numero ART: 28027230172123086 . Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO . . . .. Registrada em: 28/06/2017Baixada em: 28/06/2017
Forma de Registro: SUBSTITUICAO 8 92221220130832602 . . .. . ..ot vtiiasinnnc et et nes o
Participagdo Técnica: EQUIPE 2 92221220130475671 . ... ... . ouiiiiuiiinernis ettt
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S.A. .. ... ittt

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO

SETOR SGAN BOT LOTE 1 .ot vonetnnsmnseancasassnssssarssssssssssssasnsssssssassossasastassssnssss MOS wa s
Complemento; (CODEVASF) ........c.caiiiiiiiinnienaas e e ] = L —————
Cldads: Brasilis.. ... v consmesarsmmangmarssssmmase UF: SPCEP: 70830901 .PAIS:BRASIL . .........ccoieiiiiciaeiinnians
Contrato: 0.019.00/2013 . . v vv i vidviasvasiae s deniasing Celebradoem : THOM20T . .o vvnmevssmsmnrmmsame vnpssae e
Vinculado 3 ART: 9222122014085 2866 . . . . . ... ovvvreeneeracussasenssssssssssasasassisssasnassassasosarssasssasansas
Valordo Contrato: R§ 1.542. 14468 . . . . ....... ... i Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS . ... oooi it No:: 125....5
Complemento: 4° ANDAR . . ....ceursusrrssressssnsessonas Bairro: ALPHAVILLE INDUSTRIAL . ... ..iiviiiiiean e
Cidade:Barueri . ............. T I UF: SPCEP; 06455020 .PAIS:BRASIL . ..........0ciiiiiiueranncnnn,
Data de inicio: 11/04/2013 Conclusdo Efetiva: 18/01/2014 .. ........ Coordenadas Geograficas: ............ ... ..coiaianen
e L o - L e SO PR
PTOPHBIAMO. . vviir v e e nniviasisiminssnsisnsssesnsetonsssnsnnssssameshasssssiansig CPEIONPDY s ie s s i i iy

Atividade Técnica: 1) Execugao, Projeto executivo, Barragem. 1,00000 unidade. .. .......ooiinnninnriiinnaeee s

— Observagoes
1225- Atualizagao do Projeto executivo das Obras do Aproveitamento Multiplo da Barragem de jequitai Il. SUBSTITUIGAO
RETIFICADORA DE ATIVIDADE PROFISSIONAL. . . .ot ovvttivereeeaisae s e nneaantesaiasaussssssssanannns

~ Informagoes Complementares
Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente CoRtIdB0. - oo nr s R R
O atestado esta vinculado apenas para alividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigoes do
profissional na area da ENGENHARIA CIVIL. ... ... .otuiiuiieme ittt ittt st r s s s e
Houve a participagdo na execugdo da obra de outros profissionais: Engenheiros Civis, Engenheiros Mecanicos, Geografos,
Engenheiros EIetricistas @ GEOI0gOS. . . . - . ..o uvuetouitn ittt st a ittt -
Houve Aditivo de prazo conforme ART 92221220T40852866 . . . . .. .. ... ..vrwenneeeee e s oo eee / w

A presente Certiddo de Acervo Técnico foi analisada e expedida sob responsabilidade da unidade abaixo informada. . ...... ./ ..

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado  presente Certido de Acervo Técnico - CAT, o Afestado apresentfdo pelg
profissional acima, contendo 7 fls, expedido pelo contratante da obralservigo em 21/10/2014, devidameng‘as&'oa@_por-E genheirg
Mecanico WAGNER DEMETRIO - CREASP 0682227398, RODRIGO MARQUES BENEVELI - CPF". %6 B-E i
AUGUSTO COSTA FERNANDES - CPF 611.421.311-49, a quem cabe a responsabilidade pela \pm? de’
Certidao de Acervo Técnico No.2620170006602 3 o Somen
05/07/2017 16:06:00
Autenticagao Digital: SUCK51sJ1B16T001F6FJBnOfFna5JgB3
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A CAT a qual o atestado estd vinculado & o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificagdo dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA quantitativos nela contidos, bem como de alteracdo da stuacao do registro da ART

A CAT & qual o atestado estd vinculado constituira prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado  (www.creasp org.br).
estiver pu venha a ser integrado ao seu guadro técnico por meio de declaragao
antregue no momento da habilitagio ou da entrega das propostas A talsificagdo deste d o constitui crime previsto no Codigo Penal Brasileiro,

sujeitando o autor 3 respectiva agao penal. O — 5 4

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo c REA sp
-
Rua TEITI KOKI, 55 VILA FLORIDA Registro-SP, CEP 11900000

Telefone: 0800 171811 - www.creasp.org.br opgao ‘Atendimento’ link ‘Fale Conosco’

A CAT & valida em todo territario nacional
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CODEVASF [E:l Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco ¢ do Pamaiba
s AD/ GEP/ Unidade de Projetos

ATESTADO

Atestamos para os devidos fins que a empresa ENGECORPS Engenharia S.A, com sede a
Rua Alameda Tocantins n° 125, 4° Andar, Alphaville, 06455-020, Barueri-SP, e inscrita no
CNPJ/MF sob n° 62.025.440/0001-50, executou para a CODEVASF - Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco e do Parnaiba, com sede em Brasilia/DF, inscrita no
CNPJ/MF sob n° 0.399.857/0001-26, os “Servicos de Atualizagdo do Projeto Executivo das Obras do
Aproveitamento Miiltiplo da Barragem de Jequitai I1”, conforme contrato N°0.019.00/2013, assinado
em 11/04/2013.

1. DADOS CONTRATUAIS

e Valor do Contrato Inicial: R$ 1.542.144,68 (um milhdo, quinhentos e quarenta e dois mil,
cento e quarenta e quatro reais e sessenta e oito centavos) - Base fevereiro de 2013.

e Prazo do Contrato: 263 dias corridos

e Data da Ordem de Servigo: 30/04/2013.

2. DESCRICAO DO PROJETO

O Projeto Hidroagricola Jequitai € um empreendimento de usos multiplos e de
desenvolvimento regional, no qual podem ser destacados como finalidades e subprodutos
principais a irrigagéo, a regularizagao de vazdes e controle de cheias e a geragao de energia.

O Aproveitamento Mdltiplo Jequitai Il é parte integrante do Projeto Hidroagricola Jequitai, o
qual contempla também o Aproveitamento Multiplo Jequitai | e os Perimetros Publicos e
Privados de Irrigacdo. A area do Projeto localiza-se na regido Norte-Nordeste de Minas Gerais
ocupando grande parte da bacia do rio Jequitai, inserida no Vale do Rio Sao Francisco e,
também, no “Poligono das Secas’.

O arranjo geral do A.M. Jequitai Il, situado na parte jusante do “canyon”, a uma distancia

aproximada de 4,5 km do aproveitamento Jequitai |, foi projetado para elevar o nivel d'agua no
rio Jequitai e alimentar os canais principais CP1 e CP2 do Perimetro de Irrigacado, situados,
respectivamente, nas margens esquerda e direita, bem como para geragao de energia elétrica.

O A.M. Jequitai Il caracteriza-se pelas seguintes estruturas, cujas principais dimensdes e
caracteristicas estao detalhadas no Quadro 1, em anexo:

v barramento em concreto tipo gravidade a ser executado em concreto compactado a rolo

(CCRY); /’"\\
v sistema de extravasao: vertedouro do tipo soleira livre e dissipagao do tipo “Elg@;ket";
v aducdo para irrigagéo: duas tomadas d'agua localizadas nas ombreiras; ,%
| 0‘
v geragdo de energia: tomada d'agua, conduto forgado e casa de forga. - 8
: | C‘% OG
" ISsa0
3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Atualizacao do Projeto Executivo g

O escopo dos servicos objeto do contrato contemplot @ atuals agao do projeto executivo das
obras do AM. Jequitai Il, localizada no municipio de[Jéquial, no Estado de Minas GeraiSi -
Compreendeu a elaboragado dos documentos téerjgps iais g‘ecessérios a execucag %)\
obras, englobando todos os aspectos negessarioy para’a sua implantagdo. A seguir- N

apresentadas as atividades realizadas dentfo esgo ___Icontratéﬁ}/

' 1_ O;JDI) | /U’QJ
10105AB0401024 4 " :



Ministério da Integracdo Nacional — MI

CODEVASF m Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Pamaiba
" AD/ GEP/ Unidade de Projetos

a) Diagnéstico do Meio Fisico, Bidtico e Socioeconémico, destacando-se as seguintes
atividades:

v Elaboragdo de um diagndstico ambiental da bacia do Rio Jequitai contemplando os
meios fisico, bidtico e socioeconémico, visando o conhecimento da regidgo do
empreendimento, a qual faz parte do Projeto Hidroagricola Jequitai.;

v Andlise das caracteristicas ambientais e sociais da regido do empreendimento quanto
as perspectivas de incremento produtivo e melhoria das condicées de vida da
populacao, visando o desenvolvimento regional;

v Avaliagdo da implantagdo do empreendimento visando sua inser¢éo no Programa de
Revitalizacdo da Bacia do Rio Sao Francisco, bem como sua insergao regional;

b) Estudos hidrologicos, destacando-se as seguintes atividades:

v Analise de consisténcia dos dados fluviométricos (cotas médias diarias, relagdes cota x
descarga, vazdes médias diarias);

v Reconstituicdo das séries de vazdes naturais;

Determinacdo da série de vazdes médias mensais no aproveitamento Jequitai Il, bem
como sua disponibilidade hidrica;

v Determinacao da série de vazdes minimas no aproveitamento Jequitai Il;

Estudos hidrolégicos de cheia no aproveitamento Jequitai Il, através de analises
estatisticas de vazdes médias diarias,;

Analise probabilistica conjunta de vazdes e volumes maximos;

v Modelagem matematica e computacional para obtengao das séries de vazdes minimas,
meédias e maximas;

v Propagacéo dos hidrogramas de projeto com a utilizagdo de modelagem matematica e

e T

c) Reavaliacdo da motorizagdo do empreendimento face ao atual cenario g‘gﬁ
brasileiro, através de estudos técnicos e econdmicos e considerando os potenciai arios
tarifarios para comercializagao de energia elétrica. Os estudos envolveram asa seguintes
atividades:

O .

computacional, para os reservatérios de Jequitai | e Il - \
Q
o]

v Estudos de demandas, usos consultivos e outorgas de uso da agua a m<909;1te ,ﬁos\,\
barramentos Jequitai | e Il

v Estudos operacionais e modelagem matematica e computacional para simulagdo da
operacao dos reservatorios, considerando os volumes outorgados para uso de irrigacao;

v Balango hidrico do reservatério, considerando a precipitacao e a evaporagao média
mensal;

v Modelagem matematica e computacional para determinacéo das energias asseguradas

dos A.M. Jequitai | e Il

v Modelagem matematica e computacional para determinacao dgs ene gias geradas nos
periodo critico do Sistema Interligado Nacional (STN) dos A, M jequitaj | e Il;

v Modelagem econémica, matematica e computactonal ane "de_ inar a poténcia
mstalada com a maior relat;,ao beneﬂcmlcusto«-:atraves d imos de poténcias

topografla através de marcos geodésitos e logaga nda muestlgaqoes geologicas pars&e

empreendimento;_ﬁ e 5
()\J\, | /[(
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v

Os marcos de apoio dos eixos de Jequitai | e Il foram estabelecidos pelo transporte das
coordenadas e altitudes através de rastreamento de satélites GPS e nivelamento
geomeétrico;

As bases topograficas do reservatério Jequitai Il, originalmente mapeadas no sistema
Gauss-Kriger — EFLB, foram transformadas para o sistema UTM (SAD-69), de modo a
compatibilizar com as bases cartograficas do IBGE e com os levantamentos realizados
para a atualizagado do projeto executivo

e) Estudos Complementares de Geologia e Geotecnia:

v

Realizacdo de sondagens mistas (percussao e rotativas) para maior detalhamento da
fundacdo da casa de forga, da bacia de dissipagao e do canal de restituicao;

f) Estudos e Dimensionamentos Hidraulicos, destacando-se:

v

v

S

g) Atualizagao do Projeto Executivo das seguintes estruturas:

v

v

<

i & % %

h) Atualizagdo do Projeto Executivo dos seguintes Equj

v
v

Estudos hidraulicos do projetoexecutivo do vertedouro de soleira livre incorporado ao
barramento;

Anélise e verificacdo dos resultados obtidos de ensaios em modelo reduzido (construido
em etapas anteriores doprojeto — United States Bureau of Reclamation, Denver, 1989);

Dimensionamento e posicionamento da estrutura de dissipagdo de energia (fossa de
erosao / “flip-bucket”);

DIimensionamentos hidraulicos das tomadas d’agua de irrigagcdo. No projeto anterior
havia tomadas de irrigagdo atuantes com nivel constante, acionadas por bdias e contra-
pesos. As mesmas foram substituidas por comportas do tipo segmento, automatizadas.
Essa alteragdo exigiu a adaptagdo das dimensdes estruturais das tomadas d'agua e
suas respectivas bacias de dissipacao de energia;

Estudos hidraulicos de linha d’agua para as ensecadeiras de desvio; SRR
Dimensionamento hidraulico da tomada d"agua para geracao de energia elétrica; to

Dimensionamento hidraulico do conduto forgado da tomada d'agua de deracdo de o
energia elétrica; i
o
&
| o O'? B\
Casa de Forga — projeto de fundagdes, elétrica, instalagdes hidrosa éﬂsaoér
condicionado, tecnologia do concreto convencional, estruturas e arquitetura;

Tomadas d’agua de irrigagéo: projeto geotécnico (escavagado), fundagdes e estrutural,
além de hidraulico;

Macico da barragem: projetos de tecnologia de concreto convencional, tecnologia do
concreto compactado a rolo, projeto estrutural, geotécnico (escavagéo da fundagao), de
fundacgdes;

Tomada d'agua de geragdo de energia elétrica: projeto geotécnico (escavagao),
fundacdes e estrutural, além de hidraulica;

Acessos a obra e ao canteiro;
Canteiro - arquitetura e arranjo

fundagdes e estrutural, além de hidraulico;

X

Gerador Sincrono;

Conjunto de Manobra 13.814}\/ »
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Transformador Elevador;

Sistema de Supervisao, Controle e Protecao;

Sistema de Medi¢ao de Faturamento;

Subestacgao;

Sistemas de Servicos Auxiliares Elétricos.

Diagramas Unifilares;

Sistema de Prote¢ao contra Descargas Atmosféricas, Aterramento, lluminacgao,

S N N N NN

Comunicagao e Bandejamento.

Atualizagdo do Projeto Executivo dos Equipamentos Hidromecanicos:

v" Turbina hidraulica;

v" Valvula borboleta; / V

v Equipamentos hidromecanicos auxiliares; IS to \

v Equipamentos de levantamento; O o 5

v Sistemas auxiliares mecanicos; %/@S o -\_‘bé'?
Comportas; do LiC}

Estudos de alternativas de Arranjo Geral constituido pelas estruturas constantes do item 4
— Ficha Técnica;

Determinacao das Obras de Apoio, incluindo concepgao, dimensionamento e operagao do
canteiro de obras;

Sistema de acessos (tragado, terraplenagem, drenagem e pavimentagdo), constituido por
estrada vicinal para acesso de ligagdo com ocanteiro e obra;

m) Planejamento da Implantagao das Obras com definicdo da sequéncia construtiva e metodos

0)
P)

construtivos;

Estrutura analitica de particido (EAP) da obra; grafico de Gantt; cronograma fisico-
financeiro; rede PERT-COM; curva ABC de insumos e servigos; histogramas de mao-de-
obra, materiais e equipamentos e curva S de mao-de-obra, materiais e equipamentos;

Elaboracao e atualizagcdo das especificagdes técnicas do projeto atualizado;
Desenhos de projeto e memorial descritivo do empreendimento;

Levantamento de quantitativos das obras, equipamentos e materiais e elaboragdo de
orgamento com utilizagdo de precos unitarios divulgados em publicagdes pertinentes
(SICRO2 — DNIT, SINAPI — CEF, entre outros) bem como %rjsultas a fabricantes de

equipamentos hidromecanicos e eletromecéanicos com /dpresentacdo de propostas
comerciais;

Elaboragao de planllhas de quantidades e custos para as/obras;

compoem o} orc;amento global da obra; '. g

pagamento; 5 M@ 70z

do! barramen;(oA/

Elaboragao do Manual de Operaca
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R$ 78.207.353,52 (setenta e oito milhdes, duzentos e sete mil, trezentos e cinquenta e trés reais €

cinquenta e dois centavos) — Data Base: Agosto/2013. i S
7. x0
1w
O
&
3. EQUIPE Q O
. b
"issao™
Noine Formagdo Entidade de Classe/ Fungiio

Registro Nacional

Afonso Celso Moruzzi - CREA 0601531070 -
Marques Eng. Civil RNP 2603460650 Coordenagéao Geral
— ; - CREA 0605018477
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil RNP 2604020211 Coordenagdo Geral
Coordenagado Geral/ Arranjos, Hidrologia,
Eduardo Kohn Gng.Ci | RGN SRO10T4TEE Engenharia Hidraulica e Estudos
RNP 2602945358 ;
Energéticos
Coordenagdo Setorial das areas de
) o CREA 0600318570 : . A
Alberto Lang Filho Eng. Civil RNP 2602015857 Arranjos/Hidrologia, ij@raul:ca e Estudos
Energéticos
. ; ; : Coordenagdo Setorial da Area de
Andrei de Mesquita Aimeida Arquiteto CAU A49563-8 Arquitetura
Coordenagao Setorial das areas de
. . CREA 5060495305 Geotecnia, Orgamentos, Métodos
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil RNP 2602914207 Construtivos e Planejamento de Obras /
Arranjos, Obras de Terra e Geotecnia
: : CREA 0600304746 Coordenagéo Setorial da Area de
Bernd Dister Lukas Eng. Mecanico | "onp 2606258550 Engenharia Hidromecanica
o ) . CREA 5062061532 Cordenagdo Setorial das Areas de
Christiane Sporl Geodgrafa RNP 2603412469 | Estudos Ambientais e Geoprocessamento
Sérgio Cift Eng. Civil CREA 0600183632 Coordenacdo Setorial da Area de

RNP 2602609447

Estruturas

Sidnei Collange

Eng. Eletricista

CREA 0601196823
RNP 2606804180

rdenagdo Setorial da Area de
quipamentos e Sistemas
Eletricos/Eletromecanicos

Santos

y
; , y CREA 5062819753
Ariane Barros Lima Eng. Civil RNP 2605717593/ : Estruturas (
Carlos A. Arantes Gongalves Ena. Civil CREA 0601287333 . |. . . . Planejamento de Obras, Métodos
Rosa g. Ll RNP 260285914-1 | Congtrutivos, Quantitativos e Orgamento
Debora Ciistina Dobaha Eng. Civil GREA-VG 12 “/Arranjos, Obras de Terra e Geotecnia

Fernando Garcia

Eng. Civil

2 Arranjos, Hidrologia, Engenharia

“Hidraulica e Sistemas Hit{réuticos

© AU0105AB0401028

/
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= Entidade de Classe/
Mo Formagho Registro Nacional Fungho
i CREA 0600170440 . ]
Ferndo Paes de Barros Gedlogo RNP 2609631766 Coordenagao Setorial de Geologia
Filipe Lima Romeiro Arquiteto CAU 121754-2 Arquitetura
i A i CREA 0600174897 Arranjos, Hidrologia, Engenharia
FiniaAague GAmso Eng. Cvil | "RNP 2604824655 Hidraulica e Sistemas Hidraulicos
Francisco Gladston de Eng. Civil - CREA 0500353252 ; ;
Holanda Especialista | RNP 2006992406 | Cngenharia de Tecnologia de Concreto
- . o CREA 5060624095 " 5
José Ricardo Junqueira do Val Eng. Civil RNP 1011104164 Planejamento e Orgamentagdo das Obras
Ty p— Eng. CREA 0601112244 Equipamentos e Sistemas
G Hiboshl e Eletricista | RNP 2602594407 Elétricos/Eletromecanicos
; i CREA 5063896980
Marcos Alexandre Polzin Geografo RNP 2501223080 Geoprocessamento e Topografia
; i i CREA 0600647055 ; G
Paulo Afonso Cerqueira Luz Eng. Civil RNP 2603513362 Arranjos, Obras de Terra e Geotecnia
" CREA 5063603151 Arranjos, Hidrologia, Engenharia
Raphael aeCompos Prats Eng. Civil | "oNP 2610445229 Hidraulica e Sistemas Hidraulicos
Renata Augusta R. Naves de . CREA 5061665304 ;
Oliveira Gedloga | pNp 2603657330 Geologia
; o N Eng. CREA 5063602187 . e
Ricardo Pirai de Siqueira Siochnice RNP 2610443617 Estudos Hldromeci1103i
: oy s CREA-0700197154
Silvana Susko Marcellini Eng. Civil RNP 1702041103 Estudos Hldrologlcos e %o(. |c0
-
10
On
L
\‘
4. FICHA TECNICA 0/;) \o
fssaO
1- LOCALIZAGAO — _
RIO:JEQUITAI SUB-BACIA: JEQUITAI BACIA: SAO FRANCISCO
LAT: 17°14'48" DISTANCIA DA FOZ: MUNICIPIO M.DIR.: JEQUITAI UNID.F
LONG: 44"24'55" 102,8 km MUNICIPIO M.ESQ.: JEQUITAI ED. MG
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA: JEQUITAI
2. DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA —
COD.: NOME: [ RIO: AD: km* /
42145001 Jequitai ’ /  Jequitai 6.900
42145498 Fazenda Umburana P Jequitai 5.944
42089998 Fazenda Espirito Santo £ Jequitai 4.300
42010000 Claro dos Pogdes / S&o Lamberto 543
2 - DADOS HIDROMETRICOS i / \_/
AREA DE DRENAGEM .. .6.580 krﬁ’ i o VAZAO MIN. REGISTRADA (13/10/54) ............. 1,88/m]
PREC. MED. ANUAL (BACIA).............. 1.200 mymy;., . 'AZAO ENCHENTE (TR=10.000 anos) .......... 3.36f mj
EVAP. MED. ANUAL (BACIA) . A1.332mmy . : AJAZAO DE DESVIO (Tr = 10 anos) . i
VAZAO MLT (PERIODO NOV/1948/ DEZ/2009)4Z:20 m*/s * VAZAO DE DESVIO DE 2* FASE (Tr = 10 ary & »
VAZAO MAX. REGISTRADA (03/02/79)2100,00 m¥(s . < 8
VAZOES MEDIAS MENSAIS Periodo 11/1948 a'12/2008 (m’ls) 2 E S
JAN | FEV MAR | ABR MAIL UNY Maul;j; AGO- SET QUT | NOV DEZ{
1344 | 93,2 691 | 354 12 Jl 95 [ 76 7.2 146 | 547 1131}/
0ot
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[ 3-RESERVATORIO E ENERGIA

N.A. DE MONTANTE: AREAS:

MINIMO NORMAL: .cimnnnuinsaianiamns 550,00 m INUNDADA (N.A. MAX. MAXIMORUM): .........cooovmrrrrirnnnns 3,11km?
MAXIMO NORMALY . correernemmermiiposspssinisme i 550,00 m NO N.A. MAXIMO NORMAL: .................... .... 0,66 km?
MAXIMO MAXIMORUM: ..o 557,70 m NO N.A. MINIMO NORMAL: ........ooovuovieiicicienene 0.66 km?*
N.A. DE JUSANTE: VOLUMES:

MINIMO OPERACIONAL (N.A. NORMAL DO APROVEITAMENTO

NO N.A. MAX. NORMAL: .....oovieiiiieeeeeinen 3,05 X108 m?

MULTIPLO JEQUITAT ) cocoeoieerceeneicieeinns

AXIMO MAXIMORUM: ......cccoooomvrrianrranrerenssanse
QUEDA BRUTA MAXIMA: .....oooooiiniiiicee,
4 - BARRAGENS
TIPO: ..GRAVIDADE / CCR
COMP_ TOTAL BRIBTA: ..o cnissmssssssisasios 185,61 m ELEVACAD DA CRISTA! civcvssuiisssvaisisstnrssiios 558,60 m
5 - DESVIO
BIPEE o e GALERIA DE DESVIO T T R S R 3,00m x4,00m
[VAZAO DE DIMENSIONAMENTO: ........cooorvnemnnnnnee. 35mYs BEMPL cmmmmrermmommimis i B sy 35,00 m
GALERIA / CANAIS: — .. UMA GALERIA

- SISTEMA EXTRAVASOR

AZAQ DE PROJETO: ..o 3.360 m¥s
ELEVAGAR DA SOLEIRAL ...vuumnamiisiiais 550,00 m

IPO: VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE (DISSIPAGCAO DO TIPO FLIP BUCKET)

COMPRIMENTO: ..ot cneieenas 80,49 m
ELEVACAO DA CRISTA DA SOLEIRA: ............... 550,00 m

- SISTEMA ADUTOR

OMADA D'AGUA DE GERAGAO
IPO: GRAVIDADE INCORPORADA AO CCR

COMPRIMENTO ramal 1(embogue até a vaivula borboleta):55,80 m
COMPRIMENTO ramal 2 (emboque até a valvula borboleta): 59,65 m

i 24‘10 m TOMADA D'AGUA DE IRRIGAGAO (MAR. DIREITA E ESQUERDA)
RGURA DO BLOGOY ... csocssmmsmnssrmsmmsmmsesssasinsi e 9,00 m TIPO: 2 TOMADAS COM CONDUCAO POR GRAVIDADE
< % COMPRIMENTO Margem direita: ; .3285m
OMPORTA TIPO: icwinanamunmminiommimingas VAGAO COMPRIMENTO Margem esquerda 35.40m
LTURA LIVRE: . ..3,98m VAZAOQ DIREITA: R T e 41mis
LARGURA LIVRE: oo 3,80m VAZAO ESQUERDA" - oo oo 10,7 m¥s
AZAO DE ENGOLIMENTO: ...cooovvviviviiiriierinnins 45,00 m¥s GALERIA
ONDUTO FORCADO COMPRIMENTO Margem direita: ............coovnimvvninnncrincncns 1440 m
DUGAQ CASA DE FORGA SECAO Margem direifa: .......cocoooveoviecceecriiiiiiciaeiniins 3.0mx20m
DIAMETRO INTERNO antes da bifurcagdo: ............. 3,80 m COMPRIMENTO Margem esquerda: ................. 2 galerias 15,00 m
DIAMETRO INTERNO depois da bifurcagdo: .......... 2,18 m SECAQ Margem esquerda: ...............ccoooiveiiiiiiiienes 27mx20m
- CASA DE FORCA
IBOEL . i e R T ABRIGADA
T DE LINIEY. GERADORAER: .nmmniainmnimmasa it 2 COMPRIMENTEY: ... s b syt e 18,30 m
RGLRA BLOGO UNIDADE i 20,18 m
- TURBINAS
1PO:. i ROTACAR SINCRONAY v mniinmnsnsaieimai 257,14 rpm
N° DE UNIDADES — VAZAO NOMINAL ................. 22,45 mils
OTENCIA UNL. NOMINAL TR+ RENDIMENTO MAXIMO ..o 92,0%
UEDA DEREFERENCIAL ... PERDA HIDRAULICA s s s s i) 0 90m
- GERADORES 2
POT NCIA UNI. NOMINAL: . S - 210 [0} 47/ RENDIMENTO (NAO MENOR QUE): ....ooinisiliniininning s _.._0.9?_
OTACAO: .. 276,92 rppp—~..  FATOR DE POTENCIA (C0S. @): .....ovvvvvvi e X.0..0.90
7 -
f \ @]
Brasilia/DF, 21 de outubro de 2014 5‘ 'S,
/ o Y
r. 5 N %[- - \;\cJ
=il /-" ~ f TEN SSBO
.;. 'L,- /.r

Wagner Demetrio
Fiscal do Contrato
Crea: 222739D

CPF: 074.244.648-41

e

Luiz Augusto Costa ’Fernan
Secretario Executivo da Ajea de Destm'velv:mento
PF: 611. 421 311- 49

Rodrigo
___.—l‘l-‘-lmm “ i de

CPF: 225.224.668<0

el
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Certiddo 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 6001 1 021

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo Atividade concluida 1271 -negq

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2008, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acerve Técnico do
profissicnal EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagio(bes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: EDUJARDO KOHM . . . sceiissasnsnsssnnsrasssessassonssssienshsissashoncsanasusssboniondsdsassonossesa
Registra: 5061074792-SP . . ....cosseesrvnssssscvannsas RANP: 2602945358 1o v cvsvsinnspesssnnsnssnsnnasonssssnnnses
Titulo Profissional: ENQEnheiro Civil s o . s v v vessenesarasserasrsssssvesesssssatosesassaatsessssssanastassosssnssnnssss
Numero ART: 92221220161114026 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . . .. Registrada em: 13/10/2016Baixada em: 13/10/2016

Forma de Registro; SUBSTITUIGAO & 92221220161084505 . . .. .. ... R A R R R S S
Participaca0 TEENICE: INDIVIDUAL . . . . .o o veeet it ettt e e et e e e e et et
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA SUA. .. ...\ttt

Contratante: NORTE ENERGIA S.A. . . .o ot vttt itetanan s eaan e csssersssnssnnn

QUADRA SCN QUADRA A BLOCO B. .o i v sinesvns sameinss s o v miada s ss mssmasims T ———— No.: 100 . ...
Complemento: Centro Empresarial Varig-Salas 904 e 1004 . .. .. Balcor ASA NOBTE | v imiim s mis mes s s M i e
Gidade: Brasla . . . .o.u s s s sses we smsisim s UF: SPCEP: 70714900 . PAIS:BRASIL ........ ... . ccicrnirrcnnnnanas
Contrato: DC-8-008/2014 . . . ... i iiivvvviavivramsaiins Celebrado am 230 . oo oo comiis wvmsmeimmns s wvssee
VNGB0 B AT, v v v e viein asmioie s aimons s sansestissiedsessasassnianisssssseedsiniessesssataeedsue i
Valordo Contrato: R$ 1.110.61826 ... .................. .. Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS . ... ... ..ottt asasacaanaes No.: 125....
Complemento: o assmsme o SErs s B . Bairro: ALPHAVILLE INDUSTRIAL . v veencnenianinancnsnns
Cidade:Barueri .. ...........cccoiuivneenensas UF:; SP CEP: 06455020 . PAIS:BRASIL ... ....cccevsrsnanrusssssssssnnss
Data de inicio: 23/09/2014 Conclusao Efetiva: 23/01/2015 ... ... ... Coordenadas Geograficas: . ......coiiviiiiiancanaanas
LT - o R T P PR
PROPHIBAATIO. .. o ovonpmom wismimn om0 0 48 w678 w50 18w o Sl i oo . CPFICNPL: covvssunsnsnnnsrssnnnnss
Adividade Técnica: 1) Coordenagdo, Estudo, Barragem. 1,00000 unidade. ... ... .. cuiiiannniiiimeremsaresaarasneraanes
~ Observagbes

1271 - Elaboragao de Estudos de Dambreake (Ruptura Hipotética), mapa de inundagao e plano de agdes emergenciais (PAE)para o
Plano de Seguranga de barragem da UHE Belo Monte, consonante com as exigéncias da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Empresas que fazem parte do Consorcio so: ENGECORPS E Pimenta de Avila, cada um com 50% do Consérecio. ... ...

- Informagdes Complementares
O atestado est4 vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
profissional na drea da ENGenhania Civil. « -« « v v se e tuiauiaeeinessssasateoisssssstaruinistesrasntonesesssiassrass

O Consoreio ENGECORPS - PIMENTA DE AVILA é constituido pelas empresas ENGECORPS ENGENHARIA S.A - 50% e
PIMENTA DE AVILA CONSLILTORIA LTDA = S0M. .« v v 45« arosnn s sss 50 5 aiuism mincs son woaises sisis iain s sisis e +aomsm o 415 3508 810 500000
Valor total o contrato: RS 2,221 236,50, . . . .ottt it e a e iaeeaeraaeeceaaa e ara st aas
Valor total da ENGECORPS: RS 1.110.618,26. . .. i oo vuvsvssaviaivinieesas ssssis iiehasas idhessnsanasssssboptessessasss
A presente Certiddo de Acervo Técnico foi analisada e expedida sob responsabilidade da unidade abaixo informada. . . - -« .0 vhnnn

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Centidao de Acervo Técnico - CAT, o Atestado apresentado peld -
profissional acima, contendo 46 fls, expedido pelo contratante da obra/servigo em 22/06/2016, devidamente assinado por Eng. Civil
José Biagioni de Menezes - CREA-MG: 22.410/D, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das infgrmagQ so
nele constantes. \7 \ g{.

Certidao de Acervo Técnico No.2620160011021 !
18/10/2016 11:53:10
Autenticago Digital: Gnfg1zACKagB3zxBAKCI5ANIfx1U3n3y O

SsaoV

A CAT & qual 0 atestado estd vinculado @ o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificagio dos dados técnicos qualitativos
atestado no CREA. guantitativos nela contidos, bem como de alterag3o da siluagao do registro ds ART

A CAT & qual o aleslado estd vinculado conslituird prova da capacidade A aulenlicidade e a validade desta centiddo deve ser confirmada no sile do CREA-SP
wécnico-profissional da pessoa jurfdica somenie se o responsavel lécnico indicado (www.creasp.org.be).
estiver ou venha a ser Integrado a0 seu quadro lécnico por meio de dedaraCio
entregue no momento da habiiitagdo ou da entrega das propostas. A falsificagfo deste documento constitul crime previsto no Cocigo Penal Brasieiro,
sujeitando o autor & respectiva agao penal.
A CAT & valida em todo temitdrio nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo cm—sp
Rua DOUTOR ARTUR PORCHAT DE ASSIS, 47 BOQUEIRAO Santcs-SP, CEP 11045540
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CONTRATO DC-5-008/2014

ATESTADO DE EXECUCAO DE SERVICOS

Atestamos a quem possa interessar, que o CONSORCIO ENGECORPS — PIMENTA DE AVILA, formado pelas empresas
ENGECORPS ENGENHARIA S.A, CNPJ 62.025.440/0001-50 ¢ PIMENTA DE AVILA CONSULTORIA LTDA CNPJ
35.790.823/0001-42, sob a lideranga da ENGECORPS, executou para NORTE ENERGIA S/A(*NE”), com sede no Setor
Comercial Norte, Quadra 4, bloco B, n°100, salas 904/1004, Centro Empresarial Varig, inscrita no CNPJ sob o n°
12.300.288/0001-07, a elaboragdo de volumes para atendimento ao Plano de Seguranga de Barragens (PSB) da UHE Belo

“lonte, situada nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingt, no Estado do Pard, em consonéncia com as exigéncias da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e da Lei 12.334/2010, conforme abaixo explicitado:

Objeto: ELABORACAO DE ESTUDOS DE DAMBREAK (RUPTURA HIPOTETICA),
MAPA DE INUNDACAO E PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS (PAE)
PARA O PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM DA UHE BELO
MONTE, CONSONANTE COM AS EXIGENCIAS DA AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL) E DA LEI 12.334/2010.

Contratante: NORTE ENERGIA SA.
CNP]J do Contratante: 12.300.288/0001-07.
Contratada: Consércio ENGECORPS - PIMENTA DE AVILA formado pelas empresas

ENGECORPS ENGENHARIA S.A (CNPJ 62.025.440/0001-50) e PIMENTA DE
AVILA CONSULTORIA LTDA (CNPJ 35.790.823/0001-42) na proporgdo de
50% cada um, sob a lideranca da ENGECORPS.

Contrato: DC-S-008/2014. o —
= Periodo: 23/09/2014 a 23/01/2015. ' to -
Valor: R$ 2.221.236.52 (dois milhdes, duzentos e vinte e um mil, duzentos e trinta, e seN \S \
reais e cinquenta e dois centavos, na data base setembro/2014. 0
. 1%
Q &3
Local de Realizago: Al Tocantins n® 125, 4° Andar — Alphaville - 06455-020 - Barueri/SP. ¥ o\’:’
Ss50 N
Equipe Técnica Envolvida:
Registro Nacional |  Registro na Entidade de
Nome Completo Profissdo Profissional* Classe Funcao
(n% (sigla e n%)
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 CREA 5061074792
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil 2604020211 CREA 0605018477 =
Joaquim Pimenta de Avila Eng. Civil | 2606155807 CREA-SP 31442 CagrieonapRe
Lucas Samuel Santos Brasil Eng. Civil 1405960620 CREA-MG 85104
Luciana Lima Eng. Civil CREA-MG 83541
Gladstone Alexandre Eng. Civil 1407080300 CREA-MG 113199
Alberto Lang filtho Eng. Civil 2602015857 CREA 0600318570 Supervisao Técnica
Maria Bemadete Souza Sender Eng. Civil 2609702450 CREA 0601694180
sl Fernando Ggfia Eng. Civil 2502128897 CREA 5063554065
Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos Pédgina 1 de 46 0 5 6 r_}
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Registro Nacional | Registro na Entidade de
Nome Completo Profissao Profissional* Classe Fungao
(n°) (sigla en®)
Lauro Dela Libera Filho Eng. Civil 2607722225 CREA 5063080180
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 CREA 5061074792
Alberto Lang filho Eng. Civil 2602015857 CREA 0600318570
Fernando Garcia Eng. Civil 2502128897 CREA 5063554065
Samanta Dias de Souza R 1410123618 CREA-MG 144661-LP
Hidréulico
Raquel Chinaglia Pereira dos Santos Eng. Civil 2602141704 CREA 5061356648 Hidrdulica, Hidrologia e
Francisco Martins Fadiga Junior Eng. Civil 2602140635 CREA 0601667794 Irrigagao
Giovana Bevilacqua Frota Eng. Civil 2614195820 CREA 5069515716
Ligia de Souza Gimius o) 2608135617 CREA 5063215590
Ambiental
Alexandre Angelo Carmo Luiz da Silva Eng. Civil 1412886864 CREA-MG 174587
Lucas Filipe Lucena Jesus Eng. Civil 1410396584 CREA-MG 147187
o/ Felipe Figueiredo Rocha Eng. Civil 1409665798 CREA-MG 139162
Paulo Afonso de Cerqueira Luz Eng. Civil 2603513362 CREA 0600647055
Afonso Celso Moruzzi Margues Eng. Civil 2603460650 CREA 0601531070
Regis Eduardo Geroto Eng. Civil 2607732387 CREA 5060571202
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil 2602914207 CREA 5060495305 ; :
Renata Augusta Rocha N. Oliveira Gedloga 2603657330 CREA 5061665304 Gentectie Gealogie
Ferndo Paes de Barros Geélogo 2609631766 CREA 0600170440
Ricardo Bicudo Eng. Civil 2002696110 CREA-RJ 31500
Teresa Cristina Fusaro Eng. Civil 1403628114 CREA-MG 39945
Iberé Martins da Silva Eng. Civil 2603338153 CREA 5060303616
Sérgio Cifu Eng. Civil 2602609447 CREA 0600183632 Estiiitiiig
Ariane Barros Lima Eng. Civil 2605717593 CREA 35062819753
Marcos de Avila Pimenta Eng. Civil 1405120525 CREA-MG 28679
Christiane Sporl Gebgrafa 2603412469 CREA 5062061532 . 5
Marcos Alexandre Polzin Geograto | 2501223080 CREA 5063896980 MeaAntin
Christiane Sporl Gedgrafa 2603412469 CREA 5062061532
Marcos Alexandre Polzin Gedgrafo 2501223080 CREA 5063896980 Cartografial—._
& Frederico do Valle Ferreira Castro Gedgrafo CREA-MG 54812 Geoprocessamento ™ |
| Leonardo Corradi Coelho Gedgrafo 1404382097 CREA-MG 95925 ) ze =i
N

o

(*Registro Nacional Profissional - RNP. obrigatdrio para quem tem CREA)

1 APRESENTACAO

A gestdo de emergéncias aplicada a barragens € constituida por um conjunto de agbes coordenadas que visam
minimizar a magnitude dos possiveis danos devidos a incidentes e acidentes, assegurando a resposta mais adequada |
durante e ap6s a ocorréncia de um evento anémalo a operagdo da barragem.

Neste sentido, o Plano de A¢des Emergenciais da Barragem (PAE) consiste em uma importante ferramenta, na qual sdo
identificados e compilados em um dnico documento os procedimentos e acOes que devem ser executados tendo o
objetivo de mitigar riscos e responder com eficiéncia as situagdes de emergéncia que possam comprometer a seguranca
da barragem e de sua 4rea de influéncia. Fez parte dessa andlise a utilizagdo de ferramentas como estudos de
DAMBREAK (ruptura hipotética) e elaboragdo de mapas de inundagao.

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos
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“‘“( ) NOrteeNERGIA
2 OBJETIVO

O objetivo do estudo foi identificar as situacdes de emergéncia que possam por em risco a integridade das estruturas
componentes da UHE Belo Monte, e estabelecer as agoes imediatas necessérias nesses casos, definindo os agentes a
serem notificados de tais ocorréncias, com o intuito de minimizar danos as propriedades, as comunidades, a0 meio
ambiente, as atividades econdmicas e principalmente, quanto i perda de vidas humanas & jusante da barragem. A
confecgdo de mapas de inundacdo subsidiou os trabalhos.

O trabalho foi elaborado com base na legislagdo vigente até 0 momento e notas técnicas preliminares da ANEEL que
ainda serdo submetidas a audiéncia piblica, a saber:

e Lein®12.334 referente a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) de 20 de setembro de 2010;

e Nota Técnica n” 59 da ANEEL referente a Proposta de Regulamentagao do Plano de Agao de Emergéncia (PAE) a
ser aplicado pelo Setor Elétrico Brasileiro (SEB) de 20 de agosto de 2013;

e Nota Técnica n° 76 da ANEEL referente & Regulamentacao dos Critérios para Classificagdo dos Empreendimentos
de Energia Elétrica por Categoria de Risco e Dano Potencial Associado de 29 de outubro de 2013;

e Nota Técnica n° 77 da ANEEL referente 2 Regulamentagdgo do Contetido Minimo do Plano de Seguranca de
Barragens, Caracteristicas e Periodicidade dos Tipos de Inspecdo, Revisdo Periddica de Seguranga e Obrigagdes do
Empreendedor de 29 de outubro de 2013.

Salienta-se que a ANEEL, 6rgdo fiscalizador de barragens com fim preponderante de geragdo de energia elétrica ainda
ndo havia regulamentado os aspectos da Lei n® 12.334 até a data de confecc¢do do presente documento.

3 PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS (PAE)

Para elaboracdo do PAE de cada barragem constituinte do complexo da UHE Belo Monte foram identificadas as
situagdes de emergéncia que poderiam por em risco a integridade da mesma, estabelecidas as agbes imediatas
necessdrias nesses casos e definidos os agentes a serem notificados de tais ocorréncias, com o objetivo de evitar ou
-minimizar danos com perdas de vida, danos as propriedades e as comunidades a jusante.

Informa-se que fazem parte do Plano de A¢des Emergenciais (PAE):
® Elaboragao de fichas de emergéncia/contingéncia, com hierarquizagdo dos niveis de emergéncia (4 niveis), para
auxilio em situagdes de emergéncia que porventura ocorram,;

® Defini¢ao de quando se considera iniciada uma situagio de emergéncia,

e Definigdo sobre a partir de qual nivel se deve acionar os érgdos e autoridades externas a NORTE ENERGIA;

e Defini¢do dos participantes do PAE, suas atribuigdes e descrigao de procedimentos de not:f:ca;;ao .
\ \510 ‘

i
e Anilise do estudo de cendrios compreendendo os possiveis impactos a jusante resultando dccqnd ruptura h:pc}}g.nca

de barragem, com seu associado mapa de inundagao georreferenciado.

® Inclusao de Apéndices:
S’

Plano de Seguranca de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos Pdgina 3 de 46

e Elaboragio de fluxograma de comunicacio interno e extemo;
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- Modelo de Declaragdo de Inicio da Situagao de Emergéncia;

- Modelo de Declaragdo de Encerramento de Situagio de Emergéncia;

CONTRATO DC-5-008/2014

- Conteiido Minimo do Relatério de Encerramento de Emergéncia.

A figura a seguir apresenta a organizagio do Plano de Agdes Emergenciais (PAE) elaborado para as estruturas
&
constituintes da UHE Belo Monte:
ORGQNRR;iO DO PLANO DE ICﬁES EMERGENCIAIS — VOLUME V DO PLANO DE
SEGURANGCA DE BARRAGENS
ELANQ DEACO
seghot | ! SEGAQN ! sechom | ! : SEGAO V
PAE & Informagbes { Detecgdo, Availagio e i Procedimentos & ' Responsabiidades : Apéndices e Anexos
Gerais da Barragem E Classificagdo das Situagbes E Fluxograma de ' Tva B Plana  de
\ ' de Emergéncia ' Natificagdo ' i | Treinamenio co PAE Va- Formu_ﬂr:; de
I 1.1 Apresentagio | : Il.4 Caracterizago dos : (1R : V.1 do Empreendedor i v2- 9”“;‘21““’" £ encaramento da
? Niveis de Seguranga e i | Procedimentos : i | do Evenio de Emergancia -
7 : Risco de Auptura i |paraidentificacio| + | |v.2 do Coordenador do PAE | § V.§ - Formutdria de
12 Ot;;ets-\rodn ! ! : / natificagio ! i va - gnn:ri; de Notificagdo - Modeios
A H ' i v LA a0 do de gem de
1 n2 Ca.o.memdns das ' e E V.3 da Seguranca de Barragens E V.4 - HAsiagio de Notificagio e Alerta
|3 Descrigdo da | Ssliulsas! poros : i £ 3 t A Publicas que V.10 - Contalo de
barragem, { |vunerdveis/ restriges locais | ¢ | Procedimentos | IV.4 do Encarregade da i | Receberam a Cépia do Agentes Extemos
esiruturas : E |__peaventives 1 | barragem }|PAE &  Respe V.11 - Fluxogramas de
associadas, H 11.3 Rompimento da ' ) . A4 B - e
iocalizacioe | i barragem I : ; : IV.5 da Manutengao Givil i | v.5- Recursos Materiais
acesso ' ' Fr\::;ednmr;los : e s i | Disponiveis para sarem "’c‘? =log de
i 1.4 Mapa de Inundaca : i : V.5 do Comita de Crise i | Uriizados em Situaca cmunicagdo
|4 Descrigio ca | § ' . ' Emergéncia (matenais, V.13 - Registro de
rean jusante | | H i [[1V.7 dos demais participantes | 1 | | equpamenios ¢ Cantalos
' i |15 Zona de sutossaivamento| | : : = Forrnu—lirin “’ :e: avir- l—‘ﬁa's
' H 0 ' 6~ Emergéncia NE-1,
: : { 'V'::::c’p""’:ﬂ':‘d“o“ i | Declaragio e inicia de NE.2, NE-3 & NE-4
: " : ' __&L— H Emargéncia &
: s Estramg:aa_ ;cousus =l it : '/ 3 Responsabilidades no : V.7 - Formulario de ""&m
E e dn Al giere . \ encerramenta & continuidade | ¢ | Fegistro oe Situactes de
e e Emel\!_enua
As atividades a seguir foram desenvolvidas para a elaboragao do plano:
3.1 CARACTERIZACAO DAS SITUACOES EMERGENCIAIS, PROCEDIMENTOS PARA

IDENTIFICACAO E ACOES MITIGADORAS

Nesta etapa foi descrita a caracterizagdo de cada situagao de emergéncia decorrente dos efeitos de falhas, os
procedimentos de identificagdo, com possiveis causas e evidéncias e as principais acdes mitigadoras necessdrias para
reducdo dos efeitos. Resumidamente, foram definidas:

e Procedimentos preventivos (inspegao e detecgao);
e Procedimentos de identificacdo (causas e evidéncias);
e Acoes mitigadoras com a sequéncia de etapas a serem seguidas para cada situagao identit‘icada;V ‘ StO

e Agdes a serem tomadas quando da ocorréncia de falha na barragem;

2
- % &
e Acdes a serem tomadas quando uma falha na barragem for inevitdvel; e &
e Avaliagcio dos impactos em 4reas sensiveis do meio ambiente a jusante. [
S
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ELABORACAO / ATLALIZACAO DE ORGANOGRAMA DOS  RESPONSAVEIS/
RESPONSABILIDADES PELAS ACOES

Nesta atividade foi elaborado um organograma/planilha com os participantes do processo de respostas as condigdes
emergenciais, incluindo os participantes internos e externos 8 NORTE ENERGIA (como por exemplo: Autoridades,
Orgdos de Defesa Civil. Corpo de Bombeiros, Hospitais, etc.).

3.3 INTEGRACAO DAS INFORMACOES E FORMULACAO DO PLANO

Nesta etapa foram integradas todas as informacOes levantadas e ordenadas em forma de um plano de agdo, com
objetivos, a¢des, responsaveis, forma de atuacio, sequéncia etc.

14 APRESENTACAO E DISCUSSAO DO PAE

S

Nesta etapa foi realizada uma discussdo detalhada com a equipe da NORTE ENERGIA, para andlise do plano e sua
validacdo. Incluiu a participacio de um WorkShop em Altamira com a participagdo de convidados da NORTE
ENERGIA.

4 ESTUDOS DE DAMBREAK OU ESTUDOS DE RUPTURA HIPOTETICA
4.1 DESCRICAO DA CALHA DO RIO XINGU, A MONTANTE E A JUSANTE DO SITIO BELO MONTE

Para efeito de modelagem hidrol6gica e hidraulica, a calha do rio Xingu, em linhas gerais, € geralmente cheia de curvas
e irregular, com largura de mais de 1000 m. Possui encostas mais ou menos ingremes e perfil muito variado, muitas
vezes profundo e irregular, com fundo de areia e de pedra. A presenga constante de ilhas determina a formagao de
inimeros canais menores, sendo que a velocidade da correnteza varia ao longo do ano.

Nas dreas proximas a calha do rio Xingu ocorre a Floresta de Virzea e, nas margens, a vegetagdo que recobre os
pedrais. Na medida em que se afasta das margens do rio, a paisagem passa a ser dominada pela Floresta de Terra Firme
~om Palmeiras e com Cipds.

Os principais afluentes no trecho da Volta Grande do Xingu sdo os rios Itatd, Bacajd e Bacajai, pela margem direita. O
rio Bacajd € o mais importante deles. Na margem esquerda do futuro trecho de vazio reduzida os afluentes sao de
menor porte se comparados com os da margem direita, sendo o igarapé Paquicamba o maior afluente desta margem.

A ocupagdo humana no compartimento ambiental Trecho Vazao Reduzida concentra-se nos primeiros 40 km, até
aproximadamente a regido da foz do rio Bacaja. A partir desse ponto, hd um trecho de corredeiras e cachoeiras, onde o
territério foi dividido, na década de 70, em lotes do Incra e a ocupagdo € reduzida.

O diagnéstico socioecondmico da AID identificou 20 iméveis rurais ao longo da margem esquerda do rio Xingu, em
uma extensio de aproximadamente 10 km a partir do Sitio Pimental, estimando-se cerca de 60 moradores. As ilhas
préximas também sdo habitadas, estimando-se 20 moradores permanentes. Nesse trecho de 10 km, Sdo Pedro € o
nicleo de referéncia rural. As trés principais localidades existentes no TVR sdo Ressaca, Garimpo do Galo, ambos na
margem direita, e a Ilha Fazenda, todos pertencentes ao municipio de Senador José Porfirio. No final dos 40 km do
TVR hd a presenca das Terras Indigenas Paquicamba (margem esquerda do rio Xingu) e Arara. 0

No trecho de restituigdo da vazao (jusante do Sitio Belo Monte), predominam as colinas, reglstraN \§margem direita
1o rio Xingu grande 4rea de terraco formado pelo rio. Ndo ocorrem muitas erosdes nas margens ao longo da g@qa do ,

~ O {EJ-
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rio. No entanto, 2 medida em que se afasta das margens, onde o terreno € mais acidentado, as erosdes aumentam por
causa da presenca do arenito. Em linhas gerais, nesse trecho abaixo do reservatério intermedidrio € onde se encontra a
maior concentragao de populagdo ribeirinha. A partir desse ponto, em dire¢do a foz do rio Xingu, predomina ocupagao
tradicional, principalmente de cardter extrativista.

Na Ria do Xingu (trecho final do rio Xingu) observa-se um aumento significativo da largura do rio (média de 10 km)
onde, por efeito do rio Amazonas e da baixa declividade, as dguas apresentam menor velocidade.

Na Tabela 1 s@o indicadas as descrigoes de cada um desses trechos.

Tabela 1 - Descricdo dos Trechos do Rio Xingu a Partir do Sitio Pimental

Trechos Descrigao
Com cerca de 140 km, a ria do Xingu estende-se desde o encontro com o rio Amazonas até
A1 - Ria do Xingu o inicio das praias, no rio Xingu, onde desovam as tartarugas da Amazonia. Neste trecho o
(Baixo Xingu) rio Xingu tem as mesmas caracteristicas dos rios da planicie Amazonica, sofrendo a
w. infludncia das marés na época de seca e apresentando muitas planicies de inundagao.
A2 - Tabuleiros Trecho de cerca de 45 km, onde ocorrem muitas ilhas e bancos de areia (tabuleiros).
(Baixo Xingu) Também sobre influéncia das marés.
:ﬂi;!gos Tabuleiros até a Vila de Belo O Treche estende-se por cerca de 20 km, até proximo a Vila de Belo Monte, e tambem se
(Baixo Xingu) encontra sob a influéncia das mares na seca.

Este trecho tem extensao de cerca de 50 km e nele ha muitos pedrais (ou pedregais). Sao
formados muitos canais no rio, com diferentes diregdes e poucas planicies de inundagao.
Caracteriza-se, também, por ser um trecho encachoeirado, com destaque da Cachoeira
Grande, localizada a 13 km do trecho de restituigao de vazao no Sitio Belo Monte

B1 - Da Vila de Belo Monte até antes
do Rio Bacaja
(Médio Xingu)

B2 - Da foz do Rio Bacaja até a llha
da Taboca
(Médio Xingu)

Nesse trecho, com cerca de 55 km de extensdo, ha muitas ilhas aluviais e planicies de
inundagao, e menos pedrais do que no trecho anterior.

(Fonte: Sumario Executivo do AHE Belo Monte, 2009)

4.2 SITIO BELO MONTE

O Sitio Belo Monte compreende o Circuito de Geragao Principal, formado pelas seguintes estruturas principais:

~e Tomada d’Agua e Muros Laterais;

® Condutos Forgados;

e (Casa de Forga Principal;

e (anal de Fuga;

e Subestagao;

e Barragens de Fechamento Esquerda e Direita (BFE e BFD).

4.2.1 DESCRICAO DAS ESTRUTURAS DO SITIO BELO MONTE

A seguir € apresentada uma descricdo sucinta de cada estrutura.

' - | S \JistO
e Tomada d’Agua e Muros Laterais {

N/ !'O ‘
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As estruturas de concreto do barramento do Sitio Belo Monte compreendem dezoito blocos de Tomada d’Agua, um
Bloco Central de concreto-gravidade e dois Muros Laterais de Fechamento e de abrago das barragens adjacentes.

A Tomada d’Agua, do tipo gravidade, € constituida de dezoito blocos com 33,0 m de largura, dos quais partem 0s
condutos forcados em igual nimero com 11,60 m de diametro e vazao nominal de 775,0 m¥/s, expostos e paralelos
entre si, sendo um para cada unidade geradora. Esses blocos sao dispostos em dois grupos, sendo que oito deles se
agrupam na esquerda hidrdulica (primeiro conjunto a ser construido) e os dez restantes a direita (segundo conjunto).
Esses dois grupos sio separados pelo bloco de gravidade, fechando o barramento. Os Muros Laterais de Fechamento
sdo do tipo gravidade e compostos por 4 blocos. Apresentam comprimentos da crista de 70,3 m do lado esquerdo e 744
m do lado direito. A Tomada d’ Agua, o Muro Central e os Muros Laterais de Fechamento sao compostos por um misto
de concreto convencional (CCV) e compactado com rolo (CCR).

A Casa de Forga Principal da usina de Belo Monte abriga dezoito blocos das unidades geradoras com 33,0 m de largura
cada, com turbinas do tipo “Francis” de eixo vertical acopladas a um gerador de corrente alternada trifdsico. Conjugada
. Tomada d’Agua, a Casa de Forga também € dividida em dois conjuntos, sendo oito unidades no primeiro conjunto

“~{esquerda hidrdulica) e dez unidades no segundo conjunto (direita hidrdulica). A poténcia unitdria de cada unidade

S

geradora é de 611,11 MW, totalizando uma poténcia instalada de 11.000 MW.

O Canal de Fuga, responsével pela restituigao das dguas turbinadas ao rio Xingu, tem cerca de 2,0 km de comprimento
por 620,0 m de largura e foi escavado em solo e rocha.

A Subestagio de Manobra que interliga a usina ao sistema de transmissdo interligado ao Sistema Interligado Nacional
(SIN) € do tipo blindada e est4 localizada no deck principal da Casa de Forga Principal.

e Barragem de Fechamento Esquerda (BFE)

A Barragem de Fechamento Esquerda apresenta a crista na EL. 100,0 possui extensdo de crista de aproximadamente
1.085 m, altura maxima da ordem de 88,0 m, largura da crista de 7,0 m e composta por solo compactado e enrocamento
com nicleo argiloso.

e Barragem de Fechamento Direita (BFD)
A Barragem de Fechamento Direita apresenta a crista na EL. 100,0 possui extensdo de 790,0 m, altura mdxima de
aproximadamente 55,0 m, largura da crista de 7,0 m e composta por solo compactado e enrocamento com nicleo

argiloso.

Resumidamente, as tabelas a seguir apresentam as principais caracteristicas dos barramentos do Sitio Belo Monte.

Tabela 2 - Caracteristicas da Tomada d’Agua e Muros Laterais - Sitio Belo Monte

A

” Talude de ; Comprimento da | Altura maxima da
Barragem Secao e iite Talude de jusante crista (m) barragem (m)
Concreto
convencional 0,0H:1,0V (abaixo .
i (CCV) e Concreto da EL. 60,50 m)
T:nma:a Ld ?QU?‘ e | compactado (CCR) 772,00 Variavel

MIGR L Concreto 0,15H:1,0V (acima

convencional EI.60,50 m) Jorm——

(CCV) ; =
7y Vist
il
Q
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Tabela 3 - Caracteristicas da Barragem de Fechamento Esquerda - Sitio Belo Monte

3 Talude de ; Comprimento da Altura maxima da
Barragem Segao oA Talude de jusante crista (m) barragem (m)
1,8H:1,0V (acima
. El. 90,00 m)
Solo compactado 2,0H:1,0V 1,9H:1,0V (abaixo
Barragem de EL. 90,00 m)
Fechamento = me— = 1.085,00 88,00
Esquerda 1,5H:1,0V (regiao 1,5H:1,0V (regiao
Enrocamento com central) central)
nicleo argiloso 1,3H:1,0V (extr. 1,3H:1,0V (extr.
direita) direita)

S

Tabela 4 - Caracteristicas da Barragem de Fechamento Direita - Sitio Belo Monte

nucleo argiloso

. Talude de . Comprimento da | Altura maxima da
Barragem Secao miontante Talude de jusante crista (m) barragem (m)
1,8H:1,0V (acima
Solo compactado 2,0H:1,0V El.90.%¢ m)‘
Barragem de 1,9H:1,0V (abaixo 790.00 5500
Fechamento Direita El. 90,00 m) : :
EAOsapRi com 1,3H:1,0V 1,3H:1,0V

4.22 LOCALIZACAO E ACESSO

A UHE Belo Monte est4 sendo construida no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, no estado do

Para.

Localizado na margem esquerda do rio Xingu, o Sitio Belo Monte est4 situado nas coordenadas geograficas 03° 07" de
—latitude Sul e 51° 46’ de longitude Oeste, a cerca de 52 km da cidade de Altamira pela rodovia Transamazonica, ¢ a
aproximadamente 10 km a jusante da intersecgio do rio Xingu com esta rodovia, totalmente inserido dentro dos limites
do municipio de Vitéria do Xingu.

43 BARRAGEM DA VERTENTE DO SANTO ANTONIO (BVSA)

A BVSA faz parte das estruturas que compde o chamado Sitio Belo Monte. Assim, associada com a Tomada d’Agua e
Muros Laterais, os Condutos Forgados, a Casa de Forga Principal, o Canal de Fuga, Subestacdes e as Barragens de
Fechamento Laterais a Barragem da Vertente do Santo Antdnio compdem o Sitio Belo Monte.

4.3.1

DESCRICAO DA BARRAGEM DA VERTENTE DO SANTO ANTONIO

A BVSA ¢ uma das estruturas responséveis pelo fechamento do reservatério do Sitio Belo Motite e compreende a

construgdo de um barramento coroado na EL. 100,00 ligando os altos topogréficos localizados a ;ul

fechamento Esquerda (BFE). A estrutura apresentard comprimento de 1310,00m e 5,00 m, de
desenvolve numa regido topogrifica ondulada com cotas maximas em torno da EL. 11000 na ornbrelra esquitda e

acima da EL. 150,00 na ombreira direita. Nas cotas mais baixas a topografia atinge apr0x1madameme a EL. 32,
. onde drena uma das vertentes responséveis pela formagao do Igarapé Sanlz Antbnio, o qué @ com que a
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barramento ndo ultrapasse 70,00m. A topografia mostra ombreiras relativamente simétricas com inclinagdo média de
em torno de 10° para a ombreira direita e um pouco mais abatida, cerca de 5°, na ombreira esquerda.
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A secdo da BVSA € homogénea em solo compactado. O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:2H e o de
jusante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H acima da elevagdo 90,00m e 1V:1,9H abaixo da elevacao 90,00m.

Com relagdo a geologia a BVSA sera apoiada predominantemente em solos coluvionares ou de alteragdo de migmatito
(Complexo Xingu), exceto na regido superior da ombreira direita acima da EL. 65,00 onde foram identificados solos e
rochas relacionados aos depésitos sedimentares da formagdo Trombetas. O embasamento cristalino € constituido por
rochas migmatiticas relacionada ao Complexo Xingu, sobrepostas por solos residuais jovem e maduro oriundos dessas
rochas e por solos coluvionares. O topo rochoso das rochas migmatiticas posiciona-se, em geral, abaixo da EL. 70,00
mergulhando subparalelamente a topografia no sentido da drenagem préxima a EL. 32,00.

4.3.2 LOCALIZACAO E ACESSO

St ) s o : ——" .
A UHE Belo Monte esta sendo construida no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, no estado do
Para.

A regido do empreendimento situa-se no trecho da Rodovia Transamazoénica (BR-230) que liga as cidades de Marabd e
Altamira. Entre a cidade de Altamira e a Vila de Belo Monte, a distdncia € de cerca de 55 km.

O Sitio Belo Monte est4 localizado na margem esquerda do rno Xingu, no estado do Pard, nas coordenadas geogréficas
03° 08’ de latitude Sul e 51° 46’ de longitude Oeste.

O acesso ao empreendimento se dd através da Rodovia Transamazonica (BR-230) a cerca de 52 km da cidade de
Altamira pela rodovia Transamazonica, e a aproximadamente 10 km a jusante da interseccdo do rio Xingu com esta
rodovia, totalmente inserido dentro dos limites do municipio de Vitéria do Xingu.

Dentro do Sitio Belo Monte a BVSA situa-se 2 esquerda das estruturas da Tomada d’Agua, em posi¢do vizinha 2
Barragem de Fechamento Esquerda dentro do Sitio Belo Monte, nas coordenadas geogréificas 03° 08 46,17"" de
latitude Sul e 51° 47" 22,86’ de longitude Oeste.

1.4  SITIO PIMENTAL

S’

O barramento principal do aproveitamento é composto pela Casa de Forga Complementar, Vertedouro e Barragens,
adjacentes as estruturas da Casa de Forca e do Vertedouro.

O vertedouro estd localizado 2 direita da Casa de Forca Complementar e foi dimensionado para descarregar uma cheia
de 62.000 m3/s, com o reservatério na El. 97,50 (nivel mdximo maximorum). E provido de 18 vaos com 20,00 m de
largura e crista da ogiva na El. 76,00 m com perfil vertente tipo “Creager”. O paramento de montante da soleira possui
declividade de 1,0V:0,8H e ogiva com perfil hidrodindmico. A jusante, tem-se um perfil tipo “Creager”, seguido de
uma bacia de dissipag@o de energia na E1.67,00 m que somados representam uma dimensao aproximada de 70,00 m,
com a fungdo de conter o ressalto hidraulico para a vazdo centendria (Q = 40.262 m3/s), considerando um nivel d’dgua
normal do reservatério na E1.97,00 m. O canal de aproximagdo do vertedouro possul aproximadamente 185,00 m de
comprimento e cota na E1.68,00 m, com largura de 451,00 m.

A Casa de Forga Complementar da usina de Belo Monte possui 6 unidades geradoras tipo Bulbo com poténcia unitria
de 38,85 MW e poténcia total de aproximadamente 233,1 MW. A vazdo de engolimento maxima unitéria € de 380
m¥s. A Casa de Forga Complementar possuird trés blocos de 38,10 m, cada um dos quais, abn'qf‘(sﬁ& unidades
geradoras. ' i o
Nt )y ' 1
e Q
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O Sistema de Transposicdo de Peixes estd localizado a esquerda da Casa de Forga Complementar e compreende um
canal de derivagio que busca simular as condigdes naturais de escoamento no rio. O Sitio Pimental também € provido
de um Sistema de Transposigdo de Pequenas e Médias Embarcagdes que ird operar durante as fases de construgio e
operagao do empreendimento.

4.41 DESCRICAO DAS BARRAGENS DO SITIO PIMENTAL

A esquerda das estruturas de geragdo e vertimento encontra-se a Barragem Lateral Esquerda, que se estende por
aproximadamente 5,1 km, desde a margem esquerda, passando pelas ilhas do Forno, Pimental e Marciana/Reinaldo e
pelos canais do rio Xingu que dividem essas linhas.

A barragem do Canal Direito, na calha principal do canal de mesmo nome, tem extensao de cerca de 753,0 m. As
caracteristicas dessas estruturas, bem como da barragem de Ligagdo com a Ilha da Serra, estdo apresentadas nas tabelas
a seguir.

Tabela 5 - Caracteristicas das Barragens - Barragem Lateral Esquerda - Sitio Pimental

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Altura Mdxima (m}) 25 m nos trechos dos canais do rio e 14,00 m nas regides das ilhas
Extensdo (m) 5100 m
Elevagéo da Crista £1.100,00

Segdo homogénea em solo compactado. No trecho sobre o topo rochoso: barragem de enrocamento com

Tipoda Secho niicleo argiloso.

O talude de mentante apresenta uma inclinagdo de 1V:1,8H da crista até a E1.93,50 m, com uma berma de

Inclinagho Taluds Montarie 3,00 m; & uma inclinag@o de 1V:2H a partir dessa elevagéo até a base da barragem.

Os taludes de jusante possuem uma inclinagdo de 1V:1,6H da crista até a £1.95,00 m; e uma inclinagac de

Inclinagao Talude Jusante 1V:1,8H da E1.95,00 m até a base da barragem, com protegBes em enrocamento neste Ultimo trecho.

A drenagem interna da barragem & constituida por um filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e
tapete drenante horizontal. A se¢o do tapete horizontal varia em fungao do trecho do barramento, entretanto
de maneira geral é constituido por tapete horizontal de areia ou tapete horizontal do tipo sanduiche com trés
camadas (areia, transigdo fina e areia). Além disso, junto ao pé da barragem esta prevista a implantagao de
uma trincheira drenante em areia. Na saida da drenagem interna devera ser executado um dreno de pé
constituido das camadas de transigdo e enrocamento.

Sistema de Drenagem Internc

A descrigao das caracteristicas de fundagao da barragem fol segmentada por regides:

Trecho liha Marciana:

Os dados de investigagGes caracterizam a drea da fundagdo do eixo do barramento como sendo um
depdsito aluvionar que recobre o topo rochoso em toda a extenséo da ilha, com excegao de um ponto
(denominado SM-1004), onde o solo de alteragdo aflora. Esse deposito aluvionar & pouco espesso,
apresentando espessuras da ordem de 3,0 a 8,0 m. Esse pacote apresenta dois horizontes distintos, sendo o
superficial, predominantemente areno-argiloso e o basal, arenosc fino a médio. O pacote aluvionar é pouco
compacte, apresentando nos ensaios de SPT valores em torno de 4 e 5 golpes. A permeailidade é média a
alta, em especial no horizonte basal, com valores de 10-4 a 10-3 cm/s. Uma Unica sondagem na drea nao
interceptou o aluvido e sim o solo residual de migmatito (referéncia da sondagem SM-1004). Esse horizonte
de alteragdo mostrou-se pouco espesso (4,0 a 5,0 m), pouco compacto com cerca de 5 golpes nos ensaios
de SPT. O macigo rochoso gnaissico apresentou-se, nas sondagens, sempre sdo, com passagem brusca no
contato com os aluvides, onde mostrou valores de permeabilidade elevados, possivelmente em decorréncia
Caracteristicas da Fundacao do grau de fraturamento da rocha (F2/F3). No que se refere as estruturas do tipo falha/fratura que
interceptam o eixo do barramento nesse trecho, deve ser mencionada a falha da Marciana.

Trecho Brago de Rio/Transposi¢ao de Peixe:

Nesse trecho da barragem a estrutura serd toda apoiada sobre o topo rochoso.

Trecho liha Pimental:

As investigagdes realizadas identificaram uma cobertura aluvionar continua, que apresenta espessuras
normalmente da ordem de 4,0 m a 8,0 m. Esse pacote aluvionar apresenta dois horizontes, um superior, silte
argiloso, e um basal, arenoso. Esse pacote aluvionar mostrou-se pouco compacto, com SPT entre 3 e S
golpes. De maneira geral, os aluvides se apoiam diretamente sobre o estralo rochaso. Porém,
ocasionalmente aparece, recobrindo ¢ topo da rocha sa, um delgado horizonte de solo de alteragao de
migmatito, com continuidade relativa e espessuras entre 2.0 e 4,0 m. No que se refere ainda ao pacote de
solos que recobre a rocha na area merece atengao a regido onde ocorre um dique de tremolitito. Os solos de
alteragao desse material podem atingir a profundidade de 15,0 m. Esse solo de alteraga@o composto por silte
A arenoso micaceo, cinza esverdeado, apresentou valores de SPT entre 15 e 25 golpes.

A

Ty 1StV
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Tabela 6 - Caracterfsticas das Barragens - Barragem do Canal Direito - Sitio Pimental

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Caracteristicas da Fundagao

Trecho Brago Esquerdo do Rio/llha do Forno/Margem/Ombreira Direita:

As investigagoes realizadas detectaram nesta drea, no brago de rio, a inexisténcia de aluvides, com topo da
rocha constituindo o leito do rio. Ja no trecho da llha do Forno o perfil de solos que recobre a rocha se
constitui de horizonte superficial de aluvido silte-argiloso, pouco espessc (1,0 m a 4,0 m) que se sobrepde a
camada de aluvides arenosos, muito delgada. Esse quadro se estende até o pé da encosta que constitui a
ombreira esquerda, onde ja aflora o colivic e o solo residual. O horizonte aluvionar & pouco compacto, com
valores de SPT em torno de 5 golpes e permeavel. Nesse trecho da iiha, abaixo dos aluvides, aparace 0 solo
residual de migmatito, que esta em contato direto com o topo rochoso sao e pouco fraturado. Esse horizonte
de solo residual, argilo-arenoso, é pouco compacto, com valores de SPT variando entre 6 e 8 golpes. No
trecho de margem/ombreira, j& ocorre o solo residual, pouco espesso, com cerca de 2,0 m, que reccbre o
solo de alteragao, que se apoia diretamente sobre o topo da rocha sa.

Altura Maxima (m) 34m
Extens&o (m) 753 m
Elevagao da Crista EI.100,00

Tipo de Segao

Segao homogénea em solo compactado e Segdo de enrocamento com nucleo de material argiloso

J\clinacﬁo Talude Montants

Trecho de segao homogénea: 1V:1,6H (acima EI.97,50 m);1V:2,0H (abaixo da EI.97,50 m)
Trecho de segdo de enrocamento com nuclec de material terroso:1V:1,3H

Inclinag@o Talude Jusante

Trecho de segao homogénea: 1V:1,6H (acima E1.96,00 m);1V:1,8H (abaixo EL.96,00 m)
Trecho de segio de enrocamento com nicleo de material argiloso: 1V:1,4H.

Sistema de Drenagem Interno

A drenagem interna é constituida por materiais de transicdo no contatc do material terrcso com 0O
enrocamento. O projeto previu trés camadas com espessura total de 3,00 m (camada de areia com
espessura de 1,0 m, transigdo fina com espessurade 1.0me transigdo média com espessura de 1,0 m).

Caracteristicas da Fundagao

A fundagéo da barragem & constituida basicamente por manchas pouco espessas de aluvido (cercade 1,0m
de espessura) que recobrem o solo residual jovem de migmatito, que se sobrepbem ao macigo migmatitico.
Neste local o macigo rochoso mostra-se de excelente qualidade apresentado-se em geral, séo, pouco
fraturado & com baixa permeabilidade. A espessura desse horizonte de alteragao, na maior parte da area
varia entre 13,0 m e 18,0 m, o que determina uma cota de ocorréncia do topo rochoso em torno da El. 75,0
m. Esse horizonte torna-se mais delgado nas proximidades do pé da ombreira. O solo residual é bastante
homogéneo, sendo constituido de silte argilo-arenoso de coloragao marrom. Ja o solo de alteragdo mostra
variagdes entre o silte-argiloso e silte-arenoso de coioragao variada desde o rosa ao alaranjado, por vezes
variegado, permitindo a identificago de mica biotita no material e apresentando por vezes a estruturacao
reliquiar da rocha mie. Além disso, ocorre nesse horizonte pedregulhos de quartzo e caulim. Os ensaios
SPT realizados nas sondagens apresentaram valores baixos até os 50 m e 6,0 m de profundidade, da
ordem dos 6 golpes, e valores de 15 a 30 golpes dessa profundidade em diante. Destaca-se que, esses
valores baixos estio associados ao horizonte de solo residual que recobre essa parte da area. Quanto a
permeabilidade, os ensaios realizados nos furos de sondagem, caracterizaram materiais pouco permeaveis,
com valores entre 10-5 e 10-6 cm/s. Na ombreira propriamente dita, onde serd feito o fechamento da
barragem, impera o solo residual de migmatito com espessuras que atingem 20,0 m, recobrindo o solo de

alterago que apresenta espessura da ordem de 40ma 6,0 m.

~

_fabela 7 - Caracteristicas das Barragens - Barragem de Liga¢ao com a [lha da Serra - Sitio Pimental
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Altura Méxima (m) 19m
Extensdc (m) 314m
| Elevagdo da Crista EL 100,00
Tipo de Secéo Secao homogénea em solo compactado e Se¢@o de enrocamento com nucleo de material argiloso

Inclinagdo Talude Montante

Trecho de segdo homogénea: 1V:1,6H (acima EL.97,50 m) e 1V:2,0H (abaixo da E1.97,50 m)
Trecho de secao de enrocamento com nucleo de material terroso: 1V:1,3H

Inclinagdo Talude Jusante

Trecho de segao homogénea: 1V:1,6H (acima E1.96,00 m); 1V:1,8H (abaixo EL.96,00 m)
Trecho de sec@o de enrocamento com ncleo de material argiloso: 1V:1,3H

Sistema de Drenagem Interno

A drenagem intema prevista em projeto € constituida por um filtro vertical de areia de 0,70 m de espessura
conectado a um tapete drenante de areia com 1,00 m de espessura. Na saida da drenagem interna esta
previsto drenc de pé constituido por transicdes e enrocamento de protecao.

Caracteristicas da Fundagio

A fundagdo da barragem é constituida por horizonte de solo residual de migmatito, com espessura entre 5,0
m e 7,0 m, recoberto por delgada camada de coldvio. O solo residual esta sobreposto ao horizonte de soio
de alteragdo, que apresenta espessura variando entre 6,0 m e 8,0 m recobrindo o macigo migmatitico, que
desde o seu topo mostra-se de excelente qualidade, sdc e pouco fraturado. O pacote de solo residual que
serd o apoio direto da fundagdo do barramento é constituido de solo silte argilo-arenoso, com variagao nas
porcentagens de argila, de coloragdo marrom avermeihado, apresentando valores de SPT normaimente

acima de 15 golpes e baixas permeabilidades (10-5 a 10-6 cmy/s). = S

-
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4.4.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A UHE Belo Monte est4 sendo construida no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, no estado do
Para.

A regido do empreendimento situa-se no trecho da Rodovia Transamazonica (BR-230) que liga as cidades de Marabd e
Altamira. Entre a cidade de Altamira e a Vila de Belo Monte, a distancia € de cerca de 55 km.

O Sitio Pimental esta localizado nas coordenadas geograficas 03° 26 de latitude Sul e 51° 56’ de longitude Oeste, a 40
km abaixo da cidade de Altamira, seguindo o caminhamento pelo rio.

A partir de Altamira o acesso ao Sitio Pimental € feito pela rodovia Transamazbnica até o km 27, pegando neste local a
Travessdo 27 que da acesso ao local. Partindo do Sitio Belo Monte o acesso € feito pelo Travessao 55, o qual encontra
o Travessdo 27 nas proximidades do Sitio Pimental.

Existe uma opgao de acesso alternativo pela margem direita do rio Xingu, por meio da Transassurini em estrada nao
pavimentada. Esse acesso depende de adaptagdo para alcangar o Sitio Pimental pela margem direita.

45 DIQUES
451 LOCALIZACAO DOS DIQUES

O Reservatério Intermedidrio é formado por 28 diques de contengao e esta localizado, em sua totalidade, no municipio
de Vit6nia do Xingu (limitado pelas barragens Vertente do Santo Anténio, Fechamento Lateral Esquerda, Fechamento
Lateral Direita ¢ Tomada de Agua).

Os Diques tém a finalidade de permitir a criagao do Reservatério Intermediario, fechando vales de drenagens naturais e
pontos de fuga de dgua localizados em selas topogréficas.

As figuras a seguir apresentam um resumo das principais caracteristicas de cada dique, a saber, comprimento da crista e

altura. }
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As tabelas a seguir apresentam as principais caracteristicas de cada dique.

A Tabela 8 apresenta as principais caracteristicas do Dique 1

Tabela 8 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 1

32z
28
Altura Maxima (m) 6,00

O Dique 1 esta localizado no Reservatorio Intermediario aproximadamente nas

Coordenadas

coordenadas N 9.647.784,263 e E 407.073,655.

Extensao (m) 80,00
Largura da Crista (m) 5,00
Elevagao da Crista (m) E1.100,00

Tipo de Segéo

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinacao de 1V:1 ,B8H.

inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. 4

'
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Protegao Talude de
Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com 1,50 m de largura
desde a fundagao até a crista. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista
uma camada de transicdo Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao (m)

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Internc

Possui filtro vertical com espessura de 70 cm e topo na EL.97,50 m e um tapete drenante
horizontal do tipo homogéneo de areia com 90cm de espessura, entre o inicio do dique e a
estaca 1+15,00 e entre a estaca 2+17,00 e o final do dique. Na regiao central da estrutura,
onde acontece o acimulo das vazdes, no trecho entre estacas 1+15,00 e 2+17,00, o
tapete drenante horizontal é do tipo ‘sanduiche” de 3 camadas, cujas espessuras sa0
40cm, 30cm e 20cm de baixo para cima respectivamente, sob o espaldar de jusante.

Caracteristicas da Fundagao

Conforme as segées geolégico-geotécnicas, a fundagéo do Dique, em toda sua extensao,
é composta por uma camada superficial de coluvio de aproxi madamente 1m de espessura,
seguida de Solo Residual Maduro de Migmatito (SRMMg), assentado sobre Solo Residual
Jovem de Migmatitc (SRJMG), sobrejacente ao migmatito rocha.

O projeto prevé a remogao de espessura de 1m ou topo rochoso em todo o digue.

4.5.2 DESCRICAO DO DIQUE 1A

As caracterfsticas do Digue 1A estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 1A

Ajtura Maxima (m)

23

Coordenadas

O dique 1A esta localizado no Reservatério Intermediario, tendo sua estaca E.0+0,00
aproximadamente nas coordenadas UTM: N 9.648.362,678 e E 408.441,000.

Extensao (m)

185

Largura da Crista (m)

5

Elevagao da Crista (m)

EL.100,00

Tipo de Secao

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H com berma de 3,00m de largura na
EL.92,50 (pé da protegao do rip-rap)

Inclinagaoc Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H com uma berma de equilibrio
intermediaria com largura de 4,00m na EL.90,00m.

Protegao Talude de
Montante

Acima da EL.92,50 o talude de mentante estara protegido por uma camada de rip-rap com
2,50 m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado estd prevista uma
camada de transigao tnica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao (m)

EL. 97,00

Sistema de Drenagem
Intemo

Sera constituido de um filtro vertical de areia com espessura de 70cm e topo na
EL.97,50m, correspondente ao N.A. Maximo, e um tapete drenante sob o espaldar de
jusante. O tapete drenante, para os trechos da E.1+0,00 a E.4+10,00 e E.7+0,00 a
E.10+0,00 serda composto de segdo tipo “sanduiche” com 3 camadas de transigao com
espessuras de 0,20m; 0,40m e 0,40m, de cima para baixo respectivamente.
Para o trecho entre as estacas E.4+10,0 e E.7+0,00, o tapete drenante tera segao tipo
“sanduiche” com 5 camadas de transigéo com espessuras de 0,20m; 0;30m, 0,30m, 0,30 e
0,40m, de cima para baixo respectivamente. >

de 0,70 m

Junto ao pé de jusante do macigo devera ser executada uma t ncrva'ﬁ
de largura para captar parte do fluxo da fundagao, orientafido-o pe a barragem.

R
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composto de camadas de transi¢do recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

A regido de implantagao do Digue 1A é caracterizada pela presenca de solos superficiais
que sdo constituidos por callvios com espessuras variando entre 0,25 e 0,50 m.

Na regido do fundo do vale existe solo superficial aluvionar com espessuras variando entre
0,20 e 0,50m.

No fundo do vale, sob o capeamento desses solos superficiais, ocorrem os solos residuais
jovens e maduros de migmatito, com espessuras aproximadas de 30 a 40 metros, até o
limite inferior definido pelo topo do macigo rochoso migmatitico. A ocorréncia desses solos
é presente tanto na regido de fundo do vale, como nas ombreiras do dique.

Para fundagéo do aterro compactado na regido central foi prevista a remogao do solo
coluvionar/aluvionar em uma espessura de 1,00m.

Devera ser executada trincheira exploratoria (cut-off) 10m a montante do eixo longitudinal
do dique, com 3m de profundidade e 3m de largura de base, onde serdo removidos os
solos superficiais existentes e havera preenchimento com o mesmo material do macigo do
dique. Além disso, no talude de jusante da trincheira serd executada camada de areia

compactada, com 1m de espessura. A trincheira tera taludes de 1V:1,5H.

4.5.3 DESCRICAO DO DIQUE

1B

Tabela 10 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 1B

Altura Maxima (m)

5,00

O Dique 1B esta localizado no Reservatorio Intermedidrio aproximadamente nas

Coordenadas coordenadas N= 9.648.439,911 e E= 408.929,067.
Extensao (m) 100,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante | 1V:1,8H

Inclinagao Talude Jusante 1V:1,8H

Protegdo Talude de
Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com 1,50 m de largura
desde a fundagao até a crista. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esté prevista
uma camada de transig&o Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao (m)

EL. 97,00

Sistema de Drenagem
Intemo

Possui, em toda sua extensao, filtro vertical com espessura de 70 cm e topo na EL.
97,50m, e entre as estacas ~2+1,58 e ~4+10,35 um tapete drenante horizontal do tipo
ssanduiche” de 3 camadas, cujas espessuras sao 40cm, 30cm e 20cm de baixo para cima
respectivamente, sob o espaldar de jusante, no contato com a fundacao.

Caracteristicas da Fundagac

Conforme as Segdes geolégico-geotécnicas (RI3-DO1 B-ITT-CGS-DE-0001), a fundagéo do
Dique é composta por um capeamento de coluvio, retirado na escavagao, seguido, em
toda sua extensdo, de Solo Residual Maduro de Migmatito (SHMMggyassé'ﬁra‘ﬂ’b-ﬁgbre
Solo Residual Jovem de Migmatito (SRJMG), sobrejacente ac migmatitd rocha. e

O projeto prevé a remogao de espessura de 1m ou tapo rochoso em/(odw?t [®) %

v o %
. m .
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Tabela 11 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 1C

Altura Maxima (m)

33,00

Coordenadas

O digue 1C esta localizado no Reservatério Intermediério, tendo sua estaca E.0+0,00
nas coordenadas N 9.648.925,000 e E 410.390,368.

Extensdo (m) 740,00
Largura da Crista (m) 5,00
Elevagao da Crista EL.100,00

Tipo de Segao

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H até a berma de 3,00m de largura
na E|.92,50 (pé da protegao do rip-rap)

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H da crista até a El. 80.00m e de
1V:2.0H abaixo da El. 80.00 m. Possui bermas de equilibrio intermedidrias, com largura de
4,00m a cada 10m de altura.

Protegao Talude de

Montante

Acima da EL.92,50 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com
2,50 m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado estd prevista uma
camada de transicao Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

EL. 97,00

NA maximo normal de
operagao
Sistema de  Drenagem

Interno

Sera constituido de um filtro vertical de areia com espessura de 70cm e topo na EL97,50,
correspondente ao N.A. Maximo, e um tapete drenante sob o espaldar de jusante. O
tapete drenante, sera composto de segao tipo “sanduiche” com 3 camadas de transigao
com espessuras de 0,20m, 0,40m e 0,40m, de cima para baixo respectivamente.

Serdo executados drenos nos pontos mais baixos (Estacas 19+2,00 e 30+0,00) com o
objetivo de possibilitar a saida transversal da agua proveniente do fluxo longitudinal. O
dreno sera composto por 5 camadas com espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm e
20cm de baixo para cima, com largura de 5,00m.

Além disso, serdo executados dois septos aproximadamente na EN.71,00 com a finalidade
de interceptar o fluxo longitudinal e direcionar as aguas para as saidas de drenagem.
Junto aos septos serao executados drenos com objetivo de possibilitar a saida transversal
da agua proveniente do fluxo longitudinal. O dreno serd composto por 5 camadas com
espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm e 20cm de baixo para cima, com largura de
5,00m,

Junto ao pé de jusante do macigo devera ser executada uma trincheira drenante de 0,70 m
de largura para captar parte do fluxo da fundagéo, orientando-o pelo pé da barragem.
Acima deste, na saida do tapete drenante, deverd ser executado um dreno de pé
composto de camadas de transigao recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

Caracteristicas da Fundagao
(continuagao)

No fundo do vale da regido de implantagdo do Digue 1C, os solos superficiais sao
caracterizados pela presenga de aluvides com espessuras variando entre 0,60 e 1,20 m.
No fundo do vale, sob o capeamento desses solos superficiais, ocorrem 08 solos residuais
jovens e maduros de migmatito, com espessuras aproximadas de 1,00 a 4,00 metros, até
o limite inferior definido pelo topo do macigo rochoso migmatitico. A ocorréncia desses
solos é presente tanto na regiac de fundo do vale, como nas ombreiras do dique.

Para fundagdo do aterro compactado na regiao central foi prevista a remogac do solo
aluvionar em uma espessura de 1,00m.

Na regido do fundo de vale, das estacas E.18 + 8,85 & E.29 + 18,85, serd executada
trincheira para cortina de injegao, com eixo localizada 16m a mantante do eixo longitudinal
do dique, e com profundidade variavel, com escavagao até o topo rochoso. Essa trincheira
tera taludes de 1V:1,5H. No restante da extensdo do dique 1C, devera ser executada
trincheira exploratéria (cut-off) com eixo 10m a montante do eixo longitudinal do dique, 3m
de profundidade e 3m de largura de base. A trincheira tera taludes de 1¥<T,5H.

L
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rincipais caracteristicas do Dique 6A

Altura Maxima (m)

53,00

Coordenadas

O dique BA esta localizado no Reservatério intermedidrio, precedendo os diques 6B e 6C, tendo
sua estaca E. 0+0,00 nas coordenadas N 9.652.564,524 e E 413.653,968.

Extensao (m)

850,00

Largura da Crista (m)

5,00

Elevagdo da Crista (m)

EL.100,00

Tipo de Segéo

Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H com berma de 3,00 m na EL. 92,50 (pé
da protegéo do rip-rap).

Inclinagdo Talude Jusante

Acima da EL.92,50 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com 2,50
m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista uma camada de
transigao linica compactada de 1,0 m de largura no talude.

Protegao Talude de Montante

Acima da EL.92,50 o talude de montante estard protegido por uma camada de fip-rap com 2,50
m de largura. Entre c rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista uma camada de
transigdo Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao (m)

EL. 97,00

Sistema de Drenagem |nterno

Sera constituido de um filtro vertical de areia com espessura de 70cm e topo na EL.97,50m,
correspondente ao N.A. Maximo, e um tapete drenante sob o espaldar de jusante.

Serdo executados drenos nos pontos mais baixos (Estacas 10+0,00 e 26+1 5,00) com o objetivo
de possibilitar a saida transversal da dgua proveniente do fluxo longitudinal. O dreno sera
composto por 5 camadas com espessuras de 40cm, 30cm), 30cm, 30cm e 20cm de baixo para
cima, com larguras de 5,00m e 10,00m respectivamente.

Além disso, serdo executados quatro septos com a finalidade de interceptar o fluxo longitudinal
e direcionar as 4guas para as saidas de drenagem.

Junto ao pé de jusante do macico devera ser executada uma trincheira drenante de 0,80m de
largura para captar parte do fluxo da fundagao, orientando-o pelo pé da barragem. Acima deste,
nasaiudomm.mmwummmdmuﬁmmucmu
transicéo recobertas por enrocamento de protegéao.

Caracteristicas da Fundagao

pela presenga de solos superficiais que

A regido de implantagéo do Dique BA é caracterizada
1 entre 0,30 e 2,0 m. No fundo do vaie,

sdo constituidos por coluvics com espessuras variando
sobocapeammtodeasesaolossuparﬁcials.worrmossdosrasldmis]ovansermdurosdc
nmmo.mwummmdemamm.mommwmmmm
mpodomadqomomwm.lmpmdempomﬁﬁmmmmmrmsﬁm
com espessura de aproximadamente 2,00m no talude de montante da trincheira

(cut-off) na estaca E.18+10,00. Nesta estaca também ocorre a maior extensdo do “bolsdo” de
snm(maeafsstamenmmmnmlmmewmparaimmedoeim}. Nas estacas
E.17+00,00 e E.20+10,00, ainda na trincheira exploratcria, foram identificados os contatos que
delimitam a drea do SRRt. Na ombreira esquerda, entre as estacas E.33+0,00 e E.38+0,00
encontra-se uma camada de solo residual de ritmito com espessura de 1a 10 metros sobre uma
camada de solo residual jovem de migmativo. A partir da estaca 38+0,00 o solo residual de
ritmito encontra-se diretamente sobre o macigo de ritmito. Na ombreira direita, entre estacas
E.0+40,00 e E.B8+0,00, também observa-se uma camada de solo residual de ritmito com
espessuras entre 5 a 10 metros, parte sobre ritmito e parte sobre solo residual jovem de
migmatito (SRJMg).

Caracteristicas da Fundagao
(continuagao)

Na ombreira direita, entre estacas E.0+0,00 e E.B+0,00, também observa-se uma camada de
solo residual de ritmito com espessuras entre 5 a 10 metros, parte sobre ritmito e parte sobre
solo residual jovem de migmatito (SRJMg).

Para a fundagdo do aterro compactado na regido central foi prevista a remogao do solo
coluvionar em uma espessura de 1,00m.

Para a regido da ombreira direita, devido a presenga do solo residual de ritmito, a trincheira
exploratéria (cut-off) devera ser aprofundada até alcangar o SRJMg e devera ter uma largura de
3,5m nesse trecho.

Ja na ombreira esquerda deveré ser feita a remogao parcial do SRRt através da escavagao de
uma trincheira de estabilizag@o no trecho entre estacas 34+10,00 e 36+10.00, removendo uma
faixa de 5 metros de largura e 2 metros de profundidade a partir do aterro j4 executado para
jusante e preenchimento com solo compactado. A trincheira tera taludes de 1V:1,5H.

O solo residual de ritmito na regido do "bols@o” da estaca 18+0,00 devera ser removido apenas
na regido a montante da trincheira exploratoria.

S
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Tabela 13 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 6B
Altura Maxima (m) 9,00

O dique 6B estd localizado no Reservatério Intermedidrio, entre os diques 6A e 6C, tendo
sua estaca E.0+0,00 nas coordenadas N 9.652.331,748 e E 413.776,893

Extensao (m) 300,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segéo Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante | O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H.
Inclinagdo Talude Jusante 1V:1,8H, com uma berma de 4.0m de largura na El. 90.00m.

CONTRATO DC-S-008/2014

Coordenadas

Acima da FL.92,50 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com
250 m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista uma
camada de transi¢ao tnica compactada de 1,0 m de largura no talude.

Protegao Talude de
Montante

NA maximo normal de

operacao (m) EL. 97,00

Sera constituido de um filtro vertical de areia com espessura de 70cm e topo na EI.97,50m,
correspondente ac N.A. Méximo, e um tapete drenante sob o espaldar de jusante, com
segao tipo “sanduiche” de 3 camadas com espessuras de 40cm, 40cm e 20cm de baixo
para cima respectivamente.

Sistema de Drenagem Sera executado um dreno no ponto mais baixo com o objetivo de possibilitar a saida
Interno transversal da agua proveniente do fluxo longitudinal. O dreno serd composto por 5
camadas com espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm e 20cm de baixo para cima
respectivamente, € largura de 2,00m.

Na saida do tapete drenante a jusante, devera ser executado um dreno de pé composto
de camadas de transigao recobertas por enrocamento de protegao.

Na regido do dique 6B ocorre uma cobertura continua de colGvio com espessuras de
1,00m podendo chegar a 3,50m em pontos especificos. Abaixo das delgadas coberturas
de colivio encontra-se o solo residual de ritmito, mais espesso nas ombreiras e
afunilando-se em diregao a regiao central do dique.

Na ombreira esquerda a camada de ritmito possui até 5 metros de profundidade. Sob ela
encontra-se uma camada de até 35 metros de solo residual jovem de migmatito.

A regido da ombreira direita possui ainda uma camada de solo residual maduro de
migmatito com espessura de ap roximadamente 1,00m entre a camada de solo residual de
ritmito e solo residual jovem de migmativo

Para fundagao do aterro compactado foi prevista a remogao do solo coluvionar em uma
espessura de 1,00m em toda a extensdo do dique.

A trincheira exploratéria (cut-off), localizada entre as estacas E.4+18,66 e E.B+2,46, sera
escavada com uma profundidade de 3,00m a partir da superficie de escavagao, podendo
ser aprofundada até 6,00m conforme condigdes geologicas da regiao.

Sl

Caracteristicas da Fundagdo
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Tabela 14 - Tabela resumo das
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rincipais caracteristicas do Dique 6C

Altura Maxima (m)

63,00

Coordenadas

O dique 6C esta localizado no Reservatorio Intermediario, tendo sua estaca E.0+0,00
nas coordenadas N 9.651.150,000 e E 413.575,038.

Extensao (m) 1215,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segdo Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude
Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H da crista até a berma de 3,0m
na E1.92,5m (pé da protegéo do rip-rap)

Inclinagdo Talude Jusante

Entre a crista e a berma na EL. 80,00 a inclinagdo corresponde a 1V:1,8H. A
inclinagao de 1V:2H esta presente abaixo da El. 80.00m, intercalada por bermas de
4.0m de largura a cada 10.0m de altura.

Protegdo Talude de
Montante

Acima da EL.92,50 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap
com 2,50 m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista
uma camada de transigao Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao (m)

EL. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Sera constituido por um filtro vertical com espessura de 70 cm e topo na El. 97,50m,
correspondente ao N.A. méaximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de
jusante, com segao tipo “sanduiche” de 5 camadas com espessuras de 40cm, 30cm,
30cm, 30cm e 20cm de baixo para cima respectivamente. No trecho entre as estacas
37+9,25 e 43+18,75, a ligagao entre o filtro vertical e o tapete horizontal & feita por
um dreno horizontal suspenso, na EL.48m, com 50,5m de comprimento e 1,0m de
espessura. Na saida do tapete drenante a jusante, devera ser executado um dreno
de pé composto de camadas de transigao recobertas por enrocamento de protegao.
Além disso, também devera ser escavada uma trincheira drenante junto ac dreno de
pé, para captar o fluxo de agua que percola subsuperficialmente no terreno,
rebaixando localmente o lengol freatico e reduzindo as poropressoes no terreno de
fundagao.

Caracteristicas da
Fundagéo

i S—

A regidao de implantagao do Dique 6C é caracterizada pela presenga de solos
superficiais que s@o constituidos por coltvios com espessuras variando entre 0,20 e
4,0 m, que ocorrem entre as estacas 20 e 61+1,15m.

No fundo do vale onde sera implantada a estrutura, sondagens e inspegdes de
campo identificaram a ocorréncia de solos aluvionares que apresentam espessuras
variando entre 1,0 e 3,0 m. Sob o capeamento desses solos superficiais, em toda
extensdo do trecho de estudo, ocorrem os solos residuais jovens e maduros de
migmatito, com espessuras aproximadas de 20m a 45m, até o limite inferior definido
pelo topo do macigo rochoso migmatitico. Especificamente na regido de fundo de
vale, as sondagens apresentaram o solo residual de milonito até 6m de profundidade,
além do nivel d’agua bem préximo a superficie.

Para fundagao do aterro compactado foi prevista a remogao do solo coluvionar em
uma espessura de 1,00m em toda a extensao do trecho de estudo do dique.

A trincheira exploratéria, localizada entre as estacas E.5+0m e E.58+18m, sera
escavada a uma profundidade de 3,00m a partir da superficie de escavagao,
podendo ser aprofundada até 6,00m se for constatada a presenga de canaliculos.
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Tabela 15 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 7B
Altura Maxima (m) 49,00

O dique 7B esta localizado no Reservatdrio Intermedidrio, tendo sua estaca E.0+0,00 nas
coordenadas N 9.651.119,770 e E 412.145,202.

Extensdo (m) 1270,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

O talude de montante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H e berma de 3,00m de largura na EI.92,50

Inclinagao Talude Montante 2 *
-~ (pé da protegao do rip-rap).

O talude de jusante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H da crista até a EL.80,00m e inclinagéc de
Inclinagéo Talude Jusante 1V:2H abaixo dessa cota. Ha bermas de equilibrio intermedidrias com largura de 4.0m a cada
10.0m de altura.

Coordenadas

Acima da EL.82,50 o talude de montante estara protegide por uma camada de rip-rap com 2,50
Protegdo Talude de Montante | m de largura. Entre o rip-rap e o aterrc de solo compactado esta prevista uma camada de
transigao Unica compactada de 1,0 m de largura no talude.

NA maximo normal de

operacéo (m) EL. 97,00

Sera constituido por um filtro vertical com espessura de 70 cm e topo na EL 97,50m,
correspondente ao N.A. maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante,
com segdo tipo "sanduiche” de § camadas com espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm e
20cm de baixo para cima respectivamente. No trecho entre as estacas E.20+2,35m e
E.27+10,10m, a ligagéo entre o fiitro vertical e o tapete horizontal é feita por um dreno horizontal
suspenso, na EL.58,50, com 39m de comprimento e 1,0m de espessura de areia.

Serdo executados drenos nos pontos mais baixos (Estacas E.24+2,20m e E.56+5,80m) com o
objetivo de possibilitar a saida transversal da agua proveniente do fluxo longitudinal. Q dreno
sera composto por 5 camadas com espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm e 20cm de baixo
. para cima, com larguras de 6,50m e 2,00m respectivamente.

Sistema de Drenagem Intemo | alem  gisso, serdo executados dois septos, nas Estacas 15+8,00m e 32413,30m,
aproximadamente na EL.80,00m e EL72,00m respectivamente, com a finalidade de interceptar o
ﬂumlongihncﬁna]edrecimwaségmspamasuidadedumm.
Junmmsmmsmemmm&mmmwwumﬂ&w:ummmmﬂm
agua proveniente do fluxo longitudinal. O dreno serd composto por 5 camadas com espessuras
wm,m.m.amneeocmdebammdm.mmumdoa.m.

Junto ao pé de jusante do macico devera ser executada uma trincheira drenante de 0,70 m de
largura para captar parte do fluxo da fundagdo, orientando-o pelo pé da barragem. Acima deste,
na saida do tapete drenante, devera ser executado um dreno de pé composto de camadas de
transigiio recobertas por enrocamento de protegéo.

A regido de implantagio do Dique 7B é caracterizada pela presenga de solos superficiais que
sAo constituidos por colvios com espessuras variando entre 0,40 e 4,0 m. No fundo do vale, ha
existéncia de solos aluvionares e uma camada superior de solo residual de migmatito
apresentando baixo NSPT, portanto nessa regido aproximadamente entre as estacas E.22,004
E.26+8,00m foi prevista uma escavagao fotal de 5Sm e a fundagdo do dique passando
aproximadamente da EL.51,00m para a EL.46,00m.

No fundo do vale, sob o capeamento desses solos superficiais, ocorrem os solos residuais
jovens e maduros de migmatito, com espessuras aproximadas de 8 a 15 metros, até o limite
inferior definido pelo topo do macigo rochoso migmatitico.

Na regido do dique 78, com excegdo daquela onde sera removido o material de baixa
resisténcia, deverd ser executada trincheira exploratoria (cut-off) 10m a montante do eixo
longitudinal do dique, com 3m de profundidade e 3m de largura de base, onde serdo removidos
os solos superficiais existentes e haverd preenchimento com o0 mesmo material do macigo do
dique. Além disso, no talude de jusante da trincheira sera executada camada de areia
compactada, com 1m de espessura. A trincheira tera taludes de 1V:1,5H.
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Caracteristicas da Fundagao

Caracteristicas da Fundagéo
{continuagao)
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Tabela 16 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 8A

Altura Maxima (m)

68,00

Coordenadas

O Dique 8A esta localizado no Reservatorio Intermediario nas coordenadas
aproximadamente N 9.648.015,113 e E 41.222,202.

Extensao (m) 1030,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagdo da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segéo Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude
Montante

1V:1.8H, com berma de 3,0m de largura na El. 92,50m

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H da crista até a EL.80,00m e
inclinagao de 1V:2H abaixo dessa cota. Ha bermas de equilibrio intermedidrias com
largura de 4,0m intercaladas a cada 10,0m de altura.

Protegdo Talude de
Montante

Protegido por uma camada de rip-rap com 2,00 m de largura desde a fundagéo até a
EL.93,00m, e com largura de 2,50 m a partir da EL. 93,00m. Entre o rip-rap e o aterro
de solo compactado esta prevista uma camada de transigdo Unica compactada de 1,0
m de largura no talude.

NA maximo normal de

operagéo (m)

EL. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Sera constituido de um filtro vertical de areia, com 0,70m de largura € topc na EL
97,50m, correspondente ac N.A. Max, e um tapete drenante horizontal (tipo
sanduiche) sob o espaldar de jusante, no contato com a fundag@o. No trecho entre as
estacas ~27+5,00 e ~41+3,00, parte do tapete horizontal é suspenso (EL. 44,00m) e
apresenta 1,0m de espessura de areia.

Além do filtro vertical e do tapete drenante, o sistema de drenagem seré
complementado por uma trincheira drenante a ser escavada junto ao dreno de pé.
Esta trincheira tem a fungdo de captar o fluxo de agua que percola
subsuperficialmente no terreno, rebaixando localmente o lengol fredtico e reduzindo
as poropressdes do terreno de fundagao.

Caracteristicas da
Fundagao

Conforme registro do mapeamento geolégico-geotécnico no trecho entre as estacas
-5+6,00 e ~49+4,00 do Dique 8A, a fundagao é composta por Solo Residual de
Migmatito (SRJMg e SRMMg) assentado sobre o Migmatito rocha.

Na estaca -49+2,00 esta localizada uma falha geolégica. Com isso, a segao 8 foi
analisada de duas formas: & direita, onde a fundagéo & prioritariamente Solo Residual
de Migmatito Jovem assentado sobre Migmatito Rocha, e & esquerda, onde esta
localizada espessa camada de Arenito.

O arenito se estende até a ombreira esquerda, podendo chegar a mais de 80m de
profundidade na estaca 55+0,00.

O projeto prevé a remogao da espessura média de 1m para o trecho entre as estacas
~5+6,00 e ~44+15,00 e de 4m entre as estacas ~44+15,00 e ~56+0,00 devido a
presenga de arenito na fundagao do Dique. Além disso, esta prevista a execugao de
uma trincheira exploratéria (cut-off) ac longo de todo o macigo com 3,0m de
profundidade que pode ser aprofundada até 6m a partir da superficie escavada, caso
seja constatada a presenca de canaliculos.

S
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Tabela 17 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 8B

Altura Maxima (m)

48,00

Coordenadas

O Dique 8B esta localizado no Reservatério Intermedidrio nas coordenadas
aproximadamente N= 9.649.064,648 e E= 413.947,339.

Extensao (m) 672,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista (m) EL.100,00

Tipo de Segédo Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

1V:1,8H, com berma de 3,0m de mum na El. 92,50m

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H da crista até a EL.8B0,00m e
inclinagao de 1V:2H abaixo dessa cota, com bermas de 4,0m de largura a cada 10,0m de
altura.

Protegido por uma camada de rip-rap com 2,00 m de largura desde a fundagéo até a

Interno

Protegao Talude de | EL.92,50m, e com largura de 2,50 m a partir da EL. 32,50m. Entre o rip-rap e o aterro de

Montante solo compactado esta prevista uma camada de transicdo Gnica compactada de 1,0 m de
largura no talude.

NA maximo normal de

operagao (m) EL. 97,00
Sera constituido de um filtro vertical de areia, com 0,70m de largura e topo na El. 97,50m,
correspondente a 0,5m do N.A. Max, e um tapete drenante horizontal (tipo sanduiche) sob
o espaldar de jusante, no contato com a fundagdo. No trecho entre as estacas ~8+12,60m

. e -14+0,00m, parte do tapete horizontal é suspenso (EL. 66,00m) e apresenta 1,0m de
Sistema de Drenagem

espessura de areia.

Além do filtro vertical e do tapete drenante, o sistema de drenagem sera complementado
por uma trincheira drenante a ser escavada junto ao dreno de pé. Esta trincheira tem a
fung@o de captar o fluxo de agua que percola subsuperficiaimente no terreno, rebaixando
localmente o lengol freatico e reduzindo as poropressdes do terreno de fundagao.

Caracteristicas da Fundagao

Caracteristicas da Fundagao
(continuagao)

A fundagao do Dique 8B é composta por Solo Residual de Arenito (SRJAr e SRMAr),
sobrejacente a rocha arenitica em toda a sua extensdo, com excegao do trecho entre
estacas ~17+0,00m e ~23+10,00m. Nesse trecho, sobrejacente a um pacote rochoso de
Migmatito/Diamictito, o0 material da fundagéo é constituido por um horizonte de solos
residuais de arenito e migmatito que ocorrem de maneira descontinua, com predominéncia
dos solos residuais de migmatito conforme pode ser observado no mapeamento do pogo
PI-7412 (trincheira), localizado imediatamente a jusante, aproximadamente no alinhamento
da estaca 17+0,00m. Apesar da predominancia do solo residual de migmatito, cujos
parametros geotécnicos foram adotados nas andlises, esse horizonte foi denominado
geologicamente como solo residual de Diamictito.

Além disso, devido a zonas falhas encontradas ao longo do Dique 8B, foram localizadas
camadas de Ritmitoc e Folhelho entre as estacas -23+10,00 e ~26+0,00, e a partir da
estaca ~22+5,00, representados pelas segoes 5A e 6%

No trecho entre as estacas 0+0,00m e ~10+0,00m, é prevista a remogdo de uma
espessura média de 4,0m de solo ou até topo rochosc e de 5,0m (minimo) entre estacas
-10+0,00m e -14+0,00m. Porém, neste ultimo trecho, a jusante do eixo do dique, foi
detectada, através da sondagem complementar SM-7450, executada recentemente, uma
camada de solo residual de arenito com baixos valores de NSPT, desde a superficie do
terreno até a profundidade compreendida entre 8,0 e 9,0m. Por este motivo, avalia-se que
localizadamente esse material devera removido. A segao de estudo 3 foi adotada como
representativa desse trecho. Entre as estacas ~14+0,00m a ~28+0,00m a profundidade de
escavagao prevista & 2,0m e, da estaca ~28+0,00m ao final do dique, essa profundidade
alcanga 3,0m. Além disso, esta prevista a execucéo de trincheira exploratdria (cut-off) ao
longo de todo o macigo, com 3,0m de profundidade, a partir da superficie escavada, que
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Tabela 18 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 10B

Altura Maxima (m) | 24

! Entre as coordenadas N 9.644.500 (montante)/9.644.900 (jusante) e E 416.700 {ombreira

Coordanadas esquerda) / 417.200 (ombreira direita)
Extensao (m) 353

Largura da Crista (m) 1 5

Elevagéo da Crista ; E1.100,00

Tipo de Se¢do | Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H

- | O talude de jusante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H com bermas com 4,0m de largura a
Inclinagao Talude Jusante 1 .. 10,00 m de altura.

Protegdo Talude de | O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,21 m
Montante | e largura de 2,50 m.

NA maximo normal de |
operag:éo i El 97,00

| Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 97,50, correspondente ao
| N.A maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante, com segao tipo

| “sanduiche” constituido por trés materiais com as espessuras de cada camada sendo 0,20
. m, 030me0,40m, respectivamente.

! Serdo executados septos divisores no tapete drenante proximo as estacas 5+000

. (ombreira direita) e 10+12,00 (ombreira esquerda). Junto ao septo da margem direita sera
. adotada uma trincheira drenante (dreno francés) com segao tipo constituida por trés
materiais (3-C/4A-C/3-C) com espessura de 0,20 m, 1,40 me 0,30 m respectivamente.
Junto ao septo da margem esquerda serd adotada uma trincheira drenante (dreno francés)
com segao tipo constituida por cinco materiais (3-C/4A-C/4B-C/4A-C/3C-) com espessuras
de 0,20 m, 0,20 m, 0,80 m, 0,30 m e 0,40 m respectivamente.

| Na saida do tapete seré executado um dreno de pé composto por camadas de transigoes
| recobertas por enrocamento de protegao.

Sistema de Drenagem
Interno

Tabela 19- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 10B continuacdo

T A cobertura de solos na regido do Dique 10B possui cerca de 20 m de espessura. As sondagens
mistas programadas para este digue ndo atingiram o topo da rocha e, portanto, nao ha como precisar
a espessura exata de solo, mas apenas saber Sua espessura minima, dada pela profundidade das
sondagens executadas.
Ocorre no local uma cobertura continua de coltivio de espessura entre 1,00 m e 1,50 m, exceto em
uma pequena extensao da drea central do dique seguindo para montante, onde ocorre uma camada
de aluvido de espessura maxima de 1,50 m. O aluvido deste local é predominantemente composto
por areia fina @ média pouco argilosa, com alguns fragmentos de quartzo e raramente com presenga
de raizes. Ocorre ainda no local (somente na SM-7261, no eixo do dique na porgao central) um
horizonte de 0,50 m de argila rija cinza na base da camada aluvionar.

Abaixo das delgadas coberturas de colivio e aluvido, encontra-se O solo residua! madura de
Caracteristicas da Fundagao ! migmatito, mais espesso nas ombreiras (maximo 7,00 m) e afunilando em direg@o a regido central do
dique. Este solo & composto por silte-argiloso marrom avermelhado e se encontra medianamente
compacto a duro, apresentando valores elevados de SPT variando entre 13 e 47, sendo que a maioria
destes estd na faixa dos 20 a 30 golpes.

A camada mais espessa presente no local é de solo residual jovern de migmatito, composto por siite
arenoso marrom com faixas esbranquigada, com resquicios da estrutura da rocha e fragmentos de
quartzo e feldspato.

No solo residual jovem de migmatito da regido central do digue ocorrem matacdes a partir de 10,00 m
de profundidade. Este solo & menos compacto que o solo residual maduro e apresenta faixas
especificas com SPT abaixo de 7 golpes apenas na porgac central do dique.

Com base nas investigagbes realizadas, considerou-se a remogao de wde 1,50 m
abaixo da E1.80,00 e 1,00 m acima da EL.80,00. ik
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Tabela 20- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 11

T

CONTRATO DC-S-008/2014

Altura Maxima (m) ; 10,00

Coordenadas E N 9.642.800 (montante)/9.643.400 (jusante) e E 417.500 (ombreira direita) / 417.100 (ombreira
esquerda)

Extensdo (m) | 617,00

Largura da Crista (m) | 5,00

Elevagao da Crista | E1.100,00

Tipo de Segdo Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante | 1V:1,8H

Inclinago Talude Jusante ! 1vi1,8H

Protegdo Talude de Montante | g;;l;%e r:_a montante estara protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,39 m e largura

NA maximo normal de operagdo = El. 97,00

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 87,50, correspondente ao N.A
méaximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante.

Na saida do tapete serd executado um drenoc de pé composto por camadas de transigdes recobertas
por enrocamento de protecao.

A cobertura de solos na regido do Dique 11 possui grande variagao, partindo de cerca de 80 m e
chegando a espessuras maiores que 20,00 m.

Ocorre no local uma cobertura continua de collvio de espessura entre 1 e 1,5 m, exceto em pontos
localizados da area central do dique como na drea das SP-7236 e SP-7237A.

Abaixo das delgadas coberturas de colivio, encontra-se 0 solo residual maduro de migmatito, com
espessuras variando de 2,00 m (ombreira direita) a cerca de 10,00 m (ombreira esquerda), chegando
a estar ausente na regido onde se localizam as investigagdes P|-7220, PI-3522 e TR-7213. Este salo
| & composto por silte argilo-arencso (areia fina a meédia) marrom avermelhado e se encontra
1 medianamente compacto a muito compacto, apresentando valores elevados de SPT variando entre 2
|

Sistemna de Drenagem Intemo

(localmente na SP-7234A) e 60, sendo que a maioria destes esta na faixa dos 20 a 30 golpes.
! A camada mais espessa presente no local é de solo residual jovem de migmatito, com composi¢ao
| variando de areia (fina a média) siltosa a silte arenc-argiloso de cor castanha, com resquicios da
1 estrutura da rocha e minerais primarios alterados. Na regido central do dique, mais precisamente no
|

Caracteristicas da Fundagao

local da SM-7244, ocorrem matacées a partir de 5,00 m de profundidade. Este solo possui valores
meédios de SPT mais baixo que o solo residual maduro, chegando, pontuaimente, a faixas especificas
com SPT abaixc de 7 golpes, como nos casos das SP-3533, SP-7235, SP-7237A e SM-7243, na
porgao central do dique.

Sotoposto ao solo residual jovem estd o macigo migmatitico cinza rosado, no qual as sondagens
apontam o predominio do neossoma granitico, e que se apresenta, de forma geral, coerente e muito
pouco fraturado.

Tabela 21- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 12
Altura Maxima (m) | 6,00

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com DS0min de 0,40 m e largura
| de 2,50 m.
NA méximo normal de operagdo | El. 97,00
Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na Ei. 97,50, correspondente ao N.A
méaximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante, com segdo tipo "sanduiche"
| constituido por trés materiais com as espessuras de cada camada sendo 0,20 m, 0,30 m e 0,40 m,
| respectivamente.
Na saida do tapete serd executado um dreno de pé composto por camadas de transigoes recobertas
| por enrocamento de prote¢do.
TUma camada superficial continua ocorre ao longo de todo o Dique 12, sendo que esta se torna mais
+ espessa na ombreira esquerda, com aproximadamente 1,0 m de espessura. Abaixo do coluvio se
| desenvolve uma camada com cerca de 2 a 3,0 m de solo residual maduro de migmatito, composto por

Protegao Talude de Montante

e —— | N 9.642.600 (ombreira esquerda)/9.642.700 (ombreira direita) e E 417.425 (montante) / 417.250
! (jusante)

Extensao (m) ! 74,00

Largura da Crista (m) | 5,00

Elevagdo da Crista { EL100,00

Tipo de Se¢éo | Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante , O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H.

Inclinagfio Talude Jusante | O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H .
|

Sistema de Drenagem Intermo

Caracteristicas da Fundagao | silte argiloso de cor marrom avermalhado. Por fim ocorre o solo residual jovem com espessura
| maxima estimada de 15,00 m, ja que nenhuma investigacao realizada atjpgju o togo fochoso.

Com base nas investigagdes realizadas, considerou-se a remogao de de 1,00 m na

; fundagéo do digue.
p o
a &
Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos Pagina 24 6 v,
- . .\
/\S‘s e ¥ \G 0 \) 8 8



NOrteeNERGIA

CONTRATO DC-S-008/2014

Tabela 22- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 13

Altura Maxima (m)

53,00

Entre as coordenadas N 9.640.000 (ombreira direita)/9.640.300 (ombreira esquerda) e E 41 6.500

Cpvdanais | (montante) / 418.000 (jusante)
Extensdo (m) | 1.987,00

Largura da Crista (m) | 5,00

Elevagao da Crista . E1.100,00

Tipo de Segdo I Homogénea em solo compactado
Inclinagao Talude Montante i 1V:1,8H

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagaoc de 1V:1,8H da crista até a E1.80,00 e inclinagao 1V:2,0H
abaixo da EL.80,00, com bermas de 4,00 m a cada 10,00 m de desnivel.

Protegao Talude de Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com DS0min de 0,40 m e largura
de 2,50 m.

NA méximo normal de operagdo

El. 97,00

Sistema de Drenagem Interno

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 97,50, correspondente ao N.A
maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante. Na saida do tapete sera
executado um dreno de pé composto por camadas de transi¢des recobertas por enrocamento de

protecéo.

Caracteristicas da Fundagao

A cobertura de solo no dique 13 possui espessura gue varia de 35,00 m, nas ombreiras até 5,00 m, na
sua porgdo central. Ha uma delgada cobertura, nao continua, de collvio, com cerca de 1,00a2,00m
de espessura. No vale central do dique ocorre aluvido com até 3,00 m de espessura, que se estende
ao longo da regido mais baixa do digue.

Abaixo do aluvido ha solo residual maduro de migmatito, que se distribui irregularmente e nao
continuamente ao longo do dique. Este solo apresenta-se pouco espesso na ombreira direita (cerca
de 1,50 m) e chega a ter cerca de 15,00 m, préxime ao vale central do dique, e afunila-se em direc@o
a ombreira esquerda, onde deixa de ocorrer. Em geral, 0 solo residual maduro de migmatito
apresenta-se compacto, mas em alguns locais ocorrem trechos pouco espessos com valores baixos
de SPT. Contudo, estes valores baixos de SPT ocorrem isolados e esparsos e nao formam faixas
continuas de solos moles.

Sob o solo residual madura de migmatito encontra-se o solo residual jovemn de migmatito, bastante
espesso, principalmente nas ombreiras, porém delgado no trecho baixo central do dique.

Prevé-se a remogao do colivio para o assentamento da barragem em solo residual em toda sua
extensdo. Na porgao central do dique, de cotas mais baixas, onde ocorre aluvido, este sera removido
em quase toda sua totalidade, estando a barragem também assente em solo residual. O unico trecho
do dique, assente sobre rocha é a galeria de desvio.

/Visto

o

o 18
% S t§%0.
’Sséo W

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos Pagina 25 de 46 0 EB A,




N ) NOrteENERGIA

CONTRATO DC-8-008/2014

Tabela 23- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14A

Altura Maxima (m)

28,00

Coordenadas

Entre as coordenadas N 9.639.800 (montante)/9.640.300 (jusante) e E 41 8.200 (ombreira direita) /
417.500 (ombreira esquerda)

Extensdo (m) 852,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagdo da Crista E1.100,00

Tipo de Segdo Homogénea em solo compactado
Inclinagao Talude Montante 1V:1,8H

Inclinagdo Talude Jusante

1V:1,8H entre a crista e a EL. 80,00 e inclinagdo de 1V:2,0H abaixo da EI.80,00. Possui bermas com
4,0m de largura a cada 10,0m de desnivel.

Protegdo Talude de Montante

O talude esta protegido por uma camada de rip rap com D50min de 0,39 m e largura de 2,50 m.

NA maximo normal de operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem Interno

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 97,50, correspondente ac N.A
maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante.

Serdo executados septos divisores no tapete drenante nas estacas 5+10,00 (ombreira direita) e
9+7,00 (margem direita). Junto a cada septo sera adotada um trincheira drenante (dreno francés) com
secdo tipo de 3 camadas (3-C/4A-C/3-C) com espessuras de 0,20m, 1 ,40m e 0,30m respectivamente.
Na saida do tapete serd executado um dreno de pé composta por camadas de transigbes recobertas
por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagédo

A cobertura de solos na regido do digue 14A varia entre 15 e 20,00 m de espessura, ocorrendo sobre
um topo rochoso de superficie relativamente regular.

A geologia deste dique & composta por uma cobertura de solos coluvionares com cerca de 1,0 a 2,00
m de espessura quando presentes, pois nac ocorrem de maneira continua. A camada de colivio
recobre o solo residual maduro de migmatito que & composto por silte argilo-arenosa, avermelhada,
variando entre 3,0 e 6,0 m de espessura. Este solo é compacto a medianamente compacto, com
excegao de apenas um trecho de SPT abaixo de 7 na sondagem SM-3533.

Abaixo desse solo identificou-se o solo residual jovem de migmatito, silto-arenoso, réseo amarelado,
bem desenvolvido no local, chegando a espessuras superiores aos 15,00 m. em geral, este se
apresenta medianamente compacto, aparentemente continuo, de 2,0 a 4,0 m de espessura.

A ombreira direita apresenta cerca de 15,0 m de solo com boas condi¢Bes de SPT. Ha somente um
pequena trecho com SPT baixo, préximo ao contato com rocha. Na ombreira esquerda a espessura
de solo & de cerca de 15,00 m, exceto um pequeno trecho no solo residual maduro na SM-3533.
Ainda nesta area, em uma profundidade continua de aproximadamente 8,0 m, observam-se baixos
valores de SPT.

O topo rochoso apresenta contorno relativamente regular e ocorre entre as cotas de 85,00 e 57,00 m.
O macigo rochoso apresenta-se sao @ coerente, com alguns trechos bastante fraturados na ombreira
esquerda (SM-3534 e SM-3533), além dos metros iniciais da rocha (SM-3535 e SM-7224).
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Tabela 24- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14B

Altura Maxima (m)

9,00

Coordenadas

Entre as coordenadas N 9.639.600 (montante)/9.639.800 (jusante) e E 418.800
(ombreira direita) / 418.600 (ombreira esquerda)

Extensao (m) 235,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagéo da Crista EL.100,00

Tipo de Segédo Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude
Montante

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H.

Inclinag@o Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagéio de 1V:1,8H.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante esta protegido por uma camada de rip-rap com D50min de
0,38 m e largura de 2,50 m.

NA méaximo normal de

operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El 97,50,
correspondente ao N.A maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de
jusante.

Na saida do tapete sera executado um dreno de pé composto por camadas de
transigdes recabertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da
Fundagac

O Dique 14B possui uma cobertura de solos variando entre 5,0 e 15,0 m de
espessura. Sua geologia é composta por uma camada superficial de collvio com
aproximadamente 1,0 m de espessura em toda a extensao do dique.

Abaixo do colivio ocorre o solo residual maduro de migmatito, com espessura entre
4 e 5,00 m, composto por silte argilo-arenoso. Os valores de SPT mostram que este
& um solo compacto e todos os ensaios de infiltragao realizados indicam uma baixa
permeabilidade.

O solo residual maduro se sobrepde ao solo residual jovem de migmatito, que
possui cerca de 5,0 m de espessura. Esse solo também se mostra compacto, com
permeabilidades baixas a muito altas.

A sondagem SM-7221 apresentou trechos pontuais com SPT abaixo de 7 em solo
residual maduro na porgéo central do dique e trechos de alta permeabilidade nos
solos residuais. Os trés primeiros metros de rocha apresentam-se medianamente
fraturados, porém, neste trecho n&o foi executado ensaio de perda d'agua.

Em ambas as ombreiras ccorrem matacdes, seja na superficie ou em profundidade.
Os solos das ombreiras apresentam-se compactos e pouco permeaveis.

A rocha investigada pelas sondagens SM-7220 e SM-7222 na regido das ombreiras
mostra-se sa e coerente, pouco fraturada e com baixa perda d'agua.

=¥
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Tabela 25- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14C

Altura Maxima (m)

54,00

Coordenadas

Entre as coordenadas N 9.639.600 (ombreira esquerda) / 9.638.700 (ombreira direita) e E
418.500 (montante) / 419.100 (jusante).

Extensao (m) 820,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista EI.100,00

Tipo de Segdo Humg@ea em solc compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H entre a crista e a EL.B0,00 e
inclinagéo de 1V:2,0H abaixo da EI.80,00..

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante esta protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,40 m e
largura de 2,50 m.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 97,50, correspondente
ao N.A méaximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante.

Na saida do tapete sera executado um dreno de pé composto por camadas de transigoes
recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

Neste dique a cobertura de solo varia de até 50,00 m na ombreira direita a menos de
10,00 m na regido central do digue. Ja na ombreira esquerda a espessura de solo é
inferior a 20,00 m.

Ocorre camada de collivio superficial continua com espessura entre 1,00 e 3,00 m no
maximo, excetuando-se o vale central do dique onde ocorreu um depdsito aluvionar de
cerca de 1,00 m de espessura que tem continuidade para jusante e para montante.
Abaixo do coltivio se desenvolve o solo residual maduro de migmatito com espessura que
varia entre 3,00 nas ombreiras a 12,00 m na porgao central do dique. Esta camada é
constitufda por silte areno-argiloso, vermelho amarelado, com valores de SPT em média
maiores que 20 golpes, a excegao de alguns trechos da SM-3538 e SM-3533 que
apresentam alguns ensaios com valores de SPT abaixo de 7 golpes.

Apés o solo residual maduro de migmatito, segue-se o solo residual jovem de migmatito,
constituido por areia argilo-siltosa, vermelha a résea, com espessura muito variavel,
desde 5 a 46 m. Os valores de SPT mostraram-se de medios altos, porém com alguns
trechos apresentando valores abaixo de 7 golpes nas sondagens SM-3539, SM-3538,
SM-7214, SM-3542, SP-7218, SP-3550, SP-7221 e SP-7217. Entretanto estes valores
baixo de SPT ndo apresentam relagdo espacial uns com outros € nédo indicam faixas
pouco compactas por se distribuirem de maneira esparsa.
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Tabela 26- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14D

Altura Méxima (m)

40,00

Coordenadas

Entre as coordenadas N 9.638.100 (ombreira direita)/9.638.600 (ombreira esquerda) e E
417.800 (montante) / 418.300 (jusante)

Extensao (m) 651,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista EL.100,00

Tipo de Segdo Homogénea em solo compactado

inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H entre as elevagoes 100,00 e 80,00 e
inclinagao de 1V:2H entre as elevagdes 80,00 e o terreno escavado, com bermas de 4,0m
de largura posicionadas a cada 10,0m de desnivel.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante esta protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,40me
largura de 2,50 m.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com espessura de 0,70 m com topo na El. 97,50, correspondente
ao N.A maximo, e um tapete drenante horizontal sob o espaldar de jusante.

Serdo executados septos divisores no tapete drenante proximo as estacas 24 e 29. Junto
ao septo da margem esquerda sera adotada uma trincheira drenante (Dreno francés), na
margem esquerda.

Na saida do tapete sera executado um dreno de pé composto por camadas de transigoes
recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

Neste dique ha espessa camada de solos variando de 20 a 40 m. Poucas sondagens
atingiram a rocha neste digue, mas a maioria das SPs executadas chegou a grandes
profundidades confirmando a espessura dos solos indicada pela geofisica.

Os solos na regidao do dique sdo compostos por uma camada superficial de coltvio de
espessura média de 1,0 m (argila areno-siltosa de cor marrom avermelhada com nédulos
de laterita, fragmentos de quartzo e raizes).

Abaixo deste ocorre o solo residual maduro de migmatito, de espessura média de 3 m,
podendo chegar a 10 m em alguns locais. Este ocorre ao longo de todo o dique e é
composto por silte argilo-arenoso vermelho com poucos fragmentos de quartzo, feldspato
e mica. Este solo mostra-se compacto, exceto trechos muito curtos e pontuais de
ocorréncia de SPT abaixo de 7.

Sob o solo residual maduro encontra-se espessa camada de solo residual jovem de
migmatito com cerca de 30 m, composto por silte arenoso réseo e branco com caulim e
fragmentos de quartzo e feldspato. No geral este solo também mostra-se compacto,
excetuando a regiao central do dique, na SM-3544, onde ocorre um trecho um pouco
mais significativo de SPTs abaixo de 7. As permeabilidades em geral sao baixas com
excegao da regiao jusante do digue no seu vale central (SP-3553A).

Com base nas investigagdes realizadas considerou-se a remogao de 1,00 m de solo da
fundagdo do dique 14D.

Ty
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Tabela 27- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14F

Altura Maxima (m)

19,00

Coordenadas

N 9.638.200 (montante)/9.637.900 (jusante) e E 417.700 (ombreira esquerda) / 417.100
(ombreira direita)

Extensdo (m) 511,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista EI.100,00

Tipo de Secao Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H com bermas de 4,0m de largura a
cada 10,0m de desnivel.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H com bermas de 4,0m de largura a
cada 10,0m de desnivel.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,32 m
e largura de 2,50 m.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na E1.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante.

Na saida do tapete drenante sera executado um dreno de pé composto por camadas de
transicbes recobertas por enrocamento de protegéo.

Caracteristicas da Fundagao

A cobertura de solos na regido do Dique 14F possui no minimo cerca de 10,00 m de
espessura. Das trés sondagens mistas programadas para este dique apenas a SM-7254
atingiu o topo da rocha a 10,80 m de profundidade, desta forma, nao ha como precisar a
espessura exata de sclo, mas apenas saber sua espessura minima, dada pela
profundidade das sondagens executadas.

Localmente ocorrem coberturas de colivio com espessura entre 0,5 e 1,00 m. Abaixo
deste ocorre o solo residual maduro de migmatito, de espessura média de 5,00 m,
podendo chegar a 7,00 m em alguns locais. Este solo mostra-se compacto e ocorre ao
longo de todo o dique, composto por silte argilo-arenoso de coloragaoc marrom-
avermelhado, apresenta localmente fragmentos de quartzo e de concregdes lateriticas.
Por fim, a camada mais espessa de solo presente no local é de solo residual jovem de
migmatito, mais espesso nas ombreiras, com média de 19,00 m de espessura, afunilando-
se em diregdo a regido central do dique, com cerca de 6,00 de espessura. E composto por
silte areno-argiloso, castanho variegado, levemente estruturado. Na ombreira esquerda do
dique ocorrem matacdes no solo a partir de 13,00 m de profundidade. Este solo é menos
compacto que o solo residual maduro, apresentando valores de NSPT que variam de9a
47 golpes, com excegdc da SM-7253 (ombreira direita) e da SM-7254 (&rea central do
dique) que, em tomo de 9,00 m de profundidade, apresentaram um trecho com valor de
NSPT de 6 golpes.

Com base nas investigagdes realizadas, considerou-se a remogao de uma espessura de

1,0 m na fundagao do dique 14F.

Yty

S

Plano de Seguranca de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos

/ \j'\‘b"-o

I e]
: o
; T
Q&
FreczaV
/ssao
Péagina 30 de 46 0592



( ) NOrteENERGIA

CONTRATO DC-§-008/2014

Tabela 28- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 14G

Altura Maxima (m)

6,00

Coordenadas

N 9.638.100 (ombreira esquerda)/9.637.800 (ombreira direita) e E 417.000 (montante) /
417.200 (jusante)

Extensao (m) 242,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista El.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagdc de 1V:1,8H.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com D50min de 0,32 m
e largura de 2,50 m.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na EI.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante.

Na safda do tapete drenante sera executado um dreno de pé composto por camadas de
transigdes recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

A geologia deste dique é composta localmente por camada superficial de coldvio com
aproximadamente 1,00 m de espessura. Abaixo do coluvio se desenvolve o solo residual
maduro de migmatito composto por silte argilo-arenoso, compacto @ medianamente
compacto de cor marrom. Este solo apresenta-se mais espesso na ombreira esquerda,
com cerca de 9,00 m de espessura e mais delgado na ombreira direita com cerca de 2,00
m de espessura.

Abaixo desta unidade, encontra-se o solo residual jovem de migmatito com 15,00 m de
espessura na ombreira direita e 7,00 m na ombreira esquerda. Composto por areia silto-
argilosa, de cor variegado, compacto e com baixos valores de permeabilidade. Porem, na
SM-7257 (com 10 m de profundidade localizada na porgéo central do digue) todo o solo
residual jovem de migmatito apresenta-se fofo a pouce compacto, com valores de SPT
que variam de 4 a 8 golpes. Ainda referente a este local de solo mole, observa-se um
trecho de alta permeabilidade entre 9,5 e 10 m de profundidade. Estima-se que a area de
solo mole ocorre somente aos arredores da sondagem SM-7257 visto que trata-se de uma
anomalia quando comparado aos resultados das demais investigagoes.

Com base nas investigagdes realizadas, considerou-se a remogao de uma espessura de
1,0 m na fundagéo do dique.
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Tabela 29- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 18

Altura Maxima (m) 18,00

Coordenadas N 9.635.800 e E 416.400.
Extensao (m) 180,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista EI.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H, com berma de 3,0m de largura na
EN.92,50.

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H com uma berma de 4,0m na El
90,00.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap de 2,0 m de largura
acima da EI.93,00, m. Entre o rip-rap e ¢ aterro de solo compactado esta prevista uma
camada de transigao Unica com 0,5 m de espessura (abaixo da E1.92,50) e 1,0 m de

larﬁra no talude.

NA méximo normal de
operagdo

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na E1.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante. Junto ao pé de jusante do macigo devera ser executada
uma trincheira drenante de 0,80 m de largura para captar parte do fluxo da fundacgao,
orientado-o pelo pé da barragem. Acima deste, na saida do tapete drenante, devera ser
executado um dreno de pé composto de camadas de transigao recobertas por
enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

A regiao do dique apresenta cercade 1m de solo coluvionar sobrepondo o solo residual,
pouco espesso, com cerca de 2 a 3 m. Por sua vez, os solos residuais recobrem o solo de
alteragao, nesse caso mais espesso, atingindo cerca de 15 m de espessura ou mais.
Para fundacao do aterro compactado foi prevista a remogao de solo coluvionar em uma
espessura de 1,0 m em toda sua fundagao. Portanto o dique ficara assente sobre solo
residual de migmatito (SRMg). Abaixo desta ha uma camada de solo residual de alteragao
de rocha de Migmatito (SAMg) menos coesiva e de espessura variando de 13,0 a 15,0 m.
Mais abaixo se encontra o topo rochoso de Migmatito (Mg — Rocha s4).

S

N’

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Estudos

o .
£ 030

/Sszo V'

Péagina 32 de 46

0359




NOrteeNERGIA

CONTRATO DC-S-008/2014

Tabela 30- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 19B

Altura Méaxima (m) 43,00

Coordenadas N 9.635.800 e E 416.400.
Extensdo (m) 1.500,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista El.100,00

Tipo de Segéo

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H, com berma de 3,0m na El. 92,50.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinag@o de 1V:1,8H da crista até a E1.80 e inclinagao de
1V:2,0H abaixo da El. 80,00. Existem bermas de 4,0m de largura a cada 10m de altura.

Protegao Talude de
Montante

O talude de montante estara protegide por uma camada de rip-rap acima da EL92,50, com
D50min de 41 cm e largura de 2,50 m. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta
prevista uma camada de transig¢#o unica com 1,0 m de espessura.

NA maximo normal de
operagdo

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na El.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante em contato com a fundagao. Septos divisores dos
tapetes drenantes serdo executados nas estacas 16+2,39 (ombreira direita), 22+0,00
(baixada direita) e 64+3,66 (ombreira esquerda).

Na saida do tapete drenante a jusante, devera ser executado um dreno de pé composto
de camadas de transigéo recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

Para fundagdo do aterro compactado ocorreu a remogao do solo coluvionar e solo
residual maduro em uma espessura de 1,00 m a partir da estaca 0,00 até a estaca 39+00
e uma remogaoc de 2,00 m de espessura da estaca 39+1,50 até a estaca 75+00.

Na baixada, a trincheira exploratéria serd escavada até a rocha (cut off total) entre as
estacas 15+00 e 55+00, com tratamento de injegdo sistematico no eixo, devido a
constatagao de canaliculos.

Nas ombreiras, sera executado um aprofundamento de até 6,0 m a partir da superficie
escavada devido a presenga de canaliculos.

Foram identificadas camadas de baixo SPT, baixa resisténcia e relativa geragao de
poropressdo durante a construgao, considerando ensaios realizados na fundagao deste
dique.

A remocao desta camada e substituicao de solo em profundidade mostrou-se menos
atrativa do que considera-la nos estudos de estabilidade e incorporar uma berma de
estabilizagao.
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Tabela 31- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 19C

Altura Maxima (m) 7,00

Coordenadas N 9.635.400 e E 415.800
Extensao (m) 295,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagéo da Crista EN.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H.

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H.

Protegao Talude de
Montante

Acima da EL93,00 o talude de montante estara protegido por uma camada de
enrocamento com D50 de 34 cm e largura de 2,50 m. Entre o rip-rap e o aterro de solo
compactado esta prevista uma camada de transicao tnica com 1,0 m de espessura e 0,50
m abaixo.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia e tapete horizontal.

Caracteristicas da Fundagao

Investigagbes mostraram uma camada de solo residual de espessuras maiores que 15 m
na area do dique. Este solo é composto predominantemente por silte argilo-arenoso,
marrom a amarelo avermelhado. Abaixo do solo residual encontra-se o solo de alteragao
de migmatito que varia de 2 a 10 m de espessura, ou mais, e é composto por silte areno-
argiloso, de cor vermelha a cinza.

Para a fundagdo do aterro compactado ocorreu a remogao do solo coluvionar e solo
residual madurc em uma espessura de 1,0 m.

Tabela 32- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 19D

Altura Maxima (m) 12,00

Coordenadas N 9.635.000 e E 415.000.
Extensao (m) 300,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagdo da Crista El.100,00

Tipo de Se¢ao

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. Na El. 92,50 m. hé& uma berma de 3,00

m e, a partir dela, a inclinagao do talude é de 1V:2,0H.

Inclinagdo Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H.

Protegao Talude de Montante

camada de rip-rap de largura de 2,50 m com
lo compactado estd prevista uma camada de
(abaixo da EI.92,50 m) com 1,0 m de

O talude esta protegido contra ondas por uma
D50 de 29 cm. Entre o rip-rap e o aterro de so
transig@o Unica compactada com 0,50 m de espessura
largura no talude.

NA méaximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem Intermo

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na EL.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante em contato com a fundagdo. Na saida do tapete drenante, a
iusante, devera ser executada uma trincheira drenante composta por uma vala de 80 cm de

I
largura de areia e recoberta por camadas de transigdo e enrocamento de protegao.
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Caracteristicas da Fundagao

Fundagao em solo residual de migmatito, pouco espessos da ordem de 5,0 m de espessura,
que se sobrepdem ao manto de intemperismo dos migmatitos, constituidos de solo de
alteragdo, que possuem espessuras da ordem de 3,0 m ou superiores.

Para a fundagao do aterro compactado esta prevista a remogéo de 1,0m de solo, de modo que
o dique ficara majoritariamente assente sobre 0 solo residual de migmatito.

Tabela 33- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 19E

Coordenadas

N 9.634.500 e E 414.750.

Altura Mdxima (m) 18,00

Extensao (m) 190,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista E£1.100,00

Tipo de Segao Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. Na El. 92,50 m, ha uma berma de 3,00
m e, a partir dela, a inclinagéo do talude € de 1V:2,0H.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H intercalado por berma de 4,0m na EL
90,00.

Protegaoc Talude de Montante

Acima da E1.93,00 o talude de montante estaré protegido por uma camada de rip-rap com 2,50
m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado estd prevista uma camada de
transigdo Unica com 0,50 m de espessura (abaixo da EL92,50 m) e 1,00 m de largura no talude.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistemna de Drenagem Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura @ topo na E1.97,50 m e tapete horizontal no
espaldar de jusante em contato com a fundagdo. Nos treches de dique com altura de aterro
menor que 7,0 m o tapete drenante sera constituido apenas por areia. Nos trechos central do
macigo, com mais de 7,0 m de altura, o tapete drenante sera do tipo sanduiche, com trés
camadas, sendo uma camada central de 30 cm de transigdo, envolvida por duas camadas de
30 cm de areia. Na saida do tapete drenante, @ jusante, devera ser executada uma trincheira
drenante composta por uma vala de 80 cm de largura de areia e recoberta por camadas de

transigao e enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundagao

Fundagio em solo residual de migmatito, espessos, da ordem de 7,0 m, que se sobrepGem aos
solos de alteragao do migmatito, que possuem espessuras superiores a 5,0 m.

Para a fundagdo do aterro esta prevista a remogao de 2,0 m de solo, de modo que o dique
fique assente sobre o solo residual de migmatito.

-

o
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Tabela 34- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 27

Altura Maxima (m) 14,00

Coordenadas N 9.633.600 e E 412.781.
Extensao (m) 358,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista EI. 100,00

Tipo de Se¢ao Homogénea em salo compactado

Inclinagdo Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. Na El. 92,50 m, hd uma berma de
3,00 m e, a partir dela, a inclinagdo do talude ¢ de 1V:2,0H.

Inclinagado Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagdo de 1V:1,8H. Ha uma berma de 4,0 m na
EL.80,00.

Protecdo Talude de
Montante

Acima da E1.93,00 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com
2,50 m de largura. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista uma
camada de transigao Unica com 0,50 m de espessura (abaixo da EL.92,50 m) e 1,0 m de
largura no talude.

NA maximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na E1.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante em contato com a fundagdo. O tapete drenante sera do
tipo sanduiche, com trés camadas, sendo as camadas externas de areia compactada com
espessura de 30 cm e nicleo de material de transigao fina compactado com espessura de
30 cm. Junto ao pé de jusante do macigo devera ser executada uma trincheira drenante
de 0,80 m de largura para captar parte do fluxo da fundagdo, orientando-o pelo pé da
barragem. Acima deste, na saida do tapete drenante, devera ser executado um dreno de
pé composto de camadas de transicao recobertas por enrocamento de protecao.

Caracteristicas da Fundagdo

Fundagao em solo residual de migmatito, pouco espessos, da ordem de 4 a 5 m, que se
sobrepdem aos solos de alteragao do migmatito, que possuem espessuras supericres a
10,0 m.

Para a fundagao do aterro compactado foi prevista a remogao do solo coluvionar em uma
espessura de 1,0 m em toda sua fundagao. Portanto, 0 dique ficara assente sobre solo
residual de migmatito (SRMg). Abaixo desta ha uma camada de solo residual de alteragao
de rocha de migmatito (SAMg) menos coesiva e de espessura variando de 13,0 a 15,0 m.
Mais abaixo se encontra o topo rochoso de Migmatito (Mg — rocha sa).
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Tabela 35- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 28

Altura Maxima (m) 32,00

Coordenadas N 9.632.306 e E 412.179
Extensao (m) 1.141,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagado da Crista EI.100,00

Tipo de Segédo

Homogénea em solo compactado

Inclinagao Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. Na E1.92,50 m hd uma berma de 3,0
m.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagéo de 1V:1,8H até a E1.80,00 e inclinagao 1V:2H até a
base do dique, intercalado com bermas de 4,0m de largura a cada 10m de altura.

Protegdo Talude de
Montante

Acima da E1.93,00 o talude de montante estara protegido por uma camada de enrocamento
com D50 de 50 cm e largura de 2,50 m. Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta
prevista uma camada de transi¢ao Unica com 1,0 m de espessura e 0,50 m abaixo.

NA maximo noermal de

operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
Interno

Filtro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na EI.97,50 m e tapete drenagem
horizontal no espaldar de jusante em contato com a fundagdo com segao diferenciada em
fungaoe da altura do dique.

Septos divisores dos tapetes drenantes serao executados nas estacas 15+0,00, 30,00 e
52+10,00

Na safda do tapete drenante a jusante, devera ser executado um dreno de pé composto de
camadas de transiga@o recobertas por enrocamento de protegao.

Caracteristicas da
Fundagéao

A geologia na regido do dique é composta por camada superficial de coluvio de espessura
méxima de 2 m, constituido por silte argilo-arenoso a argila silto-arenosa. Abaixo do colivio
encontra-se solo residual constituido por silte argilo-arenoso, de cor marrom, avermelhada
com presenga de caulim e fragmentos de quarzo, sua espessura chega a 10 m na ombreira
esquerda enquanto que na ombreira direita a camada esta ausente.

O solo de alteragdo do migmatito, que ocorre sotoposto ao solo residual, € composto
predominantemente por silte argilo-arenoso, de cor amarela e cinza com espessura
bastante variavel, chegando a mais de 40 m na ombreira direita.

O topo rochoso migmatitico encontra-se em torno da cota 75 m na ombreira esquerda, na
cota 65 m no trecho central e aproximadamente na cota 55 m na ombreira direita. A rocha
apresenta-se sa, coerente e com permeabilidade nula ou baixa.

Para o desvio do igarapé Paquigamba, estd prevista a construgdo de uma galeria. A galeria
tera seu piso assentado sobre o topo rochoso migmatitico.

Para a fundagac do aterro compactado ocorreu a remogao do solo coluvionar e solo
residual maduro em uma espessura de 2,0 m, entre as estacas 3+00 e 30+00 e espessura
de 1,0 m entre as estacas 30+00 e 57+00.

<y
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Tabela 36- Tabela resumo das principais caracteristicas do Dique 29

Altura Maxima (m) 21,00

Coordenadas N 9.630.500 e E 412.000
Extensdo (m) 521,00

Largura da Crista (m) 5,00

Elevagao da Crista El.100,00

Tipo de Secdo Homogénea em solo compactado

Inclinagdo Talude Montante

O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:1,8H. Na EI.92,50 m h& uma berma de
3,0 m.

Inclinagao Talude Jusante

O talude de jusante apresenta inclinagao de 1V:1,8H, intercalado por berma de 4,0m de
largura na El. 80,00.

Protegao Talude de
Montante

Acima da E1.93,00 o talude de montante estara protegido por uma camada de rip-rap com
2,50 m de largura com D50min de 60 cm. Entre o rip-rap e o aterro de sclo compactado
esta prevista uma camada de transigéo Unica com 0,50 m de espessura (E1.92,50 m) e 1,0
m de largura no talude.

NA méaximo normal de
operagao

El. 97,00

Sistema de Drenagem
interno

Fittro vertical de areia com 0,70 m de espessura e topo na EL.97,50 m e um filtro horizontal
no espaldar de jusante em contato com a fundagao.

Nas estacas 13+00 e 17+00 serdo implantados septos “impermeaveis de modo a conduzir
a agua para jusante sem sobrecarga na regiao mais baixa do digue.

Na safda do tapete drenante, a jusante, devera ser executado um dreno de pé composto
por uma vala de 80 cm de largura de areia e recoberto por camadas de transicéo e
enrocamento de protegao.

Caracteristicas da Fundag@o

O perfil litolégico possui sclos coluvionares com cerca de 1 a 2 m de espessura, que
recobrem o solo residual, silto arenoso, amarelo avermelhado, que atinge 10 m de
espessura, quando presente. O solo de alteragao de migmatito, silto-arenoso, marrom
avermelhado, mostra-se bem desenvolvido no local, chegando a espessuras superiores
aos 10 m.

Sotoposta ao manto de intemperismo, se encontra a rocha migmatitica que, de modo
geral, se apresenta sd a medianamente alterada, coerente, pouco a mediamente
fraturada.

Para a fundagao do aterro compactado especificou-se a remogao de cerca de 1,0 m de
espessura do solo coluvionar. Dessa forma, o dique ficard assente sobre calivio, solo
residual ou solo de alteragao de migmatitio.
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Tabela 37 - Tabela resumo das principais caracteristicas do Graben do Macacao

O Graben tem seus limites (Norte, Sul, Leste e Oeste) relativamente bem definidos, a
saber:

O limite Norte, definido pela falha de Catijuba, estd bem comprovado por
mapeamento de campo e pelos resultados das investigagoes executadas na ombreira
direita do Dique 6C.

A falha que limita o contato Sul, também estd bem definida pelos resultados dos
Limites Geograficos mapeamentos e das investigagdes executadas na ombreira esquerda do Dique 8A.

A falha que limita o Graben a Oeste, pode ser observada em afloramento na regiao
do Digue 8B e confirmada pelos resultados das sondagens SM-7514 e SM-7515.

O contato Leste foi investigado apenas por método indireto, através de 3 segoes de
Caminhamento Elétrico (SIG-LA, SIG-LB e SIG-LC) dispostas com orientagao NW-SE
e aproximadamente paralelas, cujos resultados indicaram que esse contato pode ser
subhorizontalizado, com o arenito sobre o migmatito, ligeiramente inclinado.
Geomorfologicamente o pacote de sedimentos existentes no interior do Grében se
apresenta na forma de um espigéo, que é uma forma de relevo constituida por uma
elevagdo alongada de topo aplainado a suavemente ondulado com rebordos e
encostas abruptos, entalhadas por ravinas profundas com significativo controle
estrutural.

Constitui o divisor direito do Reservatorio Intermedidrio, e se apresenta com as
encostas de montante (lado do reservatério) com uma inclinagéo suave, entre 15° e
25° e a de jusante, poucc mais abrupta, quase sempre superior a 40°.

Esta disposto na diregio aproximada Norte-Sul, sustentado basicamente pelos
sedimentos (arenitos) da sequéncia final de deposigao no interior do Graben que se
elevam até a cota aproximada de 135m, em contraste com o relevo arrasado do
entorno (elevagdo 40m), modeladas sobre rochas migmatiticas do embasamento,
que se apresentam muito alteradas com espessuras de solo residual bastante
elevada, desde 30m na SM-3516 a até a 50m na SM-3518.

De um modo geral, as sondagens mistas/rotativas (verticais e inclinadas) executadas
no alto do espigdo (acima da elevagédo 130m) acusaram a presenca, até a elevagao
57,3m, de espessa camada de arenito de granulagéo predominantemente fina com
raras intercalagdes de folhelhos, argilitos e ritmitos.

Esses estratos de espessuras métricas de arenitos de granulagao fina a muito fina,
com pouquissima matriz, apresentam intercalagbes de camadas (também métricas)
de arenitos de granulagio média a fina com pequena fragéo de gréos grossos (graos
de quartzo arredondados a angulosos) com matriz caulinica e passagens mais
grosseiras em alguns intervalos, que se alternam com laminas centimétricas a
Aspectos Geoldgicos e decimétricas de argilitos e siltitos, sendo todo o conjunto de coloragao geral branco
Lito-estratigraficos acinzentada, com variagdes para roxo, avermelhado e cinza médio.

Em geral esses arenitos sao macigos, coerentes (C2) e muito pouco fraturados (F1),
com raros intervalos fridveis, possivelmente devido ao processo de perfuragdo em
trechos de rocha praticamente desprovida de matriz.

Apresentam frequentes estruturas de fluidizagao, caracterizadas pela interpenetragdo
subvertical de diferentes granulometrias, quase sempre realgadas pela variagdo de
corres, exibindo também, nos intervalos onde ocorrem as alternancias com argilitos e
siltitos, acamamento com forte mergulho, raramente sub-horizontal e pelotas
centimétricas de argilito cinza escuro ou esbranquigado e clastos angulosos
constituidos de arenito fino e argilito.
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Tabela 38 - Descricao da Area a Jusante do Dique PIM3 do Sitio Pimental

CONTRATO DC-S8-008/2014

Dique Area a Jusante

Descricao

PIM3

O Dique PIM3 situa-se do lado direito da
Barragem Principal, localizando-se no
talvegue da drea de drenagem do
igarape.

O comprimento do talvegue entre o
dique PIM3 e o rio Xingué é de
aproximadamente 5,4 km.

Tabela 39 - Descricio da Area a Jusante do Dique PIM4 do Sitio Pimental

Dique Area a Jusante

Descrigao

PIM4

O Dique PIM4 situa-se de lado direito da
Barragem Principal, localizando-se no
talvegue da 4rea de drenagem do
igarape.

O comprimento do talvegue entre 0
dique PIM4 e o rio Xingué & de
aproximadamente 4,5 km.
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4.6 IMAGEAMENTO, CARTOGRAFIA E MODELO DIGITAL DO TERRENO DA AREA DE ESTUDO

A base cartografica utilizada no estudo foi composta pelo seguinte conjunto de dados:

e Curvas de nivel de perfilamento a laser (2009/2010): Disponibilizada pela Norte Energia, com filtro aplicado para
equidistancia de 2 metros.

e Curvas de nivel extraidas do Modelo Digital de Elevagao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), Projeto
TOPODATA (2000): MDE disponibilizado pela NASA/Agéncia Espacial Alemd com resolugdo espacial de 90
metros com p6s-processamento realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. A partir do MDE
p6s-processado, foram extraidas curvas de nivel com equidistancia de 5 metros, utilizando-se o software ArcGIS
Version 10.1 (ESRI). Posteriormente, para minimizar o efeito dossel, foi aplicado o método de rebaixamento
seletivo das cotas altimétricas. Como balizador para tal acdo, utilizou-se a base de dados do Projeto PRODES -
MONITORAMENTO DA FLORESTA AMAZONICA BRASILEIRA POR SATELITE, desenvolvido pelo INPE,
que produz desde 1988 as taxas anuais de desmatamento na regiao. Para permitir a comparagdo altimétrica entre as
curvas de nivel extraidas do SRTM — TOPODATA e os dados do PRODES, esse tltimo foi filtrado para o ano de
2000. Posteriormente, aplicou-se o rebaixamento seletivo, conforme condigoes pré-estabelecidas a seguir:

- Regiio de MATA (segundo dados do PRODES): cota original do TOPODATA rebaixada 12.4 metros;
~  Regido de NAO MATA (segundo o PRODES): cota original do TOPODATA.

O valor médio de 12,4 metros de diferenca altimétrica foi observado diante comparagao entre as curvas de nivel
provenientes do SRTM — TOPODATA e do levantamento a laser.

- Secdes batimétricas 3D interpoladas da calha do rio Xingu a jusante do sitio Belo Monte: As segdes batimétricas
localizadas a jusante do sitio Belo Monte foram levantadas pelas empresas Topocart, em 2011, e pela HBS Engenharia
Ltda., entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2012, visando estudos ambientais. A partir das 28 segdes originais,
localizadas entre o sitio Belo Monte e a confluéncia do rio Xingu com rio Amazonas, foram interpoladas 993 se¢des,
por intermédio do software HEC-RAS Version 4.1 (US Army Corps of Engineers).

- Curvas de nivel da calha do rio Xingu entre o sitio Pimental e o sitio Belo Monte, compreendendo a regiao
denominada Volta Grande: Apenas uma se¢do batimétrica da calha do Xingu na regido da Volta grande apresentou
. \nformagdes consistentes para a modelagem do canal. Esta informagéo € insuficiente para a determinagao de um canal
tipico deste trecho do rio, que possui grande variagao do numero de canais, seus tracados e suas magnitudes em meio as

ilhas e lajes de pedra existentes. Assim, apenas quatro informagdes consistentes encontravam-se disponivels para a
modelagem do canal:

e A segido batimétrica 9 (disponibilizada pela Norte Energia);

e A linha de escoamento preferencial (gerada no Estudo de Impacto Ambiental — EIA e disponibilizada pela Norte
Energia);

e Asisolinhas do perfilamento a laser com equidistancia de 1m (disponibilizada pela Norte Energia);

e As massas de dgua que descrevem as por¢des submersas do canal do rio Xingu (gerada no Estudo de Impacto
Ambiental — EIA e disponibilizada pela Norte Energia).
As caracteristicas dos dados disponiveis exigiram a utilizaco de uma técnica de ilgebra raster para a conformagao de
um canal inferido sob a topografia laser que ndo representa as porgdes submersas do rio. Para a conformagao de um
canal tipico, foi adotada a forma trapezoidal para todos os canais indicados pela massa de dgua (por;?'msas).
Através de operagoes de 4lgebra raster, o Modelo Digital de Terreno MDT, gerado a pdrtir d ‘ S d\,
 perfilamento, foi rebaixado ao longo das 4reas submersas, mas mantendo fsua conformagdo origipal nas areas secas.
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Procedeu-se a um rebaixamento de 10,0 m para os canais identificados como de escoamento preferencial e de Sm para
os demais canais. A linha de escoamento preferencial foi considerada como a porgiao mais profunda do o, apés
comparagao com o perfil batimétrico da se¢ao 9.

CONTRATO DC-8-008/2014

A escolha das profundidades de rebaixamento e da conformagao do canal tipico foram realizadas também com base na
andlise da segdo batimétrica 9, que forneceu profundidades aproximadas para uso durante o rebaixamento.

Por fim, gerou-se o arquivo raster do Modelo Digital, com resolugdo espacial de 10 metros, congregando 0 mosaico
topografico mencionado anteriormente.

47 METODOLOGIA, CRITERIOS E PREMISSAS

Neste item apresentam-se a metodologia, os critérios e as premissas adotadas no estudo de cendrios (Dam Break) que
representa a ruptura hipotética do conjunto de Barragens que integraram a UHE Belo Monte. Indicam-se, também, os

“~modelos utilizados durante o desenvolvimento das simulagdes hidrolégicas e hidrdulicas, juntamente com as
ferramentas de geoprocessamento aplicadas na geragao dos mapas das édreas potencialmente inundaveis.

Ressalta-se que os métodos e critérios utilizados seguiram as diretrizes dos principais érgdos de referéncia no assunto,
como a Agéncia Federal Americana de Gerenciamento de Risco (FEMA), a Divisdo de Recursos Hidricos do Estado do
Colorado — EUA (Colorado Division of Water Resources) e a Comissao Federal Reguladora de Energia dos Estados
Unidos (Federal Energy Regulatory Commission — FERC), entre outras.

O estudo de cenérios compreendeu as possiveis dreas impactadas por uma eventual ruptura das esfruturas integrantes da
UHE Belo Monte, com o mapeamento das envoltérias maximas de inundagao na érea a jusante.

o’ (123
g
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SITIO PIMENTAL
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 Figura 1 - Sequéncia Metodoldgica para Elaboragdo do Estudo de Cendrios da Ruptura Hipotética do Conjunto de
Barragens do Sitio Pimental da UHE Belo Monte

4.8 HIPOTESES DE RUPTURA

Adotou-se como hipéteses de ruptura dos macigos de terra que integram a UHE Belo Monte a ocorréncia de piping e
galgamento.

Definiu-se que o processo de piping iria ocorrer entre o contato do macico e a fundagdo, originando um orificio na
estrutura que progressivamente se transforma em uma brecha de escoamento livre.

O galgamento foi considerado em virtude de uma eventual falha eletromecdnica no sisterpfa m do sistema
extravasor ¢ da tomada de dgua da Barragem Principal (Sitio Pimental) durante um dia Seco y), que pode
causar um refluxo no sistema de adugdo da tomada de dgua e ocasionar uma sobreelevagao do nivel deégua do
reservatorio até uma cota superior a crista da barragem. O i

Para o caso das estruturas de concreto foi conside
macigo, caracterizada por problemas estruturais.

O,
nstans oz Lot
a a ruptura instantinea de 1 bloco @ggeu‘j@'compoe o
O
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49 CENARIOS DE SIMULACAO

CONTRATO DC-5-008/2014

A avaliagdo dos efeitos da onda formada pela ruptura hipotética do conjunto de barragens da UHE Belo Monte no vale
a jusante (rio Xingu) foi realizada em dois cendrios (Cheia extrema e Sunny day) e a titulo de comparacgao foi
verificada as consequéncias da passagem da cheia de projeto no vale a jusante. A Tabela 40 apresenta um resumo das
caracteristicas de cada um dos cendrios avaliados.

Tabela 40 - Sumério dos Cenérios de Simulacio da Ruptura Hipotética do Conjunto de Barragens da UHE Belo
Monte

cii ; i Tempo de Retorno Hidrograma
Cendrio Ruptura Gatilho de Ruptura (anos) Propagado
1 g N.A maximo maximorum (EIl. 97,50 10.000
(Cheia Extrema) Sim m) (i el Efluente da ruptura
N.A maximo normal(El. 97,00 m)
2 . ou crista do barramento (EI. " )
(Sunny day) Sim 100,00 m), no caso de ruptura por Nao se aplica Efluente da ruptura
galgamento
3 = - : 10.000 Hidrograma de
(Cheia de Projeto) i Néo se aplica (cheia extrema) projeto

C—

S

*O gatilho da ruptura é o momento em que € dado inicio ao processo de desenvolvimento da
brecha.

4.10 DEFINICAO DOS PARAMETROS DA BRECHA

Os principais pardmetros utilizados para a defini¢ao de uma brecha de ruptura em barragens de terra estao ligados a sua
geometria (forma, altura e largura de fundo) e ao seu tempo de formagdo. A defini¢do da brecha de ruptura nas
estruturas de terra do conjunto de Barragens da UHE Belo Monte foi realizada por meio da utilizagao dos modelos de
previsio empiricos recomendados pela literatura, os quais relacionam caracteristicas da barragem com aspectos
geomeétricos da brecha de ruptura.

Visando a redugdo das incertezas envolvidas na definigdo da brecha, foi aplicada a anélise de sensibilidade proposta
por Ferentchak e Jamieson (2008) e a validag@o sugerida pelo Colorado Division of Water Resources (2010). Além

disso, uma equipe de geologia foi designada para avaliar a adequagao desses parametros face a realidade das obras.

Para as estruturas de concreto da UHE Belo Monte a brecha de ruptura foi definida com a mesma geometria do bloco
de concreto, removido instantaneamente, conforme a recomendagao da FEMA (2013)1.

4.11 HIDROGRAMA DE RUPTURA

O hidrograma de ruptura foi definido a partir da uuliza¢do do modelo hidrolégico HEC-HMS 4.0, desenvolvido pelo
Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (US Army Corps of Engineers) e do software HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System).

Os parimetros geométricos da brecha de ruptura foram utilizados como entrada do modelo matemético na definigao do
hidrograma de ruptura. .
Visto

Q 2
&
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412 MODELAGEM HIDRAULICA

CONTRATO DC-5-008/2014

A propagacio da onda de cheia proveniente da ruptura hipotética do conjunto de Barragens integrantes do Sitio
Pimental da UHE Belo Monte foi representada por meio da simulagdo unidimensional e ndao permanente do
escoamento com a utilizagio do modelo matematico HEC-RAS 4.1.0, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos (US Army Corps of Engineers). Esse modelo € capaz de determinar as elevagdes do nivel
de 4gua e vazoes em locais especificos ao longo de um curso de dgua, informando simultaneamente os valores de
profundidade e vazdo em cada secdo transversal, para cada intervalo de tempo da simulagao.

As segdes transversais ao longo do vale do curso de dgua, obtidas nesse estudo por meio do Modelo Digital de
Elevagio (MDE), representam a geometria da calha fluvial e da planicie de inundacdo adjacente. As segOes
possibilitam, ainda, a identificacao de singularidades hidréulicas no trecho em questdo.

A representagdo da resisténcia ao escoamento desenvolvida pelo leito fluvial deve ser representada por meio do
~ coeficiente de rugosidade de Manning, definido conforme as caracteristicas do curso de 4gua em andlise e das curvas-
chave definidas para os locais de interesse.

O modelo foi capaz de fornecer as informagdes mais relevantes para um estudo de cendrios, que sao: tempo de chegada
de onda, velocidade e profundidade do escoamento. Além disso, foram obtidos os hidrogramas de ruptura para cada um
dos cendrios preconizados.

4.13 MAPAS DE INUNDACAO

Para o desenvolvimento dos mapas de inundagdo foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento que possuem
interface com o modelo hidrdulico. Os resultados da modelagem hidréulica sdo interpretados por essas ferramentas que
geram os mapas de cendrio georreferenciados que posteriormente sao ajustados as imagens de satélite. Foi incluida em
cada mapa, para cada estrutura/sitio avaliado elaborado, a Zona de Autossalvamento (ZAS).

Para tanto, foi utilizado o software ArcGis 10.1 em conjunto com as extensoes Analista 3D, Analista Espacial,
ArcHidro e ET Geowizards e com a ferramenta Hec-GeoRas.

_ 4.14 RESULTADOS

Como resultado foram apresentados os resultados dos estudos de ruptura hipotética (Dam Break) do conjunto de
barragens da UHE Belo Monte com a indicagio do hidrograma de ruptura defluente da brecha formada na estrutura
para o cendrio mais critico simulado e os resultados da propagagao hidrodindmica unidimensional da onda de ruptura
no vale a jusante, com destaque para a indicagdo das velocidades e profundidades da lamina de dgua nas diversas
secoes estabelecidas para representar o vale durante a passagem da onda de ruptura.

Os resultados de profundidade maxima, que originam as manchas de inundagdo, foram espacializados nos mapas de
cendrios, que foram gerados a partir da utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento. 4
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5 ANALISE DE RISCO FMEA (FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

Foi realizada andlise de risco por uma metodologia tipo FMEA, na qual foram considerados os potenciais modos de
falha do sistema e suas consequéncias. Ou seja, a andlise consistiu na identifica¢io dos potenciais modos de falha das
barragens, por que razdes e de que forma, e, ainda, na determinagio de possiveis causas, com potencial para
desencadear acontecimentos capazes de conduzir a incidentes e acidentes.

Atestamos que os servigos foram realizados satisfatoriamente, de acordo com as especificagdes técnicas previstas,
atendendo os padrdes de qualidade, as normas de engenharia em vigor e as condigdes contratuais.

\ Altamira-PA, 22 de junho de 2016.
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620160010632 1279-neg

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo Atividade conciuida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotago(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: EDUARDO KOHN . . . ccueussssssisssssacissssassssesssanssiorenossssssstessnstssrotosossassssnanenes
Registro: 5061074792-SP ... ....¢co0essrsvassssassassnss RNP: 2602988358 < cvovivaiavainaninnime maisisws siaiaeve Jadied s
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . ......... R TGPy S S S P PR

Numero ART: 92221220161065702 . Tipo de ART: OBRA QU SERVICO.. ... Registrada em: 30/09/2016Baixada em: 30/09/2016
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 92221220150159045 . . . . ... ... cuveeuearrncsssasascassnssasassssnssnnsnsssnnans
Participagio Técnica: EQUIPE . . .. ... ... i i iiiiiiiiiiiiiaiasssssnrsisassarenranas T
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIAS.A. ... ... .. . ieeioiuiriotanenitiareasestasesssoassssnacansaas

Contratante: NORTEENERGIAS.A . . cciveienninsnncascnsssnnsnsnnnns SRR S e

QUADRA SCN QUADRA 4 BLOCO B .coucnsucaccnnccsssssssnnssssnnssssrssssssansssssssssssasasannnans No.: 100....
ComplememD; .:...aaisiieios sapisvessne s s daus s Baimo: ASANORTE . . vvavsessmsnssssassunitsssstsasssss
Cllade: Brasllle . <o nanvmeve i UF: SP CEP: 70714900 . PAIS: BRASIL ...... R R N R
Contrato: DC -S-013/2014 .. .....ce0eerensnones ven-v..Colebradoem : 11/12/2014 . .. civvrvrrnasrsnsnsnesssnsnsnns
NINOIBEO A AR T . i s b S w0 B S e S e 07 S 00 0 e T AT 0, 0 T O 0 G R 0 88
Valor do Contrato: REE650.000,00 . . ...ocvvveivnnnnnnssnnns Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .

Enderego da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS ... . ..o oo o cae i nie MO V2D e aie
Complemento: . . S s R A T S RS R D e A Bairro: ALPHAVILLE INDUSTRIAL .. ....... AR e
Cidade: Barudil:. s sssaasvisnvinvss wasn v UF: SP CEP: 06455020 .PAIS:BRASIL .. .......oooiiiiiiinnnn e
Data de inicio: 11/12/2014 Conclus3o Efetiva: 11/05/2015. ... .. ... .Coordenadas Geograficas: .....................cevnns
FINBIOBOE: DU TR . .« v o v et e et s anneeissosunnsssssassssessssssssssssssessssssssaserssssssossssssssnisinessanssn
Proprietario: NORTEENERGIASA . ... . ... iiiiiiiiiiiiaieaiainns co. .....CNPJ:12.300.288/0001-07 . .. .........

Atividade Técnica: 1) Elaborag&o, Estudo, Barragem. 1,00000 unidade. ... .. ... ... ..ouiiiiniiiiniiiiieiiiniaancnnnns

1279 - Estudos Complementares de elaboragio de volumes documentais para atendimento ao Plano de Seguranga de Barragem da
UHF Belo Monte, as exigéncias da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Empresa que fazem parte do consorcio Pimenta
de Avila : Engecorps Engenharia SA 50% Pimenta de N T T S R

~ InformagGes Complementares
O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigdes do
profissional na dreada Engenhania Civil. . . . ..., .c.outtintinnin ittt it e
"A obra/servio, objeto da ART acima, foi realizada pela empresa contratada através do Consorcio Engecorps - Pimenta de Avila™.
"0 Consdreio ndo estava cadastrado no CREA/SP, na época da realizagiio da obra/servigo”. ... .........coiiiiiiinn
*0 valor de R$ 650.000,00, contido na presente certiddo, refere-se ac percentual de 50% participagdo da empresa Engecorps
Engenharia S.A, uma da integrantes do Consorcio no valor do Contrato” .. .. ... oo e
Valor total do contrato RS 1.300.000,00. . . ... ..ovuutt et aea s ittt e e a e a e
A presente Certiddo de Acervo Técnico foi analisada e expedida sob responsabilidade da unidade abaixo informada. . . .. . ..

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Cenid3o de Acervo Técnico - CAT, o Atestado apresentado pelo
profissional acima, contendo 12 fis, expedido pelo contratante da obra/servico em 22/06/2016, devidamente assinado por Eng. Civil
José Biagioni de Menezes, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagoes nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620160010632
04/10/2016 15:37:44
Autenticagdo Digital: BCkCECKsslfsnJx3nasOGCT5UT 1fJGna

% S
\1\5\_0 \
=
O U
&
» ©
) o N\
’SsaoV
A CAT & qual o alestado eslé vinculago & 0 doCumento que Comprova o registro do Aarwmﬁavammmmmmmmmmwmwnse
alestado no CREA. quantitalivos nela contidos, bem como de akeracio da situagio do registro da ART.
A CAT & qual o alesiado estd vinculado constituird prova da capackiade A autenlicidade e a validade desta ceniddo deve ser confirmada no sile do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsave! técnico indicado {www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser Integrado ao seu Quacdro lécnicc por meio de declaragao

entregue no momento da habiltagio ou da entrega das proposias. A falsificacio deste doc titui crime previsto no Codigo Penal Brasileiro,
sujeitando 0 autor A respectiva ag3o penal.

A CAT & valica em todo temitdrio nacional,

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de Sdo Paulo cnu‘-sp
Avenida ARMANDO SILVA, 160 DISTRITO INDUSTRIAL | Ounnhos-SP, CEP 19908160
e ereamia

Telefone: 0B00.171811 - www.creasp.org.br opgac ‘Atendmente’ link ‘Fale Conosco’ p :
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ATESTADO DE EXECUCAO DE SERVICOS

CONTRATO DC-S-013/2014

Atestamos a quem possa interessar, que o CONSORCIO ENGECORPS — PIMENTA DE AVILA, formado pelas empresas
ENGECORPS ENGENHARIA S.A, CNPJ 62.025.440/0001-50 ¢ PIMENTA DE AVILA CONSULTORIA LTDA CNPJ
35.790.823/0001-42, sob a lideranca da ENGECORPS, executou para NORTE ENERGIA S/A(“NE”), com sede no Setor
Comercial Norte, Quadra 4, bloco B, n°100, salas 904/1004, Centro Empresarial Varig, inscrita no CNPJ sob o n®
12.300.288/0001-07, a elaboragio de volumes para atendimento ao Plano de Seguranga de Barragens (PSB) da UHE Belo
 Monte, situada nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, no Estado do Para, em consonéncia com as exigéncias da
ALgencla Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e da Lei 12.334/2010, conforme abaixo explicitado:

Objeto: ELABORACAO DE VOLUMES PARA ATENDIMENTO AO PLANO DE
SEGURANCA DE BARRAGEM (PSB) DA UHE BELO MONTE,
CONSONANTE COM AS EXIGENCIAS DA AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA (ANEEL), E DA LEI 12.334/2010.

Contratante: NORTE ENERGIA SA.
CNPJ do Contratante: 12.300.288/0001-07.
Contratada: Conséreio ENGECORPS - PIMENTA DE AVILA formado pelas empresas

ENGECORPS ENGENHARIA S.A (CNPJ 62.025.440/0001-50) e PIMENTA DE
AVILA CONSULTORIA LTDA (CNPJ 35.790.823/0001-42), na proporgao de
50% para cada uma, sob a lideranga da ENGECORPS.

Contrato: DC-S-013/2014.
Periodo: 11/12/2014 a 11/05/2015.

~ Valor: RS 1.300.000,00 (hum milhdo e trezentos mil reais), na data base dezembro/2014.
Local de Realizagao: Al. Tocantins n° 125, 4° Andar — Alphaville - 06455-020 - Baruer

Equipe Técnica Envolvida:

\
X
Registro Nacional | Registro na Entidade de %’ssa" 0o -

Nome Completo Profissao Profissional* Classe Fungdo
(n°) (sigla e n)
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 CREA 5061074792
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil 2604020211 CREA 0605018477 =
Joaquim Pimenta de Avila Eng. Civil | __ 2606155807 CREA-SP 31442 FONESNAcE0
Lucas Samuel Santos Brasil Eng. Civil 1405960620 CREA-MG 85104
Luciana Lima Eng. Civil CREA-MG 83541
Gladstone Alexandre Eng. Civil 1407080300 CREA-MG 113199
Alberto Lang filho Eng. Civil 2602015857 CREA 0600318570 Supervisao Técnica
Maria Bemadete Souza Sender Eng. Civil 2609702450 CREA 0601694180
Fernando Garcia Engfivil 2502128897 CREA 5063554065
- ‘
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CONTRATO DC-S-013/2014

Registro Nacional

Registro na Entidade de

Nome Completo Profissdo Profissional*® Classe Fungao
(n°) (sigla e n”)
Lauro Dela Libera Filho Eng. Civil 2607722225 CREA 5063080180
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 CREA 5061074792
Alberto Lang filho Eng. Civil 2602015857 CREA 0600318570
Fernando Garcia Eng. Civil 2502128897 CREA 5063554065
Samanta Dias de Souza s 1410123618 CREA-MG 144661-LP
idraulico
Raquel Chinaglia Pereira dos Santos Eng. Civil 2602141704 CREA 5061356648 Hidraulica, Hidrologia e
Francisco Martins Fadiga Junior Eng. Civil 2602140635 CREA 0601667794 Irrigagao
Giovana Bevilacqua Frota Eng. Civil 2614195820 CREA 5069515716
Ligia de Souza Girnius o 2608135617 CREA 5063215590
Ambiental
Alexandre Angelo Carmo Luiz da Silva Eng. Civil 1412886864 CREA-MG 174587
Lucas Filipe Lucena Jesus Eng. Civil 1410396584 CREA-MG 147187
. Felipe Figueiredo Rocha Eng. Civil 1409665798 CREA-MG 139162
Paulo Afonso de Cerqueira Luz Eng. Civil 2603513362 CREA 0600647055
Afonso Celso Moruzzi Marques Eng. Civil 2603460650 CREA 0601531070
Regis Eduardo Geroto Eng. Civil 2607732387 CREA 5060571202
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil 2602914207 CREA 5060495305 ‘ .
Renata Augusta Rocha N, Oliveira Gesloga 2603657330 CREA 5061665304 Geatucnia Qeolagie
Ferndo Paes de Barros Gedlogo 2609631766 CREA 0600170440
Ricardo Bicudo Eng. Civil 2002696110 CREA-RJ 31500
Teresa Cristina Fusaro Eng. Civil 1403628114 CREA-MG 39945
Iber Martins da Silva Eng. Civil 2603338153 CREA 5060303616
~Sérgio Cifu_ Eng. Civil | 2602609447 CREA 0600183632 T —
Ariane Barros Lima Eng. Civil 2605717593 CREA 5062819753
Marcos de Avila Pimenta Eng. Civil 1405120525 CREA-MG 28679
Christiane Sporl Gedgrafa 2603412469 CREA 5062061532 ; >
s Alexidte Piiin Geogafo 2501223080 CREA 5053896980 Malo Amblents
Christiane Sporl Gedgrafa 2603412469 CREA 5062061532
Marcos Alexandre Polzin Gedgrafo 2501223080 CREA 5063896580 Cartografia/
Frederico do Valle Ferreira Castro Gedgrafo CREA-MG 54812 Geoprocessamento
Leonardo Corradi Coelho Gedgrafo 1404382097 CREA-MG 95925
(*Registro Nacional Profissional - RNP, obrigatério para quem tem CREA)
N
1 OBJETO DO ESTUDO
Buscando atender a Lei n° 12.334 de 20/09/2014, a NORTE ENERGIA solicitou proposta para o atendimento as
exigéncias da ANEEL- Lei 12334 /2010 - Complementag@o do Plano de Seguranga de Barragens do empreendimento
Belo Monte. Para a elaboragio da de parte do Plano de Seguranca de Barragem do complexo Belo Monte foram
desenvolvidas duas etapas de trabalhos, quais sejam:
e FEtapa 1: Diagndstico inicial e elaboragdo da estrutura para implantacao do Plano de Se erm.
_r . - Visto
e Etapa 2: Elaboragio do Plano de Seguranca de Barragem das Estruturas.
Q:Dl,/ . 1
&
” &
Ssgo
S
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CONTRATO DC-5-013/2014

2 DESCRICAO DOS TRABALLHOS REALIZADOS

21 ETAPA 1: DIAGNOSTICO INICIAL E ELABORACAO DA ESTRUTURA PARA IMPLANTACAO
DO PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Inicialmente, os trabalhos dessa Etapa foram divididos em duas fases, a saber:

e Fase I: Classificag@o das Estruturas para Implantagao do Plano de Seguranga;

e Fase II: Elaboragdo do Arcabougo do Book do Plano de Seguranga de Barragem.

Este trabalho foi desenvolvido pelo Consércio Engecorps - Pimenta de Avila em conjunto com a equipe da Norte

Energia, visando fazer um diagnéstico das informagdes e documentos existentes para uma melhor proposigao da forma
de organizagdo e disponibilizagdo das informagdes para atendimento a legislacao vigente.

S

211 FASE I - CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS PARA IMPLANTACAO DO PLANO DE
SEGURANCA

Com base nos dados consolidados foi realizada a classificagao das estruturas de acordo com os critérios estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos na Portaria n°143 de 10 de julho de 2012.

Esta classificagdo definiu a abrangéncia e nivel de detalhe para elaboragdo do Plano de Seguranca para cada estrutura
componente do complexo Belo Monte.

A Engecorps - Pimenta de Avila, apés avaliagao dos documentos disponiveis e da classificagio realizada, elaborou um
relatério diagnéstico com a descrigado da situagdo atual, apontando as conformidades e as ndo conformidades
encontradas de acordo com as exigéncias estabelecidas na legislagdo vigente. Podemos citar alguns itens avaliados:

¢ Equipe de gestdo de seguranga; e

¢ Documentos técnicos, tais como: como construido, manual de operagao, check list de inspegdo regular e especial,
procedimentos operacionais, etc.

—2.1.2 FASE II: ELABORACAO DO ARCABOUCO DO BOOK DO PLANO DE SEGURANCA DE

o

BARRAGEM

Em seguida, foi definida a estruturagdo do plano de seguranga com elaboragdo da metodologia para organizagao dos
documentos/informagdes disponiveis em atendimento as exigéncias estabelecidas na Lei 12.334 de 20 de seterabro de
2010 e no Oficio Circular da ANEEL n°308/2012 e notas técnicas também da ANEEL liberadas par Témsiq piblica
no final do ano de 2013. N

isto \d

Essa metodologia foi apresentada e discutida com a Norte Energia antes da sua implantacgo. ApVos a validacdo da

metodologia pela Norte Energia. o)
9 &

22  ETAPA 2: DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO C&S\EL_ABOE'& A0
DO PLANO DE SEGURANCA Sao W

Nio existindo ainda no setor elétrico brasileiro regulamentagdo especifica para a elaboragao de Planos de Seguranga de
Barragem os resultados foram ser apresentados em conformidade com as diretrizes, e definigdes feitas pelas exigéncias
estabelecidas na Lei 12.334 de 20 de setembro de 2010 e no Oficio Circular da ANEEL n°308/2012 e notas técnicas

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Volumes Pagina 3 de 12
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também da ANEEL liberadas para audiéncia piblica no final do ano de 2013. O Plano de Seguranca de Barragem foi
composto de 5 (cinco) Volumes, a saber:

e Volume I - Informagdes Gerais;
e Volume II - Planos e Procedimentos;
e Volume III - Registros e Controles;

e Volume IV - Plano de Agdo Emergencial (esse volume foi incorporado oriundo de um contrato com objeto
especifico, igualmente realizado pelo Consércio Engecorps-Pimenta de Avila);

e Volume V — Revisao Periddica de Seguranga de Barragem.

Os elementos pertinentes referentes a cada uma das estruturas que compdem o Complexo do Empreendimento de Belo
«~Monte forma apresentados em volumes separados, um para cada.

A figura a seguir apresenta a estrutura do PSB desenvolvido para cada uma das estruturas do complexo da UHE Belo
Monte:

i Mu:: slutorie
“censtescho do | q' | “Claasificagho da | rvosasic doud e da Rutgsos
Empreendor | Rastee | Barragem” ‘H"-_wﬂ-"" um"‘“ | Bn o upayle “E.wm
Profasionsis” 43 Barragem | W |

2.2.1  VOLUME I - INFORMACOES GERAIS

O Volume I contém as informacdes gerais do empreendimento, coletadas junto 4 Norte Energia, especificamente as
seguintes informagoes listadas na sequencia:

Volume | - Tomo|l

¢ Identificagdo do Empreendedor — Norte Energia;
e Caracterizagdo do Empreendimento — Complexo Belo Monte;

e (Caracteristicas Técnicas do Projeto de Construgao;

e Indicacdo da 4rea do entorno das instalagbes e seus respectivos acessos a serem resguar ados de quaisquer Ug¥s ou
ocupagdes permanentes; éb’

e Estrutura Organizacional, contatos dos responsdveis e qualificagdo técnica dos profissionais da c‘ﬁﬁﬁgié'seguranga
de barragem;

e Indicagdo da entidade responsdvel pela regra operacional do reservatério;
 *® Declaragio da classificagao da barragem quanto a categoria de risco e dano potencial;

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Volumes ’ Pégina 4 de 12
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e Formuldrio Técnico da Barragem preenchido;

CONTRATO DC-5-013/2014

e Licengas ambientais, outorgas e demais documentos legais.

Volume | — Tomo |l

e Projeto Basico Consolidado;

* Projeto Executivo;

e Projeto Como Construido (“As Built™);
¢ Manuais dos Equipamentos.

2.2.2 VOLUME II - PLANOS E PROCEDIMENTOS

S

O Volume II contém o planejamento da operagao e manutengio do Complexo Belo Monte, o qual devera ser elaborado
pela ENGECORPS — PIMENTA DE AVILA com base nas informagdes coletadas junto a Norte Energia:

* Plano de Operagao, incluindo:
® Regra operacional dos dispositivos de descarga;

e Procedimentos para atendimento s regras operacionais definidas pelo empreendedor ou por entidade responsavel,
se for o caso;

e Planejamento das Manutengoes;

e Plano de Monitoramento e Manutengao;

e Planejamento das Inspegdes de Segurancga de Barragem,

e Cronograma de Testes de Equipamentos hidréulicos, elétricos e mecénicos.

~~2.2.3 VOLUME III - REGISTROS E CONTROLES

Tendo por base o planejamento da Operagao e Manutengdo, foram incorporados os procedimentos, fichas e
formulérios (fisicos e/ou eletrdnicos) para registro e controle da operagdo. Foram incorporados os procedimentos para:

¢ Registros da Operacao, Q//
e Registros da Manutengao,

e Registros de Monitoramento e Instrumentagao;

e Fichas e relatérios de Inspecdes de Seguranca de Barragem; \! \5’(_0

e Registros dos testes de equipamentos hidrdulicos, elétricos e mecanicos. t ~' ,f?;'

—
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CONTRATO DC-S-013/2014
2.24 VOLUME IV - PLANO DE ACAO EMERGENCIAL (PAE)

O PAE - Plano de Agdo de Emergéncia foi incorporado ao Plano de Seguranca de Barragem, fruto de um contrato
especifico entre a NORTE ENERGIA e o Consércio ENGECORPS-PIMENTA DE AVILA. De forma resumida, neste
item foram desenvolvidas as seguintes atividades:

e Consolidagdo da Base Cartogrifica;

e Consolidagdo da Base Batimétrica;

e Analise das Estruturas de Barramento;

e Montagem e Calibragao do Modelo Hidrodinamico;,

e Modelagem da Passagem de Cheias Excepcionais;

e Modelagem de Ruptura por Galgamento;

e Modelagem de Ruptura por Falha Estrutural;

® Elaboragdo dos Mapas de Inundagao;

e Relatério com a Identificagdo das Informagdes que Subsidiam o Plano de Agao Emergencial, contendo:
e A identificagdo e andlise das possiveis situagdes de emergéncia;

e Procedimentos para a identificacdo e notificagao de mau funcionamento ou de condigoes potenciais de ruptura
da barragem;

e Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagdes de emergéncia, com indicacdo do
responsavel pela acao;

e FEstratégia ¢ meio de divulgagdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situagdo de
emergéncia.

225 VOLUME V- REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

O Volume V contém as informacdes associadas a revisdo periédica de seguranga de barragem. Como condigao legal, a
primeira revisio Periédica de Seguranca de Barragem, deverd ser realizada apés o término das obras e antes do
enchimento do reservatério da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. No presente contrato esse item, fof estrufurado e

preparado para ser executado. . :

e Volume V — Tomo I — Revisdo Periédica de Seguranga de Barragem; / -
! ]
e Volume V — Tomo II - Resumo Executivo. e é}\

(A
Nota: Nio foi contemplado no presente trabalho a elaboragdo das atividades associadas as Rev%’&gg‘ﬁ’tﬁgg‘ de
Seguranga de Barragem, inspegdes, avaliagdes dos registros de construgao, avaliagdo de estudos eXistentes de
estabilidade e capacidade hidraulica, avaliagao de projetos hidromecénicos, avaliagdo de estudos de sismos e cheias,
pertinentes 30 Volume V — Tomo L. Somente foram estruturadas as informagGes pertinentes associadas ao Volume V -
Tomo IL i

Plano de Seguranga de Barragens - UHE BELO MONTE - Volumes Pdgina 6 de 12

0615



= N ) norteenerGA
CONTRATO DC-5-013/2014

3 DESCRICAO DO COMPLEXO E DAS ESTRUTURAS DA UHE BELO MONTE

3.1 SITIO BELO MONTE

O Sitio Belo Monte compreende o Circuito de Geragdo Principal, formado pelas seguintes estruturas principais:

e Tomada d’ Agua e Muros Laterais;
e Condutos Forgados;
e Casa de Forca Principal;
e (Canal de Fuga;
' ® Subestagdo;
e Barragens de Fechamento Esquerda e Direita (BFE e BFD).

3.1.1 DESCRICAO DAS ESTRUTURAS DO SITIO BELO MONTE

A seguir é apresentada uma descrigao sucinta de cada estrutura.

e Tomada d’Agua e Muros Laterais

As estruturas de concreto do barramento do Sitio Belo Monte compreendem dezoito blocos de Tomada d’Agua, um
Bloco Central de concreto-gravidade e dois Muros Laterais de Fechamento e de abrago das barragens adjacentes.

A Tomada d’Agua, do tipo gravidade, € constituida de dezoito blocos com 33,0 m de largura, dos quais partem os
condutos forgados em igual nimero com 11,60 m de diametro e vazdo nominal de 775,0 m¥/s, expostos e paralelos
entre si, sendo um para cada unidade geradora. Esses blocos sdo dispostos em dois grupos, sendo que oito deles se
agrupam na esquerda hidrdulica (primeiro conjunto a ser construido) e os dez restantes a direita (segundo conjunto).
Esses dois grupos sdo separados pelo bloco de gravidade, fechando o barramento. Os Muros Laterais de Fechamento
sdo do tipo gravidade e compostos por 4 blocos. Apresentam comprimentos da crista de 70,3 m do lado esquerdo e 74,4

 m do lado direito. A Tomada d’ Agua, o Muro Central e os Muros Laterais de Fechamento sao compostos por um misto
de concreto convencional (CCV) e compactado com rolo (CCR).

A Casa de Forga Principal da usina de Belo Monte abriga dezoito blocos das unidades geradoras com 33,0 m de largura
cada, com turbinas do tipo “Francis” de eixo vertical acopladas a um gerador de corrente alternada trifdsico. Conjugada
a Tomada d'Agua, a Casa de Forga também ¢ dividida em dois conjuntos, sendo oito unidades no primeiro conjunto
(esquerda hidrdulica) e dez unidades no segundo conjunto (direita hidraulica). A poténcia unitaria de cada unidade
geradora é de 611,11 MW, totalizando uma poténcia instalada de 11.000 MW.

O Canal de Fuga, responsdvel pela restituigao das dguas turbinadas ao rio Xingu, tem cerca de 2,0 ki de comprimento
por 620,0 m de largura e foi escavado em solo e rocha.

A Subestacdo de Manobra que interliga a usina ao sistema de transmissdo interligado ao Sistema Interligado Nacional
(SIN) € do tipo blindada e est4 localizada no deck principal da Casa de Forca Principal.

e Barragem de Fechamento Esquerda (BFE) !
\ist©
¥ 2
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A Barragem de Fechamento Esquerda apresenta a crista na EL. 100,0 possui extensdo de crista de aproximadamente
1.085 m, altura méaxima da ordem de 88,0 m, largura da crista de 7,0 m e composta por solo compactado e enrocamento
com niicleo argiloso.

e Barragem de Fechamento Direita (BFD)

CONTRATO DC-5-013/2014

A Barragem de Fechamento Direita apresenta a crista na EL. 100,0 possui extensdo de 790,0 m, altura méxima de
aproximadamente 55,0 m, largura da crista de 7,0 m e composta por solo compactado e enrocamento com ntcleo

argiloso.

Resumidamente, as tabelas a seguir apresentam as principais caracteristicas dos barramentos do Sitio Belo Monte.

Tabela 1 - Caracteristicas da Tomada d'Agua e Muros Laterais - Sitio Belo Monte

-

Barragem Secao ;a:;f:n‘:: Talude de jusante Cotﬂgg‘?ﬁr da m::;;;’:ﬁ";:’ )da
Concreto
convencional 0,0H:1,0V (abaixo =
b (CCV) e Concreto da EL. 60,50 m)
T&mada dAguae | compactado (CCR) 772,00 Variavel

MtER L Concreto 0,15H:1,0V (acima

convencional EI.60,50 m)
(ccv)

Tabela 2 - Caracteristicas da Barragem de Fechamento Esquerda - Sitio Belo Monte

2 Talude de ; Comprimento da Altura maxima da
Barragem Segao montaite Talude de jusante crista (m) barragem (m)
1,8H:1,0V (acima
) El. 90,00 m)
A Solo compactado 2,0H:1,0V 1,9H:1,0V (abaixo
EL 90,00 m
Fechamento — }.- 1.085,00 88,00
Esquerda 1,5H:1,0V (regiao 1,5H:1,0V (regiao
Enrocamento com central) central)
nucleo argiloso 1,3H:1,0V (extr. 1,3H:1,0V (extr.
direita) direita)

Tabela 3 - Caracteristicas da Barragem de Fechamento Direita - Sitio Belo Monte

= Talude de ; Comprimento da | Altura mdaxima da
Barragem Secao mordente Talude de jusante crista (m) barragem (m)
1,8H:1,0V (acima
. El. 90,00 m)
Barragem de oI EomplERaG ZAEIOY 1,9H:1,0V (abaixo 790.00 5500
Fechamento Direita El. 90,00 m) ' y
Enrocamento com 1,3H:1,0V 1,3H:1,0V

nucleo argiloso

3.1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A UHE Belo Monte esta sendo construida no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vit6ria do Xingu,

Para.
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Localizado na margem esquerda do rio Xingu, o Sitio Belo Monte esta situado nas coordenadas geogrificas 03° 07" de
latitude Sul e 51° 46" de longitude Oeste, a cerca de 52 km da cidade de Altamira pela rodovia Transamazoénica, e a
aproximadamente 10 km a jusante da intersec¢do do rio Xingu com esta rodovia, totalmente inserido dentro dos limites
do municipio de Vitéria do Xingu.

CONTRATO DC-S-013/2014

3.2 BARRAGEM DA VERTENTE DO SANTO ANTONIO (BVSA)

A BVSA faz parte das estruturas que compde o chamado Sitio Belo Monte. Assim, associada com a Tomada d’Aguae
Muros Laterais, os Condutos Forcados, a Casa de Forca Principal, o Canal de Fuga, SubestacGes e as Barragens de
Fechamento Laterais a Barragem da Vertente do Santo Antdnio compdem o Sitio Belo Monte.

3.2.1 DESCRICAO DA BARRAGEM DA VERTENTE DO SANTO ANTONIO

A BVSA € uma das estruturas responsaveis pelo fechamento do reservatério do Sitio Belo Monte e compreende a
construgdo de um barramento coroado na EL. 100,00 ligando os altos topograficos localizados a sul da barragem de
fechamento Esquerda (BFE). A estrutura apresentara comprimento de 1310,00m e 5,00 m de largura na crista, e se
desenvolve numa regido topogréfica ondulada com cotas maximas em torno da EL. 110,00 na ombreira esquerda e
acima da EL. 150,00 na ombreira direita. Nas cotas mais baixas a topografia atinge aproximadamente a EL. 32,00 por
onde drena uma das vertentes responsdveis pela formagao do Igarapé Santo Antdnio, o que faz com que a altura do
barramento ndo ultrapasse 70,00m. A topografia mostra ombreiras relativamente simétricas com inclinagao média de
em torno de 10° para a ombreira direita e um pouco mais abatida, cerca de 5°, na ombreira esquerda.

A segdo da BVSA ¢ homogénea em solo compactado. O talude de montante apresenta inclinagao de 1V:2H e o de
jusante apresenta inclinacao de 1V:1,8H acima da elevagio 90,00m e 1V:1,9H abaixo da elevagao 90,00m.

Com relagdo a geologia a BVSA serd apoiada predominantemente em solos coluvionares ou de alteragao de migmatito
(Complexo Xingu), exceto na regido superior da ombreira direita acima da EL. 65,00 onde foram identificados solos e
rochas relacionados aos depésitos sedimentares da formagdo Trombetas. O embasamento cristalino € constituido por
rochas migmatiticas relacionada ao Complexo Xingu, sobrepostas por solos residuais jovem e maduro oriundos dessas
rochas e por solos coluvionares. O topo rochoso das rochas migmatiticas posiciona-se, em geral, abaixo da EL. 70,00
mergulhando subparalelamente a topografia no sentido da drenagem préxima a EL. 32,00.

3.2.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A UHE Belo Monte localiza-se no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vitéria do Xingu, no estado do Para.

A regido do empreendimento situa-se no trecho da Rodovia Transamazdnica (BR-230) que liga as cidades de Maraba e
Altamira. Entre a cidade de Altamira e a Vila de Belo Monte, a distancia € de cerca de 55 km.

O Sitio Belo Monte esté localizado na margem esquerda do rio Xingu, no estado do Pard, nas coordenadas geograficas
03° 08" de latitude Sul e 51° 46’ de longitude Oeste.

O acesso ao empreendimento se da através da Rodovia Transamazonica (BR-230) a cerca de 52 km da cidade de
Altamira pela rodovia Transamazonica, e a aproximadamente 10 km a jusante da intersecgao do rio Xingu com esta
rodovia, totalmente inserido dentro dos limites do municipio de Vitéria do Xingu.

Dentro do Sitio Belo Monte a BVSA situa-se a esquerda das estruturas da Tomada d‘[\gw- icdo vizinha a
NISiD)

Barragem de Fechamento Esquerda dentro do Sitio Belo Monte, nas coordenadas geogr 8’ 46,17 de
latitude Sul e 51° 47" 22,86’ de longitude Oeste. o

3 &

%}o °@
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3.3  SITIO PIMENTAL

O barramento principal do aproveitamento € composto pela Casa de Forca Complementar, Vertedouro e Barragens,
adjacentes as estruturas da Casa de Forca e do Vertedouro.

O vertedouro estd localizado a direita da Casa de Forga Complementar e foi dimensionado para descarregar uma cheia
de 62.000 m3/s, com o reservatério na El. 97,50 (nivel maximo maximorum). E provido de 18 vidos com 20,00 m de
largura e crista da ogiva na El. 76,00 m com perfil vertente tipo “Creager”. O paramento de montante da soleira possui
declividade de 1,0V:0,8H e ogiva com perfil hidrodindmico. A jusante, tem-se um perfil tipo “Creager”, seguido de
uma bacia de dissipagdo de energia na E1.67,00 m que somados representam uma dimensdo aproximada de 70,00 m,
com a fungao de conter o ressalto hidrdulico para a vazao centendria (Q = 40.262 m3/s), considerando um nivel d'dgua
normal do reservatério na E1.97,00 m. O canal de aproximagdo do vertedouro possui aproximadamente 185,00 m de
comprimento e cota na E1.68,00 m, com largura de 451,00 m.

A Casa de Forca Complementar da usina de Belo Monte possui 6 unidades geradoras tipo Bulbo com poténcia unitiria
"~ de 38,85 MW e poténcia total de aproximadamente 233, MW. A vazdo de engolimento maxima unitdria é de 380
m¥/s. A Casa de Forga Complementar possuira trés blocos de 38,10 m, cada um dos quais abrigando duas unidades
geradoras.

O Sistema de Transposigdo de Peixes estd localizado a esquerda da Casa de Forca Complementar e compreende um
canal de derivacdo que busca simular as condigdes naturais de escoamento no rio. O Sitio Pimental também € provido
de um Sistema de Transposi¢do de Pequenas e Médias Embarcacdes que ird operar durante as fases de construgio e
operagdo do empreendimento.

3.3.1 DESCRICAO DAS BARRAGENS DO SITIO PIMENTAL

A esquerda das estruturas de geracdo e vertimento encontra-se a Barragem Lateral Esquerda, que se estende por
aproximadamente 5,1 km, desde a margem esquerda, passando pelas ilhas do Forno, Pimental e Marciana/Reinaldo e
pelos canais do rio Xingu que dividem essas linhas.

A barragem do Canal Direito, na calha principal do canal de mesmo nome, tem extensdo de cerca de 753,0 m. As
caracteristicas dessas estruturas, bem como da barragemn de Ligacdo com a Ilha da Serra, estao apresentadas nas tabelas
a seguir.

Tabela 4 - Caracteristicas das Barragens - Barragem Lateral Esquerda - Sitio Pimental

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Altura Maxima (m) 25 m nos trechos dos canais do rio e 14,00 m nas regides das ilhas
Extensdo (m) 5.100 m
Elevacdo da Crista EI1.100,00

Se¢do homogénea em solo compactado. No trecho sobre o topo rochoso: barragem de

Tipo de Secdo . ;
enrocamento com nicleo argiloso.

O talude de montante apresenta uma inclinagao de 1V:1,8H da crista até a E1.93,50 m,
Inclinagdo Talude Montante | com uma berma de 3,00 m; e uma inclinagdo de 1V:2H a partir dessa elevagio até a
base da barragem.

Os taludes de jusante possuem uma inclinagdo de 1V:1,6H da crista até a E1.95,00 m; e
Inclinacio Talude Jusante uma inclinag¢do de 1V:1,8H da E1.95,00 m até a base da barragem, com protegdes em
enrocamento neste dltimo trecho.

. A drenagem interna da barragem € constituida por um filtro vertical cle areia com 0,70
Sistema de Drenagem

m de espessura e tapete drenante horizontal. A secdo do tapete h A§t rla em
Interno
funcdo do trecho do barramento, entretanto de maneira geral[e constituido por tapete
"y
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horizontal de areia ou tapete horizontal do tipo sanduiche com trés camadas (areia,
transi¢ao fina e areia). Além disso, junto ao pé da barragem est4 prevista a implantagao
de uma trincheira drenante em areia. Na saida da drenagem interna deverd ser
executado um dreno de pé constituido das camadas de transi¢do e enrocamento.

Caracteristicas da Fundacao

A descrigdo das caracteristicas de fundacao da barragem foi segmentada por regides:
Trecho ITha Marciana:

Os dados de investigacBes caracterizam a area da fundagdo do eixo do barramento
como sendo um depésito aluvionar que recobre o topo rochoso em toda a extensdo da
ilha, com excegdo de um ponto (denominado SM-1004), onde o solo de alteraco aflora.
Esse depdsito aluvionar € pouco espesso, apresentando espessuras da ordem de 3,0 a 8,0
m. Esse pacote apresenta dois horizontes distintos, sendo o superficial,
predominantemente areno-argilosc e o basal, arenoso fino a médio. O pacote aluvionar
€ pouco compacto, apresentando nos ensaios de SPT valores em torno de 4 e 5 golpes.
A permeailidade € média a alta, em especial no horizonte basal, com valores de 10-4 a
10-3 cm/s. Uma unica sondagem na drea nao interceptou o aluviao e sim o solo residual
de migmatito (referéncia da sondagem SM-1004). Esse horizonte de alteragdo mostrou-
se pouco espesso (4,0 a 5,0 m), pouco compacto com cerca de 5 golpes nos ensaios de
SPT. O macico rochoso gndissico apresentou-se, nas sondagens, sempre sdo, com
passagem brusca no contato com os aluvides, onde mostrou valores de permeabilidade
elevados, possivelmente em decorréncia do grau de fraturamento da rocha (F2/F3). No
que se refere as estruturas do tipo falha/fratura que interceptam o eixo do barramento
nesse trecho, deve ser mencionada a falha da Marciana.

Trecho Brago de Rio/Transposicédo de Peixe:

Nesse trecho da barragem a estrutura serd toda apoiada sobre o topo rochoso.

Trecho Ilha Pimental:

As investigacOes realizadas identificaram uma cobertura aluvionar continua, que
apresenta espessuras normalmente da ordem de 4,0 m a 8,0 m. Esse pacote aluvionar
apresenta dois horizontes, um superior, silte argiloso, e um basal, arenoso. Esse pacote
aluvionar mostrou-se pouco compacto, com SPT entre 3 e 5 golpes. De maneira geral,
os aluvides se apoiam diretamente sobre o estrato rochoso. Porém, ocasionalmente
aparece, recobrindo o topo da rocha sa, um delgado horizonte de solo de alteragao de
migmatito, com continuidade relativa e espessuras entre 2,0 e 4,0 m. No que se refere
ainda ao pacote de solos que recobre a rocha na drea merece atengdo a regido onde
ocorre um dique de tremolitito. Os solos de alteragcdo desse material podem atingir a
profundidade de 15,0 m. Esse solo de alteracao composto por silte arenoso micéceo,
cinza esverdeado, apresentou valores de SPT entre 15 e 25 golpes.

Tabela S - Caracteristicas das Barragens — Barragem do Canal Direito - Sitio Pimental

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

S

Caracteristicas da Fundagdo

Trecho Brago Esquerdo do Rio/Itha do Forno/Margem/Ombreira Direita:

As investigacdes realizadas detectaram nesta drea, no brago de rio, a inexisténcia de
aluvides, com topo da rocha constituindo o leito do rio. Jd no trecho da Itha do Forno o
perfil de solos que recobre a rocha se constitui de horizonte superficial de aluviao silte-
argiloso, pouco espesso (1,0 m a 4,0 m) que se sobrepde a camada de aluvides arenosos,
muito delgada. Esse quadro se estende até o pé da encosta que constitui a ombreira
esquerda, onde ja aflora o colivio e o solo residual. O honzonte aluwona.r € pouco
compacto, com valores de SPT em torno de 5 golpes e perme W @o da ilha,
abaixo dos aluvies, aparece o solo residual de migmatito, u em contato direto

Plano de Seguranca de Barragens - UHE BELO MONTE - Volumes Pégina 11 de,_%
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com o topo rochoso sdo e pouco fraturado. Esse horizonte de solo residual, argilo-
arenoso, € pouco compacto, com valores de SPT variando entre 6 e 8 golpes. No trecho
de margem/ombreira, j4 ocorre o solo residual, pouco espesso, com cerca de 2,0 m, que
recobre o solo de alteragao, que se apoia diretamente sobre o topo da rocha sa.

Atestamos que os servigos foram realizados satisfatoriamente, de acordo com as especificagdes técnicas previstas.
atendendo os padroes de qualidade, as normas de engenharia em vigor e as condi¢des contratuais.

Altamira-PA, 22 de junho de 2016.

Ll

1E13 ) Ar <:2325r‘ ¢
FBiagime Menezes
Engenhtéiro Civil - CREA 22.410/D-MG
Diretor de Engenharia e Construgao

NORTE ENERGIA S.A.

" ¥ =
TABELIONATO DO 2 OFICIO DE ALTAMIRA - PA S
NADYR SANDRA ANCHIETA DA lmr!;::jﬂm . . o

B> o ungadure Lausrse Uswen 2610 - Lows 8 5 - E55(amada 30 Aoge 2 1.';; ..;.z s

firma indicada de - (4209059619
'RGCO’;;:;: ;NIRGD 8§/A-JOSE BIAGIONI OE n“tt}
gque confere c/ o padrdo reg. nes:u.setrtn

jtamica, 24/06/2016 (ilhd3ain). Emn teat
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620190009425

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo Atividade concluida 1 32 5 -d-de

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagao(oes) de Responsabilidade Tecnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: EDUARDOD KOHN . .« i 0 iiicimamss st es e 55a0es a8 4 araiss s aaiies s ss s ssasns s s ssiesssanesss sy e ssesses
Registro: 5061074792-SP ... ....coiiiiiiiiiniinnnnnnns RINP DB02GERING i i s SR e e S e e
Titulo Profissional: Engenheiro CIVil . . ... ..o uuuuun it et it it

Numero ART: 28027230191190319 . Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO ... . .. Registrada em: 13/09/2019Baixada em: 17/09/2019
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO 8 92221220161200355 . . . . ...t iueiniiie i s
Participacdo Técnica: EQUIPE & 92221220161192598 . ... .. ... .ouuirieiiiiii it s iion st ca it asasees
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S.A. .. ... ... . o i e

Contratante: DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA-DAEE ... ................

RUA BOA WISTA & . o cv o aie s ssmnisssssassonssossnsesssssssssssssssssssassssnnnssstssessssaaessasesss No.: 170 . ..
Complemento: 11° ANDAR-BLOCO05...........ooovvnann. Huirror CENTRO. . .o v s s sy s i s s (e e et
Cidade: S80.Paul0 ... 5w i save wem s wsiionenis UF: SPCEP: 01014000 .PAIS:BRASIL . .. ...cviiiiiiiiia i iannns
Conteate: 200811000818 . . «ioaviiiinuil deid desdein Famas Celebradoem : 03/10/2016 . . .. .. ..cvvievernnnesvenanonss
Vinculado 8 ART: 28027230172531911, 280272301801 79877 . .. .ot s e s e e ittt
Valor do Contrato: R§2.010.079.71 .. . .coavnvnvi s vatiaiiis Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Endereco da Obra/servigo:ALAMEDA TOCANTINS .. .. .. .iiiiiiiiiiiiiiie i e o No- 125 ...
Complemento: 122 Andar /Cj. 1202, .. .........ooviiinnnnns Bairro: ALPHAVILLE CENTRO INDUSTRIAL E
CIIRde: Barubil . . ... o vo0ioeeiminiv s siaiesisains s s o UF: SPCEP: 06455020 .PAIS:BRASIL .. ... .ccvovvivuiiennnnarsssssnns
Data de inicio: 03/10/2016 Conclusdo Efetiva: 03/03/2018 .......... Coordenadas Geograficas: .........ccovviveciiaivnann
Finalidade: INFRAESTRUTURA . ...ttt iieaiiaiasmsmaisaidansssssiasssssssassssasassrnsssssarissrssssssssannanes
PrOPHBANION . ov s isses v nonnssoss soamsns tinanssinevsresssnsnssteosssesosns CPRICNPE — s
Atividade Técnica: 1) Consultoria, Estudo, Previsdo de Enchentes e Inundagdes. T 00000 UNBALE. . « o wis-v s s msa s s _J
!—Obser\raqﬁes

| 1325- Servigos de desenvolvimento de Estudos de Alternativas, Estudos de Concepgdo de Obras de Micro e Macrodrenagem,
‘ relacionados com a implantacao da 1° etapa do programa Parque Varzeas do THBE PV T . .+ vt ve v v evessnnoransesessssnasiansss

~ Informagoes Complementares
" A obra/servico, objeto da ART acima, foi realizada pela empresa contratada através do Consoércio Engecorps - Typsa, o qual ndo
estava cadastrado no Crea-SP na época da realizag80 da obra DU ServiGo ™ .. ... ... ..eiinnninriiiiiarn i
* Consorecio constituido pelas Empresas Engecorps Engenharia S.A com 85% de participacéo e Typsa - Técnica y Proyectos S.A.
£OM 5% 8 PArtCIPACED ™ . w wsminwas s smieiois waerni vs Ea sty se sy s pe s 48 08 0SB U e L N
* Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado a presente earidBo ™ . v s e ss e b s
" O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as
profissional na area da Engenharia Civil " . . ... e e
* Houve aditivo de prazo com prorrogagao por mais 6 meses datado de 05/09/2017 " . o cvveraresssnsnorssansnafesnas AT
* Houve aditivo de prazo com prorrogagao por mais 3 meses datado de OBOTR2ONR ™ i s cvvv v ammmmsv s foenmsmss e sress
" Valor total do Contrato RS 2.010.079, 71 " .. ..ottt in e aiiar e e e & RO VI G b Al (MpdeU

Aloa

CERTIFICAMOS. finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnide JICAT 1% ate do.a
pelo profissional acima,contendo 9 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela vetacidada&gfqh?‘ﬂ_qﬁqf_u,‘é_ ipforma
constantes. .:r__ NI

Certidao de Acervo Técnico No.2620190009425
30/09/2018 15:55:07

Autenticagao Digital: gg0JTBaAOI3UkxCKgBTxxnCCGgKKagkd T

y, 40 que Cou !

-ndO lnse Un Almeida

A CAT a qual o atestado esia vinculado & o documento Que COMPIovVa o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificacéo dos dados tegdu u Bt to
atestado no CREA guantitativos nela contidos, bem como de alteracio da situagio de regi

A CAT a qual o atestado estd vinculado constituirda prova da capacidade A autenticidade e a validade desta ceriddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa jundica somente se o responsavel técnico indicado (www.creasp.org br) !
estiver ou venha a ser integrado 8o Seu quadro técnico por meio de declaragfio '
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas A falsificacio deste documento constitui cnme previsio no Coo:@annl Brasileiro,

sujeitando © autor @ respectiva agao penal
N

0

A CAT é valida em todo territono nacional - . c’\
Seae W
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo c EA w
-
Avenida Brigadeiro Faria Lima_ 1059 Pinheiros Sao Paulo-SP. CEP 01452920 R
mtine S o Bgetiors. + igrenis

T 0627

Telefone: 0800.171811 - www creasp.org.br opgiio ‘Atendimento’ fink ‘Fale Conosco
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SECRETARIA DE INFRAESTURTURA E MEIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista, 170 - 11° andar - Telefone 3293-8200 - CEP 01014-000 - S&o0 Paulo - SP

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N2 32 /2019 Piginalde9
1325-dae
Nome da Empresa CNPJ
Consorcio ENGECORPS-TYPSA 25.246.973/0001-36
Sede Municipio UF
Alameda Tocantins n° 125 - 129 Andar Barise sp
Alphaville - 06455-020

Atestamos , para os devidos fins, que 0 Consércio ENGECORPS-TYPSA, formado pelas
empresas ENGECORPS Engenharia S.A., (Lider - 95%), com sede na Alameda Tocantins
n® 125 - 49 andar, Alphaville, Barueri, SP, inscrita no CNPJ-MF sob o n°
62.025.440/0001-50 e Técnica y Proyectos S.A. — TYPSA, (5%), com sede na Calle
Gomera n® 9, San Sebastian de los Reyes, provincia de Madrid, Espanha, inscrita no CIF
sob o n° A28171288, executou os servicos abaixo discriminados para o DEPARTAMENTO
DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, entidade autadrquica criada pela Lei n® 1.350, de 12
de dezembro de 1951, reorganizada pelo Decreto n° 52.636, de 03 de fevereiro de 1971,
CNPJ n° 46.853.800/0001-56, com sede & Rua Boa Vista n® 170 - 11° andar, Sao Paulo,a
Capital.

Declaramos, outrossim, que o Consércio executou os servigos conforme as condigbes
estabelecidas no contrato.

Tabelidao de Notas - Tullio Formicola
-* Aua Alvares Penteado. 3 - Cantro - S/Loja - Sho Paule - SP
eral 12-000 - Fone: {11) 3242-1400/8333 - Fax: |‘.1'!:3\97 -433%

- '. “coniere Eu u ei &0 a7 mm 23

Ti bt Sdo Paulo, 20 deagostde 2019.

J PRESENTE ATESTADO DE
CAPACIDADE TECNICA EXPEDIDO
“ELO DAEE SOMENTE SERA VALIDO
~OM A CHANCELA DA AUTARQUIA.

119453
AUTENTICAGAD 4
AU0105AB0400986

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620190009425 - 30/09/2019 15:55:07 - Autenticacao Digital: gg0JTBaA0I3UkxCKgBTxxnCCGgKKagk3
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DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
Rua Boa Vista, 170 - 11° andar - Telefone 3293-8200 - CEP 01014-000 - S3o0 Paulo - SP

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICAN® 32 /2019 Pagina 2 de 9
___ Autos DAEE n° | Termos . Data Prazo _Inicio Servico |
fzfa%(é E'3523015 ggﬁ;gég | 201650125?8881.4 lL 06/09/2016 \Enxgeéc:cﬁgoé meses | 03/10/2016 j
E:ga%g . o a5 o i 8 Wnivin 2617 | +Gmeses |
Saniaa |l | OO0 | cier
| Jo1e/11/00002,0 | 27/07/2018 | | |

| Legado 53.159-DAEE

'Objeto do Servico

Desenvolvimento de Estudos de Alternativas, Estudos de Concepgao de Obras de Micro e
]Macrodrenagem relacionadas com a 12 Etapa do Programa Parque Varzeas do Tieté -
|PVT, nos municipios de Sao Paulo e Guarulhos

1. DADOS DO CONTRATO

Contrato n® 2016/11/00081.4, de 06/09/2016, e termos aditivos 2017/11/00140.5, de“l

05/09/2017 e 2018/11/00004.8, de 08/01/2018. &
]
O valor total final do contrato é de R$ 2.010.079,71 (dois milhdes, dez mil, setenta ew3;z
nove reais e setenta e um centavos) totalmente proveniente do Banco Interamericano de‘;’é
Desenvolvimento - BID, Contrato de Empréstimo n® 2500/0C-BR. =2
w £
58
2. PERIODO DE EXECUGAO DO SERVICO 8%
¢ * O PRESENTE A os§ g
De 03/10/2016 a 03/03/2018 CAPACIDADE TECNICA S
PELO DAEE SOMENR Au 2
= COM A CHANCELA DAAUTARQY ‘:
3. CARACTERIZACAO GERAL DO SERVICO o ™
&g

O Programa Parque Varzeas do Tieté (PVT) tem como objetivo recuperar, ﬁSsaefé-rto d
amortecimento e mitigagdo de ondas de cheias, as varz remanescentes na bacia d
Alto Tieté a montante da Barragem da Penha, assim /£omo propiciar a atenuagao do
efeitos de sua ocupacdo desordenada e dos congequentes problemas ambientais
urbanisticos e sociais, ensejando obter, de forma pro ressiva, a gestao integral de toda
varzea, a mitigacdo dos riscos de inundagao e melhqr qualldade de vida para
populagdo no entorno urbano da area de intervengap..O F:VT prevé ainda a implantaga
de NUcleos com equipamentos de esporte, eultura Jazer.e uma Via Parque com Ciclovia
para o acesso a esses Nucleos e servigos, de manu m;abg' vigilancia.

O PVT visa promover a preservagéo e protegao as varzeas na Bacia do Alto Tieté
montante da Barragem da Penha, mediante agﬂ% de elhona ambiental, urbanistica
social. Associa-se a ele, com igual importay ia hibilizacdo em maior quantidade d
equipamentos sociais e urbanos, ylagdp com:a&. ‘comunidade e a coopera(;
institucional com os municipios li 5 2goes’ coru:entram se no resgate d s area

CAT No: 2620190009425 - 30/09/2019 15:55:07 - Autenticagao Digital: gg0JTBaADI3Ukx

o PRESENTE'-bdéuﬂEmd‘E PARTE uﬁE&‘RRhTE n‘ﬂ ¢erfio
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ocupadas, imprescindiveis ao controle de enchentes em nivel de risco adequado, bem
como na revitalizacdo das areas mediante intervengdes urbanas sustentaveis. Outro
aspecto importante é a efetiva integracao das diversas acdes previstas, principalmente no
que concerne aos orgdos e entidades com interfaces com o Programa. Na 12 Etapa-as
acdes estdo concentradas nos municipios de S3o Paulo e Guarulhos, num tregcho de 21
km2 e extensdo aproximada de 25 km, da Barragem da Penha até a ,di\{aa\s
Itaquaquecetuba. ; o
S
o . Q &
4. Atividades Realizadas Q)) X
’ssao Vv

O desenvolvimento do trabalho foi realizado em oito etapas, conforme descrito @ seguir:

« ETAPA 1 - MOBILIZAGAO/SERVICOS INICIAIS

Esta Etapa de atividades representa o conjunto das tarefas iniciais necessarias que
possibilitaram o andamento dos servicos e o cumprimento dos prazos contratuais, a partir
de alinhamentos conjuntos entre o Consdrcio e a Contratante.

» ETAPA 2 - LEVANTAMENTO E CONSOLIDACAO DOS SERVICOS DE CAMPO

Nesta etapa foram levantadas e coletadas as informacdes topograficas disponiveis de
diversas fontes secundarias, tais como: secdes topobatimétricas existentes de estudosf
anteriores, bases topograficas 1:1.000, 1:5.000 e 1:25.000 (PMSP, CDHU e EMPLASA),J
levantamento a laser e modelo digitais de terreno (PDMAT-3) e Ievantamentos%&;
J<

.

planialtimétrico cadastrais do DAEE, além das caracteristicas fisicas de obras construidas
ou em projeto (pdlderes e ciclovias). Essas informacdes foram organizadas e
consolidadas, permitindo a identificagdo das areas que foram ambito de levantamento
complementares, necessarias para a adequada caracterizagdo das condigdes de fundagoe
e adequada representacdo do sistema de drenagem no modelo hidrolégico
hidrodindmico.

Foram executadas 222 secdes topobatimétricas, com objetivo de otimizar as informago
para alimentagdo do modelo hidrolégico/hidrodinamico e aproximar a representagao
condicdo real do curso d’dgua no modelo. Todo o levantamento foi referenciado ao datu
SIRGAS 2000, sendo adotada a escala 1:500 para plantas e perfis e 1:25.000 para

1]
A PE

8 1¥Nico ExPEolD

(o8

gg0JTBaADI3UkxCKgBTxxnCCGgK

ReRv

desenhos de articulagdo. As informagdes das segoes topobatimétricas foram processadass ?
no AutoCad Civil 3D para posteriormente serem exportadas para o software EXCEL 2
incorporadas ao software utilizado na modelagem hidrodinamica. an F/
Também foi realizada a caracterizagdo geologica-deotécnica na regido de estudo. A %
informagbes previamente disponiveis que auxiliara/m na icaracterizagéo da regidao foram asﬁg
sondagens a percussdo e as segoes geoldgico-geotéchicas dos projetos executivos ddi'g
polder Vila Itaim, do dique de protecdo do Jardim /[Romano, da Canalizagdo do Ricg
Baquirivu-Guacgu e do Canal de Circunvalagdo - Margem Direita, além dos projetos da ETE 3
S3o Miguel. Foram realizadas também soridagens a pgrcussao adicionais, no total de 2&%
sondagens, para complementacdo da Caracte zagao Jgeoldgica-geotécnica, permitindo eEs
definicdo do posicionamento do lengol freatico, “delimitagdo e conhecimento dagg
camadas do subsolo e suas respectivas’caracte i\st;liﬁes. -
1 5 MR ' =
« ETAPA 3: ESTUDOS HIDROLOGICOS g8
Para os estudos hidrolégicos faram compiladog™todos ‘0s elementos necessarios para 8%
montagem da base de dados do modelo thidroldgico, tais como: cartografia, hidrografiag 2
O PRESENTE ATESTADO DE P nage? e e S /| _ES
CAPACIDADE TECNICA EXPEDIDO g o 06252 L8 b
PELO DAEE SOMENTE SERA VALIDO = s e fhir - &%
C.OM A "HANCE! A NA ALTTADNALIA ba oo
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uso do solo (atual e futuro), caracteristicas fisicas e ambientais, dados hidrologicos,
cadastros e informagGes operacionais das estruturas hidraulicas (em especial do Sistema
Produtor Alto Tieté - SPAT, operado pela SABESP e da Barragem da Penha, operada pelo
DAEE), séries historicas da rede telemétrica do Sistema de Alerta a Inundac6es do estado
de S30 Paulo - SAISP, curvas de descarga, dados dos levantamentos de campo e a
identificacdo de pontos criticos de inundagdo conhecidos através de entrevista de campo e
pesquisas documentais.

Especialmente no que diz respeito as analises dos dados hidroldgicos, foram-atilizatdes os
planos de chuvas observada gerados no PDMAT-3 pelo método condition&l mergy para
os 7 eventos criticos de referéncia, com resolucdo de 2 km x 2/an \é{qoram
empregados para calibragdo/validagdo do modelo hidrologico. f Q

A partir das bases cartograficas selecionadas e das informagoes c-r,opogra'ﬁca;
batimétricas preexistentes e/ou que foram levantadas durante os estudo partin o
da referéncia do MDT definido no PDMAT-3 foi elaborado o novo Modelo Di?é&ﬁtﬁ&\feno
(MDT) da base de estudos com quadriculas de 20 m x 20 m, representativo da Superficie
real atual do terreno. A area total do poligono selecionado foi de 82 km2. O MDT foi
empregado para representagao da capacidade de amortecimento e reservagao das areas
de varzea do rio Tieté e afluentes, bem como na delimitagao das manchas de inundagao
resultantes das simulagdes hidrodinamicas.

Para a montagem do modelo hidrolégico da area de estudo foi utilizado o software
SOBEK, da empresa holandesa Deltares, que é uma ferramenta numeérica que permite ag

realizacdo de simulagbes simulténeas de chuva-vazdo em bacias urbanas e rurais, deg

escoamento superficial, por canais fechados e abertos, em sistemas unidimensionais (1D)& ¢
e grades horizontais bidimensionais (2D), tudo de forma integrada. O software permiteS &
considerar a operacdo de estruturas hidraulicas existentes e 0 efeito do aumento daa
impermeabilizagao no cenario de ocupacgdo consolidada da bacia.

Nesse estudo foram utilizados os modelos SOBEK Urban nas sub-bacias densamente
urbanizadas, e Soil Conservation Service (SCS) Curve Number nas sub-bacias com
ocupacdo mais rarefeita, que considera a retencdo maxima e as perdas iniciais pelo Curv
Number (CN). Para a estruturagdo do modelo hidrologico da érea em sub-bacias foram

0O EXPEDIDA

Ecmrg
gg0JTBaA0I3UkxCKgBTxxnCCGgKK

considerados quatro critérios: topografia da area, tipo de ocupagdo (segregando as baciasg
predominantemente rurais das urbanas), localizagdo das barragens SPAT e oz
detalhamento da modelagem nos afluentes do rio Tieté no trecho da 12 Etapa do PVT. O‘U:
resultado foi a divisdo em 171 sub-bacias (21 rurais e 150 urbanas). Cada uma das sub-y :

bacias foi estudada separadamente para obtengdo dos pardmetros fundamentais dao
modelagem: &rea, declividade, CN, tempo de concentracdo (tc) e taxa de2
impermeabilizagdo (atual e futura). Alguns destes pardmetros foram obtidos por meio des

programas de Sistemas de Informacdo Geografica/(SIG), enquanto outros necessitara
de uma andlise especifica como aquela efgfuada para obtencdo das taxas d
impermeabilizagao.
Foram concebidos dois cendrios de uso e ocupgcao do solo: um referente a situagao atua
e outro para a previsao de consolidagao da ur _anizagéycha bacia do Alto Tiéte, quando a

£b

&
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obras do PVT na regido do projeto estejam co luidas {previsao 2030). Ambos 0s cenario
foram simulados para os periodos 'de‘retorng de 25/ 50 e 100 anos, resultando em

cenarios de simulacdo. A chuva de Projeto do|rio Tiete gtilizada foi a definida no PDMAT
3, com a resolugdo espacial e temporal do gvento de 8 de dezembro de 2009, de 2
horas, devidamente intensificada para og per \}Jih { )

MENTD & PRRTR 1KY

e retorno, de acordo com a estatistic
pontual do posto observatorio IAG. As chuyas de projeto das sub-bacias afluente
utilizadas foram aquelas também ja definjdag n PDMAT-3 ou foram geradas com base n
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mesma metodologia. Como resultados das simulacdes foram obtidos os hidrogramas de
cheia, que serviram de base para os estudos hidraulicos.

A calibracdo do modelo foi realizada pelo ajuste dos parémetros da transformagado chuva-
vazdo em cada uma das sub-bacias, sendo os principais: coeficiente de escoamento,
capacidade de reservagao, taxa de infiltracdo e o time lag. No modelo foram inseridas
secOes hidraulicas do rio Tieté, a montante e a jusante da Barragem da Penha, e nos
afluentes do rio Tieté, nos corpos d’agua de interesse ao estudo. Assumiu-se que, devido
3 densidade da rede de estagdes pluviométricas e a disponibilidade de imagens de radar,
as precipitagdes estimadas para cada sub-bacia nos eventos de calibracdo refletem os
volumes totais observados com boa resolugdo espacial e temporal. Algumas bacias
careciam de monitoramento hidrolégico, como dados de medigao de nivel e/ou descarga
liquida, para a calibragdo dos parametros de modelagem no SOBEK. Portanto, foram
realizadas, isoladamente, novas simulagées no software HEC-HMS - Hydrologic Modeling
System, desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center (HEC) do U.S. Army Corps of
Engineers, permitindo uma dupla checagem e geracdo de resultados mais consistentes da
transformacdo chuva-vazao para eventos de curta duragao.

De posse do modelo devidamente calibrado, foram simulados os 6 cenarios hidrologicos
para obtencdo dos hidrogramas de cheia.

A partir dessas simulagdes no modelo chuva-vazao no SOBEK, foram definidas as vazdes

e os hidrogramas resultantes nos exutorios de cada sub-bacia nos 6 cenarios pela

propagacdo das vazoes nos diferentes eixos de escoamento, sendo possivel realizar umag
analise comparativa dos efeitos na formagdo das ondas de cheia com o aumento dag
impermeabilizagdo em 2030 e pela implantagdo das obras previstas na 12 Fase dod ¢
Programa PVT, evidenciando as sub-bacias com as maiores contribuigées e as areas comS
maior incremento de vazdes. Esses resultados serviram de dados de entrada para aa
analise hidrodinamica do escoamento das aguas pluviais pelo sistema de macrodrenagem3d
desenvolvido na Etapa 4. 2

Assim, a hidrologia em estudo foi realizada de forma integrada (hidrolégica/hidréaulica),g
com simulagdo e calibragdo espacial e temporal de eventos reais. As manchas deg
inundagdo foram caracterizadas e definidas em area urbana e rural.

« ETAPA 4: ESTUDOS HIDRAULICOS

As simulagdes hidrodinamicas foram realizadas em modelo uni e bidimensional integrad
(1D/2D) para avaliar a capacidade de armazenamento da varzea e de escoamento da
calha do rio Tieté e dos afluentes de interesse.

Foi realizada a compilacdo dos dados de entrada para o modelo, que incluiu: as Set;f)es‘a—_-m
transversais que caracterizam a geometria dos Cufsos d'dgua modelados e 0s§
hidrogramas de cheia obtidos nos estudos hidroldgicod, além de que foram utilizados 0s3 2
dados da rede de monitoramento do rio Tieté afluentes na area de
principalmente as relagdes niveis-vazdo nos pontos/de monitoramento, para a calibraga
do modelo. !

Utilizando o SOBEK foi possivel repr _r}'_cé'r' .05 | processos fisicos de escoamento e
sistemas unidimensionais e grades bigimensiondis para condutos livres, permitindo
simulacdo de escoamentos considerando’'a. exi éncia /das® singularidades e restrigde
impostas pela implantagdo dos példeres e;_'(:'icloti tas na area em estudo.
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pontos de monitoramento.

Com a conclusdo da calibracdo do modelo hidrodindmico foram realizadas as simulagbes e
a delimitacdo das manchas de inundagao. As simulagoes foram realizadas considerando as
vazdes maximas, através de modelagem bidimensional (2D), para melhor representagao
da capacidade de reservagdo e amortecimento da varzea ainda preservada, bem como a
identificacdo mais precisa dos possiveis impactos das obras do PVT . Nos cdrregos
afluentes também foi feita 2 modelagem em 2D.

Manchas de inundacdo foram delimitadas a partir do cruzamento dos resultados das
simulaces hidrodindmicas com o Modelo Digital do Terreno (MDT) construido na Etapa
anterior. Também foram obtidos os arquivos em formato ASC das velocidades maximas
de escoamento, cuja andlise integrada as informagdes de profundidade possibilitou a
definicido das zonas de risco a inundagoes. A partir das simulacbes bidimensionais
realizadas no SOBEK foram obtidos os perfis longitudinais ao longo do Rio Tieté das linhas
d’agua de maximos para os 6 cenarios hidrolégicos-hidrodinamicos que compuseram o
estudo.

Para a analise de capacidade de amortecimento da varzea foi calculado o volume maximo
armazenado ao longo do rio Tieté e de sua planicie de inundacdo, com base nos
resultados de profundidades maximas das laminas d’agua para cada cenario hidrologico-
hidrodinamico retratado.

« ETAPA 5 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

Nesta Etapa foram apresentadas e analisadas as alternativas para implantagao da Via
Parque/Ciclovia, de forma a propiciar a protecdo de areas atualmente sujeitas a
inundacdes decorrentes de cheias do rio Tieté e seus afluentes, sendo que foram
consideradas as solucdes que abrangem intervengoes estruturais para controle das
inundagdes e/ou remogodes, desapropriagdes e reassentamentos.

As possibilidades de implantagdo da Via Parque/Ciclovia em seus diversos trechos foramg
consideradas e analisadas. Nas alternativas em que foram propostos pdlderes, trés tipos
foram analisados: Dique de solo compactado, “Floodwalls” ou “T” invertido de concreto eg
Dique misto (digue de solo compactado as margens do rio Tieté ou em areas com alta
disponibilidade de espago e em muro de concreto ao lado da calha dos afluentes).

Sendo assim, foram propostas 8 alternativas com a combinacdo de desapropriagao, Via
Parque Ciclovia polderizada ou ao nivel do solo atual e convivéncia com as enchentes
dentro de certos limites.

Com base na mancha de inundagdo do rio Tieté para o cenario TR100-F for
identificadas 22 areas de interesse para realizagao de estudos especificos das possiveisg
solucdes de macrodrenagem aplicaveis a elas. Bem como,feram verificadas as vazdes nag
foz dos afluentes e determinados os volumes de “pisgihdes” necessarios na bacia para
promover a redugdo dos picos, visando ao atendimenfto das vazdes de restrigdo no ri
Tieté, nos pontos de controle dos Distritos de Drenag

« ETAPA 6 - ESTUDOS ECONOMICOS E ANALIS MU_I.'I?ICRITERIAL
alternativa de macrodrenagem pa
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uma matriz multicriterial, organizados pelas seguintes etapas, que dao suporte aos
estudos em pauta:

o definicdo e dimensionamento das alternativas para o controle de enchentes em
cada uma das areas em estudo (remocdo da populagdo em area de risco,
convivéncia com a inundagdo ou implantagdo de obras de mitigagao dos impactos
das cheias);
estimativa dos beneficios econémicos das solugdes propostas pelo método de danos
evitados e da valorizagdo imobiliaria;

o elaboracdo das estimativas de custos de implantacdo e manutengao € operagdo de
cada alternativa;

o avaliacdo econdmica do tipo custo-beneficio;

o calculo dos indicadores de rentabilidade Valor Presente Liquido Econémico (VPLE) e
Custo Econdmico por Familia beneficiada (analise custo-beneficio).

o aplicagdo da matriz multicriterial (aspectos econdémicos, técnicos-construtivos,
socioambientais e institucionais);

o hierarquizacdo das alternativas por drea de estudo.

A quantificagdo dos beneficios de cada uma das alternativas avaliadas foi realizada
conforme procedimentos metodoidgicos descritos anteriormente, considerando os
beneficios por danos evitados, beneficios por valorizacdo imobilidria, beneficios de trafego
e beneficios indiretos.

Os beneficios totais de projeto, ou seja, o somatorio dos diversos beneficios calculadosg
separadamente, foram comparados em Fluxo de Caixa Descontado (FCD) com osg'
respectivos custos, identificando-se o Valor Presente Liquido Econémico (VPLE) e o Custod ¢
Econdmico por Familia, representado pelo Valor Presente de Custo por Domicilios (VPC)S
de cada alternativa, que foram os indicadores utilizados na classificagdo no aspecto

econémico da matriz multicriterial que foi aplicada na sequéncia.

Foi realizada a andlise pela Matriz Multicritério, atribuindo-se notas aos critérios
selecionados, o que resultou na hierarquizagdo das alternativas por area, com base nos
aspectos econdmicos, técnico-construtivos, socioambientais e institucionais.

ICO EXPEDIDA PEL

A anédlise de beneficio custo das alternativas propostas teve como objetivo identificar @
alternativa que maximiza o retorno do investimento publico frente as alternativas
concebidas para mitigagdo das cheias na area da 12 Etapa do PVT. Os resultados dessas
analises, em conjunto com 0s outros aspectos relevantes da area do projeto, serviram
para realizar a selegdo da melhor alternativa para cada regiao.

« ETAPA 7 - ESTUDOS DE CONCEPCAO

A Etapa 7 teve por objetivo apresentar um maior
macrodrenagem selecionadas para mitigagdo dos i
inundacdo do rio Tieté na 12 Etapa do PVT. Os estudos também envolveram a atualizag
do orcamento das obras, a adequagado dos canais dos afluentes do rio Tieté e, por fim, a
verificacdo da eficiéncia e dos impactos do conjunt de intervencoes proposto.

Para os estudos da Via Parque/ Ciclovias foram desenvolvidos, também, os estudos d
concepcdo das obras integrantes da_ alternativa sel ionada, abordando unidade
complementares, a elaboragdo de desenhos de layput; plantas e segdes tipica
ilustrativas, desenhados em escala apropriadal-a ir da base cartografica e do
levantamentos de campo complementares; realize
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reservatérios de acumulacdo e compatibilizagdo das solugées com as intervengoes
hidraulicas propostas para os afluentes do rio Tiete.

Foi feito o refinamento e a complementacdo do orcamento das obras e intervengdes
principais que compdem a alternativa selecionada, considerando-se custos de implantagao
das obras e equipamentos, custos de desapropriaces, remogdes e reassentamentos e
custos de operacdo e manutengdo das intervengoes propostas.

. ETAPA 8 - PROJETO BASICO DOS CORREGOS TRES PONTES E LAJEADO

Foi elaborado o projeto basico dos cérregos Trés Pontes e Lajeado nos trechos a jusante
das travessias da CPTM, estudo incrementado ao inicial devido a necessidade de se avaliar
alternativas de acdes e projetos que buscassem alcangar um melhor equilibrio entre os
custos das obras de drenagem, de desapropriagac, remogao € reassentamento da
populacdo e os niveis de risco a inundagbes que esta estaria sujeita.

Foram executadas 12 sondagens a percussdo a fim de complementar as informagoes
geoldgico-geotécnicas dos corregos Trés Pontes e Lajeado. A partir desse trabalho de
campo foi possivel realizar o posicionamento do lengol freatico, delimitar e conhecer as
camadas do subsolo e suas respectivas caracteristicas.

Além do servico de sondagem, também foram executados levantamentos
topobatimétricos e planialtimétrico cadastral.

Este item retomou & Etapa 8 anteriormente descrita, apresentando Os estudosm.
hidrolégicos e hidrdulicos que levaram as concepgoes das intervencoes a serem realizadas ¢
nos corregos Trés Pontes e Lajeado em nivel de Projeto Basico, com definigao dag
geometria e material das secdes transversais de projeto, das cotas de fundo e das®
verificacdes hidraulicas do escoamento em situagdes desfavoraveis. As caracteristicas g
estabelecidas direcionaram o desenvolvimento das etapas subsequentes referentes aos ¢
projetos geotécnicos e estruturais.

Para o desvio se determinaram as fases de construgdo dos canais, com verificagdo das
condi¢des hidréulicas dos desvios através de ferramenta computacional.

ECNICO EXPEDID
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A partir dos dados do posto pluviométrico mais adequado para a bacia estudada,
correspondente ao E3-091, determinaram-se a média das precipitagdes maximas diarias e}

, . . - o~ . r - ~ - 0
os pares de valores méximos de precipitacdo total diaria contra sua permanencia emg
porcentagem, permitindo, desse modo, definir o periodo de estiagem, no qual as obras§
deverao ocorrer. w

o

Utilizando-se dos valores determinados e de caracteristicas das bacias hidrograficas, tais.<
como a area de drenagem, a drea impermeavel atual e futura; o niumero de escoamentof
CN-SCS e o tempo de concentragdo, foi realizada modelggem das bacias através doy
programa HEC-HMS, determinando-se assim as vazdes papa dimensionamento do desvio. §:
Em todos os trechos foi considerado o calculo do amortgcimento da onda de cheia pelo
método de Muskingun-Cunge. Os canais foram caracte zados utilizando os parametros
comprimento, declividade, valor do n de Manning, cota ge fundo, forma, largura de fundo
e inclinagdo do talude lateral.

nticag
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Em seguida foram determinadas as etan_as_dﬁé obras,| com dimensionamento hidrdulico
dos canais de desvio para a 22 e a 32 etapas, nas-qudis os corregos s3o confinados em
uma de suas margens, através de ensecadeira, para|posjcionamento da estrutura em
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concreto pré-moldado na margem oposta, sendo qug nalpe etapa a dgua escoa pela secao
transversal escavada do canal e na 32 escog oliiré' segao final ja implantada.
O dimensionamento hidraulico do canal de asvig _fol realizado utilizando o programa HEC-
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RAS, cujos dados de entrada se referem a geometria da secdo transversal, a cota de
fundo desta e as distancias entre secdes estudadas, além da vazdo de desvio
anteriormente calculada. Foram analisadas quatro situacoes

Na sequéncia, foram propostas solugdes geotécnico-estruturais para a canalizagao dos
cérregos Trés Pontes e Lajeado, sendo a mais vidvel e escolhida a de execugao de muros
de arrimo.

Para dimensionamento do muro de arrimo a flexdo, foi necessaria a verificagao da
estabilidade do macico quanto ao deslizamento da base, tombamento, capacidade de
carga da fundagdo e ainda estabilidade global.

Para execucdo das duas primeiras verificagbes citadas, as quais seguiram NBR
11682/2009, obteve-se inicialmente o empuxo ativo total atuante na estrutura, o qual é
composto pelo empuxo devido ao solo e o devido a sobrecarga de trafego.

Para execucdo da verificagdo da capacidade de carga da fundacdo se utilizou formulagao
proposta por Vesic (1975) e informagdes da norma de fundagbes vigente, NBR
6122:2010.

——

— —

Foi realizado ainda um estudo e o projeto basico da microdrenagem do trecho.

Como a canalizagdo se baseia em um corrego cujas margens possuem um sisMrhgx!Qrio,

foi realizado o projeto bdsico do arruamento adjacente. J%
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Certidao de Acervo Técnico - CAT

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 CREA‘S

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

CAT COM REGISTRO DE ATEST, hDO

2620200000263

Atividade concluida

Numerc ART: 28027230172093778 Tipo de ART: OBRA QU SERVICO . .
Forma de Registro: INICIAL
Participagao Técnica: EQUIPE
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHAR!A S A

Contratante: RIO SAPUCAI MIRIM ENERGIA LTDA
AVENIDA DAS NAGOES UNIDAS
Complemento: EDIFICIO TORRE NORTE, 30° ANDAR .. ... .. Bairrc: BROOKLIN PAULISTA .
Cidade: Sao Paulo UF. SP CEP: 04578000 . PAIS: BRASIL
Contrato: 1100001367 ....... .. Celebrado em : 04/05/2017
Vinculado 3 ART: 28027230181145506 . . . .. .........co..x.
Valor do Contralo: R$ 263.400,00. . ..

. .Registrada em: 22/09/2017Baixada em. 24/10/2018

13

CERTIFICAMOS, em cumprimentc ao disposto na Resolugao no, 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que co dos

assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S@o Paulo - CREA-SP, o Acervo Té do

profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagdo(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s): .
SIS

Profissional: EDUARDC KOHN . . . cccveicinsnrsssarsssssssnasasssnsnsansrssssssansssasasasnsnssinaisansiios

Registro: 5061074792-SP . ................. RNP: 2602945358 . . ... 0vvnirecncnrnrreninnnsneaananncsonss

Titulo Profissional: Engenheiro Civil ..« oouvineen e iiiiniarsisssesasssssssessosssareasssssssesiasasaransssssrastonss

Enderego da Obra/servigo:ALAMEDATOCANTINS ... ... ... nnn No.: 125

Complemento: 4° ANDAR . ...........coiiiininnannns Banm ALPH}WILLE INDUSTRIAL .........................
Cidade: Barueri . v e s . UF: SP CEP 06455020 .PAIS:BRASIL .. ....vcvnininaiinnnansarsnnse
Data de inicio: 04.‘05'201? Ccnclusao Efetwa 22!09:‘2018 ..Coordenadas Geograficas: .........cceviviinnnannnses
Finalidade: INFRAESTRUTURA .. . co. . ouve.osesnesssssasissansssasasbsasssbssasssstatssnssssssssssanserasasnsnis
PTODTIBEATION . < ie 5 oo wimms s osy amale sons s ms s Siv s im0 sibis siwinminn s s aim s v v b8 hoe CPFICNPL: sy svsev e
Atividade Técnica: 1) Consultoria, Estudo, Barragem. 2,00000 unidade. . . ... ..........oviiuinuisssnnassrsaanarnasnannas

~Observagbes

1344- ELABORAC,‘AO DO PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA E ATUALIZAGAO E ESTUDOS HIDRAULICOS DAS PEQUENAS
CENTRAIS HIDRELETRICAS DE PALMEIRAS E RETIRO, LOCALIZADAS NO RIO SAPUCAI-MIRIM/SP. A

~ informagdes Complementares
O atestado estd vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
profissional na area da Engenharia Civil. .
O Atestadc de Capacidade Técnica foi emitido pela CTG Brasﬂ Negécios de Energia S/A” controladora da “Rio Sapucai Mirim
Energia Ltda.” B

Foi celebrado Termo Mntwo Cnntratual de prazo, conforme ART 2802?230181 145506 .....
Houve a participagdo de outros profissionais. . ..., .... .. .... .

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Tecnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 7 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele
constantes.

Certiddo de Acervo Técnico No.2620200000263
13/01/2020 14:16:03
Autenticag¢ao Digital: Tn5yCyCygJnG6aGTCnTJssnxGaBnCsnC

A CAT 4 qual o atestado estd vinculado & o doCUMEN'o Que COMProva O registro do
alestado no CREA

A CAT & qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade
tecnico-profssional oa pessoa juidca somente se O responsdvel 1BCnico ngicado
estiver ou venha 3 ser inlegrado a0 Seu Guadro lecnico por meic de deciaracido
entregue no Momento da hatiitagdo ou da entrega das propostas

A CAT & valida em todo temidno nacional

Conselho Regional de Engennaria e Agronomia do Estado de 530 Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros SBo Paulo-5P, CEP 01452-920
Talefone: 0800171811 - www.creasp.org.br opgio 'Alendimentd’ link ‘Fale Conosco

A CAT percera a validade no caso de modificaglo cos dados lecnicos qualilativos e
quantitalivos ne‘a conbidos, bem como de alteracio da situacso do registro da ART

A autentcidace e a vaiidace dests certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
{www.craasp. org.br)

A faisificagho deste o constitui crime previsto no Cddigo Penal Brasieiro,

sujeitando o autor & respectiva agao penal
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TESTAD

CONTRATADA: ENGECORPS ENGENHARIA S.A.

CNPJ: 62.025.440/0001-50

A =CNI

A

Lt " --..

ey 53

Endereco: Alameda Tocantins, n® 125, 4° andar Alphaville, Barueri / SP - CEP: 06455-020

CONTRATANTE: RIO SAPUCAI MIRIM ENERGIA LTDA.

CNPJ: 06.308.734/0001-18

Endereco: Rua Funchal, n® 418, 18° Andar, Sala04, Vila Olimpia, Sao Paulo / SP - CEP 04551-

060

Contrato de Prestacao de Servigos n° 1100001367

Objeto do Contrato: Elaboragao do Plano de Agao de Emergéncia e atualizagao e estudos
hidraulicos das pequenas centrais hidrelétricas de Palmeiras e Retiro, localizadas no rio

Sapucai-Mirim/SP

vValor do Contrato: R$263.400,00 (Duzentos e sessenta e trés mil e quatrocentos reais).

Os servigos foram executados entre 04 de maio de 2017 e 22 de setembro de 2018.

1. Caracteristicas técnicas

EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA

57 CREA
Eduardo Kehn Eng. Civil | 2602945358 5061074792
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil | 2604020211 i Coordenacao
S e ""o60s018477 ¢
Maria Bernadete Souza s CREA
N— Eng. Civil | 2608702450 0601694180
isti 5 - CREA Elaboragao do PAE, Meic
Christiane Spor Geografa | 2603412469 ¢ »
5062061532 | Ambiente
Henrique Alessandro de| . . CREA Geoprocessamento e
f 1 4 A
Almeida Ramos Gedgrafo | 2612118942} 569053751 | Cartografia
- CREA
Alberto Lang filho Eng. Civil | 2602015857 0600318570
, CREA
Eduardo Kohn Eng. Civil | 2602945358 5061074792 | Elaboragéo do  PAE,
Hidraulica e Hidrologia e
Fernando Garcia Eng. Civil | 2502128897 OREA Modelagens
) 5063554085
Francisco Martins Fadiga o CREA
Joniar Eng. Civil | 2602140635 0601667794

%!s Saém

W7
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0 PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO

5yCyCygJnG6aGTCnTJssnxGabnCsnC.

CAT No: 2620200000263 - 13/01/2020 14:16:03 - Autenticagdo Digital: Tn
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Raquel Chinaglia Pereir CREA ' e
ia a i e
dos Santos Erg. GV 2O0SIIDN sorianesas
. - CREA
Ary Paulo Rod c
ry o Rodrigues Eng Civil [ 2602914207 5060495305
L < CREA Elaboragao do PAE
Claudio Michel Nahas Eng. 112603757 y
udio Michel Naha ng. Civil | 2603757504 0600444754 | Geotecnia
Marcelo Saad Taulois da N CREA |
Cosia Eng Civil | 2605769690 5082475331
) . CREA Elaboragao do PAE,
Renata A 2
enata Augusta Oliveira |Geodloga |2603657330 5061665304 | Geologia
Iberé Martins da Silva Eng. Civil | 2603338153 SR
5060303616 | Elaboragdo  do  PAE,
) . o CREA Estruturas
ioC ;
Seérgio Cifu Eng. Civil | 2602609447 0600183632
OBJETIVO

O objetivo do estudo foi identificar as situagdes de emergéncia que poderiam pdr em risco a
integridade das estruturas componentes das Pequenas Centrais Hidrelétricas de Palmeiras e
Retiro, estabelecendo agdes imediatas necessarias nesses casos € definindo os agentes a
serem notificados, com o intuito de minimizar danos as propriedades, as comunidades, ao meio
ambiente, as atividades econdémicas e principalmente, quanto a perda de vidas humanas a
jusante da barragem. A confecgao de mapas de inundagao subsidiou os trabalhos.

PLANO DE AGAO EMERGENCIAL

As atividades desenvolvidas na formulagdo do Plano de Agado Emergencial (PAE): o
levantamento e consolidagdo da base de dados,; as visitas de caracterizagao aos locais dos
empreendimentos; os estudos de ruptura hipotética, com simulagado de varios cenarios e
consideracdo do efeito cascata (ruptura sequencial das barragens). a elaboragao de modelo
digital do terreno hidrologicamente condicionado a partir de dados topograficos e
topobatimétricos disponibilizados; © desenvolvimento de modelagem hidredinamica; a
elaboracdo de mapas de inundagao e a atualizagdo dos estudos hidrolégices e hidraulicos das
estruturas de descarga das PCH's.

Ao final do desenvolvimento de todas estas atividades, obteve-se um documento que englaba,
dentre outros itens:

e Fichas de emergéncia/contingéncia, com hierarquizagdo em 4 (quatro) niveis;
s Definigdo de quando se considera iniciada uma situagdo de emergéncia,

e Definigao sobre a partir de qual nivel se deve acionar os orgaos e as autoridades externas
a CTG BRASIL;

0634
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Autenticagdo Digital: TnSyCyCygJnG6aGTCnTJssnxGaénCsnC.
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« Definicao dos participantes do PAE, suas atribuicdes e descrigao de procedimentﬁ;}e &
notificagao, /Ssa

« Elaboragao de fluxogramas de comunicagao interno e externo;

e Analise do estudo de cenarios compreendendo os possiveis impactos a jusante resultante
de uma ruptura hipotética de barragem, com seu associado mapa de inundagao
georreferenciado,

* Inclusao de Apéndices:
v Modelo de Declaragao de Inicio da Situagao de Emergeéncia;
v Modelo de Declaragao de Encerramento de Situagao de Emergéncia,

v Conteudo Minimo do Relatéric de Encerramento de Emergéncia.
ESTUDOS DE DAMBREAK (RUPTURA HIPOTETICA)
CARACTERISTICAS GERAIS DAS BARRAGENS

As PCH's Palmeiras e Retiro constituem aproveitamentos hidrelétricos do sistema de cascata do
rio Sapucai-Mirim, afluente da margem esquerda do rio Grande, nordeste do estado de Sao
Paulo. Apresentam-se, em sequéncia, a PCH Sao Joaguim a montante, sucedida pela PCH
Palmeiras e mais a jusante pelas PCH’'s Anhanguera e Retiro.

A PCH Palmeiras esta localizada no municipic de Sao Joaquim da Barra (SP), tendo acesso, a
partir da capital do estado, pela Rodovia Anhanguera SP 330 (ou BR 050), sendo ¢ percurso de
aproximadamente 400 km. A PCH Retiro, por sua vez, localiza-se no municipio de Guara (SP),
sendo seu acesso semelhante ao da PCH Palmeiras.

A PCH Palmeiras tem seu arranjo geral caracterizado pela presenga de uma barragem principal
em solo compactado e enrocamento, com altura maxima de 20 m. A Barragem de Terra da
Margem Direita pode ser caracterizada em dois trechos, o primeiro com 39 m de extensao e
segao heterogénea, com aterrc compactado, transigao e enrocamento a jusante, € 0 segundo
com 322 m de extensdo e segdo homogénea até o fechamento da ombreira direita. Ja a
Barragem de Terra da Margem Esquerda, com inicio proximo ao muro de ligagédo da Tomada
d’Agua, apresenta comprimento de 160 m até fechar o reservatério na ombreira esquerda, na El.
558,00 m. O reservatorio da PCH Palmeiras tem uma area inundada de 2,4 km? e volume se
14,61 hm?.

DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-5P.

A PCH Retiro tem seu arranjo geral caracterizado pela presenca de uma barragem principal em
solo compactado e enrccamento, com altura maxima de 16 m. A Barragem de Terra da Margem
Esquerda pode ser caracterizada em dois trechos, um de 37 m de comprimento e segao
heterogénea devido a incorporagao da ensecadeira de montante, e outro de 312 m de
comprimento e se¢do homogénea. Ja a Barragem de Terra da Margem Direita apresenta cerca
de 95 m de extensdo e segdo homogénea, com inicio no muro de ligagao da Tomada d'Agua
fechamento na ombreira direita. O reservatorio da PCH Retiro tem 2.96 km? de area inundada e
17.87 hm? de volume.

Autenticagéo Digital: Tn5yCyCygJnG6aGTCnTJssnxGaénCsnC.

Os Vertedouros de ambas as PCH's apresentam soleira em perfil Creager, cada qual constituido
de trés vios de 5,70 m de largura, equipado com comportas segmento.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO
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A Tomada d’Agua e a Casa de Forga da PCH Palmeiras se encontram na margem direita do
barramento, ja na PCH Retiro se encontram na margem esquerda, em ambos os casos a
estrutura adutora apresenta vazao maxima de 154,50 m¥s. As unidades geradoras das PCH's
Palmeiras e Retiro apresentam poténcia instalada de 16,5 MW e 16,0 MW, respectivamente.

O vertedouro da PCH Palmeiras foi dimensionado para uma vazao maxima de projeto 877 m?/s,
para um periodo de retorno de 1.000 anos, enquanto que o da PCH Retiro foi dimensionado para
889 m?3/s, também com periodo de retorno de 1.000 anos. Vale comentar que as areas de
drenagem das bacias hidrograficas sao de 4.639 km? e 4.798 km?, respectivamente.

ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA

Para cada uma das PCH's foram levantados e selecionados postos pluviométricos e
fluviométricos. A partir desse levantamento, as séries de dados dos postos fluviométricos
encontrados foram selecionados, analisados, consistidos, as suas falhas foram preenchidas. Foi
ainda realizada uma extensao e atualizagao das séries, com o objetivo de reconstituir a série de
vazées naturais de cada uma das barragens. As analises foram realizadas tanto em termos de
cotas quanto em termos de vazdes. Foram ainda realizados estudos sobre as medigdes de
descarga-liquida de cada posto, no qual as suas respectivas curvas-chave foram analisadas e
extrapoladas. Os estudos foram realizados tanto em nivel diario quanto mensal e a partir das
séries foram realizados estudos estatisticos sobre as amostras para obtengao das vazdes
maximas diarias em fung3o de varios pericdos de retorno, bem como vazdes médias diarias e
curvas de permanéncia de cada série. Os dados foram ainda analisados através de
regionalizagdo de vazoes, para permitir inferir analises de consisténcia.

No caso da verificagdo das estruturas de controle, os vertedores foram dimensionados para as
vazdes obtidas, e comparados com os existentes. Também foram dimensionadas e verificadas
as caracteristicas hidraulicas do canal de fuga e da tomada d'agua.

IMAGEAMENTO, CARTOGRAFIA E MODELO DIGITAL DA AREA DE ESTUDO

Dados planialtimétricos e topobatimetricos do reservatorio da PCH Palmeiras até o reservatério
da PCH Retiro foram levantados e processados, resultando em produtos cartograficos restituidos
em escala 1:10.000. Em complementc aos dados previamente existentes, levantamentos
planialtimétricos e topobatimétricos do vale a jusante da PCH Retiro foram coletados, gerando
novos produtas cartograficos, restituidos também em escalia 1:10.000.

AO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Autenticagdo Digital: Tn5yCyCygJnGBaGTCnTJssnxGaénCsnC.

Em ambiente SIG (ArcGIS), as duas bases cartograficas foram unificadas e compatibilizadas
num sistema de referéncia comum — Datum SIRGAS2000 com Projegao UTM (Fuso 23S). A area
de interesse foi delimitada com um buffer de 1.000 m a partir do eixo dos rios, de modo a
contemplar a totalidades das planicies de inundacdo em ambas as margens da calha dao rio
Sapucai-Mirim. Em seguida, este buffer foi utilizado para recortar os arquivos em formato vetorial
_ nomeadamente, curvas de nivel (em intervalos de 1 e 5 m) e pontos catados — que entao foram
utilizados para gerar uma superficie TIN (Triangular Iregular Network), que consiste
basicamente numa representagao matematica do relevo a partir de uma rede de tnangulos
irregulares e com lados comuns. Este modelo foi editado para eliminagdo de irregularidades no

m
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terreno decorrentes do processamento e, por fim, foi convertido para UH%T usandqé}_
ferramenta de transformacao ‘TIN to Raster’, com pixels de 5x5 m. ’.SSEO\’/’

METODOLOGIA, CRITERIOS E PREMISSAS

Nos estudos de ruptura desenvolvidos para as PCH's Palmeiras e Retiro foram adotados
modelos empiricos paramétricos para conduzir os estudos e simulagdes. Assim, os estudos
hipotéticos de ruptura se resumem, numa primeira etapa, a determinagao dos parametros
caracteristicos de ruptura em fungao das caracteristicas operacionais, hidraulicas, estruturais e
geolégico-geotécnicas dos empreendimentos.

Os parametros caracteristicos da ruptura - ou seja, as provaveis dimensdes das brechas, o tempo
de ruptura e a vazao maxima através da brecha - foram extraidos de relagdes empiricas,
resultantes de analises regressivas de dezenas de casos reais observados.

A variagdo da vazdo defluente através da brecha depende, basicamente, dos fatores
anteriormente tratados: das dimensdes e do tempo de formagao desta. Uma vez definida a
geometria e as caracteristicas de evolugao temporal da brecha, o escoamento através da secaoc
de controle pode ser hidraulicamente modelado como ocorrendo sobre vertedouro de
caracteristicas (comprimentos e cotas) variaveis. No caso de ruptura por piping, 0 escoamento &
inicialmente modelado como ocorrendo através de orificio e, apés um tempo, modelado como
um escoamento sobre vertedouro, de forma analoga ac previamente descrito.

HIPOTESES DE RUPTURA

As hipoteses consideradas foram de ruptura por galgamento ou por piping, com analise de efeito
cascata. Segundo previsto no item 38 da NT n® 59/2013 da ANEEL, os estudos de rompimento
da barragem contemplaram as barragens localizadas a montante e suas consequéncias em um
possivel efeito cascata.

CENARIOS DE SIMULAGAO

Os cenarios analisados foram os seguintes:

Passagem de uma cheia natural extrema de periodo de retorno (TR) de 10 000 anos combinada
a falha de algum dos sistemas de comportas das PCH's Palmeiras, Anhanguera ou Retiro, de
modo a levar a ruptura por galgamento de uma ou mais barragens ce terra principals;

Ruptura por piping de uma das barragens de terra principais das PCH's Palmeiras, Anhanguera
ou Retiro e analise da possibilidade de ruptura por galgamento das barragens localizadas a
jusante, numa condigac meteorolégica nao extrema — vazao com periodo de retorno (TR) de 2
anos; e

ARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

13/01/2020 14:16:03 - Autenticagao Digital: Tn5yCyCygJnG6aGTCnTJssnxGa6nCsnC.

Passagem de uma cheia natural extrema de periodo de retorno (TR) de 10.000 anos, sem
ocorréncia de rupturas.
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Os hidrogramas de ruptura foram definidos a partir da utilizag@o do modelo hidrolégico HEC-
HMS, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (US Army Corps
of Engineers) e do modelo matematico hidraulico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center —
River Analysis System), sendo a partir deles determinado o hidrograma critico.

Os parametros geométricos da brecha de ruptura foram utilizados como entrada do modelo
matematico na definigdo do hidrograma de ruptura.

MODELAGEM HIDRAULICA

A propagacdo da onda de cheia proveniente da ruptura hipotética das PCH's Palmeiras,
Anhanguera e/ou Retiro foi representada por meio da simulagdo unidimensional e nao
permanente do escoamento com a utilizagdo do modelo matematice hidraulico HEC-RAS,
desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (US Army Corps of
Engineers). Esse modelo é capaz de determinar as elevagoes do nivel de agua e vazdes em
locais especificos ao longo de um curso da onda de ruptura, informando simuitaneamente os
valores de profundidade e vazdo em cada segaoc transversal, para cada intervalo de tempo da
simulagao.

As secdes transversais ao longe do vale do curso de agua, obtidas nesse estudo por meio do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), representam a geometria da calha fluvial e da planicie de
inundacao adjacente. As segdes possibilitaram, ainda, a identificacao de singularidades
hidraulicas no trecho em guestao.

O modelo foi capaz de fornecer as informagdes mais relevantes para um estudo de cenarios, que
s30. tempo de chegada de onda, velocidade e profundidade do escoamento.

MAPAS DE INUNDAGAO

Para o desenvolvimento dos mapas de inundagdo foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento que possuem interface com o modela hidraulice. Os resultados da
modelagem hidraulica sao interpretados por essas ferramentas queé géram cs mapas de cenario
georreferenciados que posteriormente s3o ajustados as imagens de satélite. Foi incluida em
cada mapa a Zona de Autossalvamento (ZAS).

Para tanto, foi utilizado o software ArcGis em canjunto com as extensdes Analista 3D, Analista
Espacial, ArcHidro e ET Geowizards e com a ferramenta Hec-GeoRas. O estudo contemplou
algumas pequenas zonas urbanas ac longo do vale a jusante.

Foram simuladas manchas de até 49,8 km?, com 151 km de extensao.

RESULTADOS
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Como resultados dos estudos de Dambreak das PCH's Palmeiras e Retiro, olg. -SE 0 \}0
hidrograma de ruptura defluente da brecha formada na estrutura para o cenario mﬁyﬁﬁﬂﬂo
simulado e os dados gerados pela propagagao hidrodinamica unidimensional da onda de ruptura
no vale a jusante, com destaque para a indicagdo das velocidades e profundidades da lamina de
agua nas diversas segdes estabelecidas para representar o vale durante a passagem da onda
de ruptura.

Os resultados de profundidade maxima, que originam as manchas de inundagdo, foram
espacializados nos mapas de cenarios, que foram gerados a partir da utilizagao de ferramentas
de geoprocessamento.

Atestamos ainda que tais servigos foram executados satisfatoriamente, com a acuidade e
gualidade técnica necessaria, conforme padrdes e prazos acordados, ndo existindo em nossos
registros, até a presente data, fatos que desabonem sua conduta e responsabilidade com as
obrigagdes assumidas.

Sao Paulo, 13 de setembro de 2019

Pedro Nunes Pereira
Engenheiro Civil

Gerente de Engenharia Civil
CPF: 386.523.405-44
CREA: 5060436356

TABELIED DE ROTAS £ OE PROTESTO DE LETRAS £ T4TOLES 3E CHAVA
THATS REGING BE SOVZA - TARELIA INTERTHA

lemlliia o1 docusento SEN ylr.econdeico p/s2aelhang
PEBRD RUNES PEREIRA

DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO

oo 15, Chavantes, 42/10/2019, £a Test,
THAIS REGINA DE SUZA
TABELIA DESIGNADA
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CAT COM REGISTRO DE ATESTADO\
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Atividade concluﬁa

Certiddo de Acervo Técnico - CAT
Resolugéo No. 1.137, de 31 de margo de 2023

CREA-S

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

— !m

CERTIFFCAMOS em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1. '!3? de 31 de margo de 2023, do CuCI'qa que consta doi(?

assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, ervo Tecnu:u

profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotacao(oes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discrimil }g} \,
sao

Profissional: EDUARDO KOHN
Registro: 5061074792-SP . .
Titulo Profissional: Engenheiro Civil .

" RNP. 2602945358 . .. )

Numero ART: 28027230180874527 . Tipo de ART. OBRA OU SERVICO
Forma de Registro: INICIAL

Participagao Técnica: EQUIPE

Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S.A. .

Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26 .

GALERIA DOS ESTADOS

Complemento: QUADRA 601, CONJUNTOi y
Cidade: Brasilia » UF. DF CEF’ 70310500 . PAIS: BF!ASIL

Contrato: CT 0.074. []0!2017 ; — Celebrado em = 16/04/2018 . .

Vinculado a ART: 28{}27230190934003 28027230201165287 28027230201165337, 2802?2302103816?1 2802?230210569586 [
28027230211377236, 28027230220808537, 28027230220838255, 28027230221648471 .. .. .. :
Valor do Contrato: R$ 10.184.253,18 . Tipo de contratante: PESSOA JURIDtCA DE DIREITO PUBLICO . |

. Registrada em: 23/07/2018Baixada em: 11/07/2024

No 601
Bairro: ASA SUL

Endereco da Obralservigo ALAMEDA TOCANTINS : S
Complemento: 122 ANDAR CONJUNTO 1202 Bawro ALPHAV1LLE CENTRO INDUSTRIAL E
Cidade: Baruen UF SP CEP 06455020 . PAIS: BRASIL .. .. .. S i |
Data de inicio: 30!05!2018 Conclusao Efetwa 29!1212022 Coordenadas Geograficas: |
Finalidade:
Proprietario:

No.: 125

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAOCNPJ: 0039985?!0001 25

Atividade Técnica: 1) Elaboragdo, Projeto basico, Canal. 115,00000 quildmetro. . . ... ........ o3 ; sl o ey |

~ Observagbes——
1377-Elaboragéo do projeto basico do Canal Xingo - Fase |, compreendendo o trecho entre a captagao no reservatorio de Paulo

| Afonso IV até o km 114,550 do seu tragado, 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 S@o Francisco e Pogo Redondo, no Estado de

| Sergipe.......

r Informagbes Complementares-
| O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do |
iprcﬁssionalnaareadaEngenhanaCivil.........
| Houve aditivos de prazo e valor . i
| A obra/servigo objeto da presente certidao foi reallzada pelo Consorcio ENGECORPS TF‘F#K]NGO
O consércio ndo estava cadastrado no Crea-SP na época da realizagao da obra ou servigo.
| A empresa Engecorps Engenharia SA, responde por 50,0% do referido Consércio . . ..........
Periodo da obra/servigo - 30/05/2018 a 29/12/2022
| Valor final do contrato - RS 10.184.253 18 . TR " : : ; -:r .-.r_
TE- o“ates! ad
xaﬂ@ﬁo ‘das.i formacops nele

CERTIFICAMOS finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Tecn&l
pelo profissional acima,contendo 27 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidad® ﬁ
constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620240014657
06/08/2024 15:30:15
Autenticagio Digital: affOyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf

A CAT perdera a validade no caso de modificagho dos dados tecnicos gualitativos e

A CAT & qual o atestado esta vinculado & 0 documento que comprova o registro do
quantitatives nela contidos, bem como de ahteracio da situaco do registro da ART

atestado nc CREA

A CAT @& qual o atestado estd vinculadc constituira prova da capacidade
téecnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado
estiver ou venha a ser integrado 80 seu Quadro técnico por meio ge declaragio
entregue no momento da habil itagio ou da entrega 0as propostas

A CAT & valida em todo termtono nacional

A autenticidade e a validade desta certidio deve ser confirmada no ste do CREA-SP
[www creasp.org br)

A falsificagdo deste documento constitul cnme prewisto no Caaigo Penal Brasilero,
sueitando © autor a respectiva acao penal

Conseiho Regional de Eng

Teletone 0800 171811 -

eAg
Avenica Brigaderro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sao Paulo-SP CEP 01452-920
www creasp org br opgic ‘Atendimento’ link Fale Conosco’

ia do Estado de S8o Paulo
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Atestamos que o Consércio ENGECORPS-TPF/XINGO executou 0s servigos abaixo discriminados com de§§r%9nho

[ Q
. T}
g
\ A
ATESTADO TECNICO Q @
O’); ; \,

plenamente satisfatério, em conformidade com 0s padrbes 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 Participagao e

Lideranga:

[

Valor de contratagdo: ¥ v

Termos aditivos ao contrato:
L 4

Elaboragao do projeto basico do Canal Xingé - Fase 1,
compreendendo o trecho entre a captagao no reservatorio 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: 16874 (mil, seiscentos e setenta e quatro) dias.

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do Pamnaiba
- 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)

TPF Engenharia — 50% (cinquenta por cento)

-t L

.

P R$1 938 078,74, (dez milhdes, novecentos e trinta e oito mil, setenta e
| one'yeals e setenta e quatro centavos)

ermo aditivo visando

| - Readequar a planilha orgamentaria de servigos geotecnicos, com
alterag#o.do valor contratual de R$ 10.938.078,74, (dez milhdes,

' novetentds e trinta e oito mil, setenta e oito reais e setenta e quatro
;g’rg"‘h’&\os). para R$ 10.937 469,05, (dez milhdes, novecentos € trinta e sete
, quatrocentos e sessenta e nove reais e cinco centavos),

CODEV ASF - Companhia d
SGAN - QUADRA 601,Conjunto | -
CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov br?a=

Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba

Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA DF

0641

autenticidade e informe o e-DOC
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Il - Prorrogar o prazo contratual em 335 (trezentos e trinta e cinco) dias
corridos e aprovagao de novo Cronograma Fisico-Financeiro |

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

Il = Incluir recursos nos seguintes Programas de Trabalho:

18 544 2084 7X91 0020 - Construgao da 12 Etapa (Fase |) do Canal do
Xing6, na Regido Nordeste; - 18.544.2221.14V1.0001 - Implantagao de
Infraestruturas para Seguranga Hidrica — Nacional

3° Termo aditivo visando

| - Acrescer servicos objetivando elaboragdo de Analise de Risco em
observancia a Lei 13.303/16, no valor de RS 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)

I - Aprovar o novo cronograma-financeiro

4° Termo aditivo visando:

| - Profrogar o prazo do contrato por 220 (duzentos e vinte) dias corridos,
Il - Aprovar 0s novos cronogramas fisico-financeiro,

5° Termo aditivo visando:

Readequar a planilha orgamentaria de servigos geotécnicos, alterando o
valor contratual de R$ 11.056 893 65 (onze milhdes, cinquenta e seis mil,
itocentos e noventa e trés reais e sessenta e cinco centavos) para RS

1 056.863,20 (onze milhdes, cinquenta e seis mil, oitocentos e sessenta e
trés reais e vinte centavos).

/- 8° Termo aditivo visando.
““{}=Prbrrogar a vigéncia do contrato por 177 (cento e setenta e sete) dias

- Aprovar os novos cronogramas fisico-financeiro.
ermo aditivo visando:

Ri{_él_jdlequar a planilha contratual com supressao de quantitativos de
)S pagos a pregos unitanos, com decréscimo no valor de R$

:ité‘?ﬁ\ 441 95 (oitocentos e setenta e dois mil, quatrocentos e quarenta e um

Ac

/% reais e noventa e cinco centavos, passando o valor do contrato de R$

\ 11 056 863,20 (onze milhdes, cinquenta e seis mil e oitocentos e sessenta e
\ trés reais e vinte centavos) para R$ 10 184 421,25 (dez milhdes, cento e
oitenta e quatro mil, quatrocentos e vinte & um reais e vinte e cinco
centavos)

Il - Prorrogar a vigéncia do contrato por 110 (cento & dez) dias corridos:

CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba

SGAN - QUADRA 601,Conjunto ! — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF O 8 4 r
/-r

CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente. Para venficar as assinaturas, acesse https.//ecodevasf codevasf .gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC

06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUst.
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Recursos orgamentarios: Os recursos correram a conta dos seguintes Programas de Trabalho.

Local de Realizacao:

Escopo:

3
®

O% - - \’
Il - Aprovar o novo cronograma fisico-financeiro; Iss_ao
8° Termo aditivo visando:

| — Readequar a planilha de servigos geotécnicos para inclusdo de servicos
novos, alterando o valor atual do contrato de RS 10 184.421,25 (dez
milhdes. cento e oitenta e quatro mil, quatrocentos e vinte e um reais e vinte
e cinco centavos para R$ 10 184 253,18 (dez milhdes, cenfo e oitenta e
quatro mil e duzentos e cinguenta e trés reais e dezoito centavos),

I - Prorrogar a vigéncia do contrato por 92 (noventa e dois) dias comdos,
9° Termo aditivo visando
| - Prorrogar a vigéncia do contrato por 80 (noventa) dias corridos,

Il - Aprovar o navo cronograma fisico-financeiro

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

- 18 544 2084 7X91.0020 - Construcéo da 1° Etapa (Fase I) do Canal Xingo,
na Regido Nordeste,

- 18.544 2221 7X91 0020 - Construgdo da primeira Etapa (Fase 1) do Canal
Xingo,

- 18 544.2221 14V 0001 - Implantagéo de Infraestruturas para Seguranca
Hidrica — Nacional

Al Tocantins n® 125. 12° Andar — ¢j 1202 - Alphaville - 06455-020-
Barueri/SP

Elaboragao do Projeto Basico do canal Xingé - Fase |, compreendendo o
trecho entre a captagao no reservatorio de Paulo Afonso IV até o quildometro
114,550 do seu tragado, visando o aproveitamento multiplo dos recursos
naturais em terras localizadas nos municipios de Paulo Afonso e Santa
Brigida, no estado da Bahia e C#nindé do Sao Francisco e Pogo Redondo,
no estado de Sergipe. -

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affOyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf. ¢
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Documento assinado digitalment

e Para verificar as assinaturas, acesse https://fecodevasf. _codevasf.gov br?a=autenticidade e informe o e-DOC



Pagina 5/28

-t

[77] Ministério da Integragio e do Desenvolvimento Regional - MID 'P""".:"’% ol
i3 ad
- CODEVASF k=] Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Pa }Ja ‘C&,
£
L0
C‘%_ 5 oV
A) EQUIPE TECNICA IS
Registro | Registro na e
Nome Completo | Formagdo Nacional Entidade mFl;{IGZO/AUVf::aﬁ ART
Profissional | de Classe RS "
Adriana . CREA SP | Membro da Equipe de
Gongalves Costa Eng. Civi 2614226513 5069524316 | Planejamento e Orgamento 28027230210150929
: Membro da Equipe de
Adriano Matheus |Eng. CREA SP . :
Collange Eletricista 2610844484 5063855031 E1elromec_;émca / Elétrica e 28027230180928177
Automagao
Afonso Celso 2 CREA SP | Coordenagéo Tecnica e
Moruzzi Marques Eng. Civil 2603460650 0601531070 | Operacional 28027230180990640
Membro da Equipe de
; ia e Insergao
Aida Maria Agroeconomia e
. s CREA SP | Regional / Insergao Regional
b9 Eng Civil | 2201299234 | (o35a7ne | & Meio Ambiente / Cadastros | 22027230210191054
Fisico, Juridico e Agricola
das propriedades / Pedologia
Membro Equipe de
cartografia,
Alerson Falieri ; CREA PE | Geoprocessamento,
Suarez Geografo | 0507530381 | 47530381 | Ciéncias Geodésticas e PE20190413001
Tecnologia da
Geoinformagao
. Membro da Equipe de
Antonio Carlos | gno civil | 2604829681 | ,Crcaao> | Planejamento e Orgamento / | 28027230180899950
Antonialli 0601918522 : o
Sistema Viario
: Membro da Equipe de
el Eng o | 2808258550 CREASP | Eletromecanica / Mecanica /| 28027230180896820
Hidromecanica
Bruno Marcionifio |- civii | 1804131970 |, SREAFE ?im:c:?nfaqg'ﬁg:;ao PE20180318584
Silva o 1804131970 | 29°
regional
Bruno Moreira de - CREA PE
Albuquergue Eng. Civil 1820312950 1820312950 Membro Equipe PE2021073\1830
Carlos Alberto Eng CREA SP | Membro da Equipe de
Stagi Espinosa Mecanico 2607080377 5062934182 | Eletromecénica / Mecanica 20027230£10150762
Membro da Equipe de
: . CREA SP | Agroeconomia e Inser¢ao
Chnstiane Sporl  |Geografa | 2603412469 | 5565061532 | Regional / Insercdo Regional,, .|
e Meic Ambiente VO
Membro da Equipe de™ """
Projeto dos Sistemas de . -
Cristiano Luchesi Ty CREA SP | captagdo e adugéo de agua
Niciura Eng. Civi 2603131290 5061291362 | bruta / Transientes
hidraulicos. Coordenagao
Técnica
Daniel Quadros : CREA PE | Membro Equipe de
do Couto Eng Civil | 2201301180 | 4i354490 | Hidraulica e Drenagem

CODEV ASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
SGAN - QUADRA 601,Conjunto | - Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF

CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse h:tps:Hecadeﬁsgﬁe)'iﬂ-gm br?a=auteitiys
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Registro | Registro na - Ssdo
Nome Completo | Formagao Nacional Entidade F‘:f'czw A“v;f::;: ART
Profissional | de Classe RSN E »
Membro da Equipe de
Danny Dalberson . CREA SP ;
de Ofiveira Eng. Civil 2608802621 | soaa3a7053 Drenagem, Hidrologia & 28027230180896751
Hidraulica
Coordenagao Técnica e
Operacional /Membro da
Equipe de Drenagem,
CREA SP | Hidrologia e Hidraulica /
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 5061074792 | Modelo de Gestao / Estudos 28027230180874527
de Tragado / Transientes
Hidraulicos / Analise de
riscos do empreendimento
e Edwardo Antonio
dos Santos eng s | 1820208010 R 0 | Membro Equipe PE20210722030
Mendonga 9
Fabio Chaffin Eng. CREA PE | Responsavel de Agronomia,
Barbosa Agrénomo 2003961070 03961070 | Irrigagao e Insergao Regional PE20180318875
Fernandes Alves . CREA PE | Membro de equipe de
de Oliveira Eng. Civi 1810129125 047764 planejamento e orgamento PE201580325248
Gadadhara de < CREA PE | Membro Equipe de
Figueiredo Ferraz |E"9- CW 1814851004 | “55a990 | Hidrologia PE20180319784
Ibere Martins da . CREA SP | Membro da Equipe de
Silva Eng. Cuvil 2603338153 5060303616 | Estruturas 28027230180899832
José Ricardo . CREA SP | Membro da Equipe de
Jungueira do Val Eng. Cwi 1011104104 5060624095 | Planejamento e Orgamento 26027230200321329
s da Engenhara Elétrica/Protecao
Julio Hiroshi Eng CREA SP : .
Misawa Bletricista 2608142842 | (002197015 Catédica / Eletromecanica/ | 28027230210151151
Automagao
Leticia Pessoda de . CREA PE | Membro de equipe de
Souza Barros Eng. Civi 1813984310 057392 Geologia e Geotecnia PE20180320190
Membro de Equipe para
S
Lorena Sivera  |e o civit | 0720246202 | SHEARE | Elaboragao do Projeto PE20220799575
lafene 20246202
Basico
Membro da Equipe de
Marcelo Haruo = CAU Modelagem-Maquete 3D/BIM
Fugimoto Argusisa N&o se apica A106327-8 | / Arquitetura do Centro de RRT099971
Controle Operacional
Membro da Equipe de
Geotecnia e Tuneis,
Geologia Estrutural, T angORA O
Marcelo Saad CREA SP | Geotecnia, Geofisical | 772}
Taulois da Costa Eng. Civi 2605760690 5062475331 | Petrologia, Petrografigancy '
Mineralogia, Pedologia/ " .
Investigagdes Geologicds-
Geotécnicas -'
Marcos Oliveira ; CREA SP | Coordenag&o Técnica e
Godol Eng. Civil | 2604020211 | 5605018477 | Operacional !\
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Registro Registro na ” -
Nome Completo | Formacao Nacional Entidade 7 F‘;f"’-‘;o’ ’:W:f:::,i ART
Profissional | de Classe BRREATNG T e
Agroeconomia e Insergao
Maria Bemardete |gng Civil | 2609702450 SRR 5P > | Regional / Insergo Regional | 2802723018089697 1
e Meio Ambiente
Marieli Donina o
. - v
Martins Eng Civil | 1813158971 CS)ES‘:?%E ﬂlﬁ’:‘ai"?c:‘; %qrg;:’: o PE20190417301 <
Cavalcante Costa g s
=]
Membro da Equipe de 9%
Projeto dos Sistemas de o
Nayara Batista Eng CREA SP | captacéo e adugao de agua <2
Borges Ambiental TGRS, 5069509994 | bruta / Transientes 28027230210151002 %T:.?
Hidraulicos / Insergao wo
Regional /Meic Ambiente ﬁ%
Membro da Equipe de 8%
Geologia Estrutural, Zo
R lows | asomran | SREASE | Cedteen, o —
Ofvaica g 5061665304 | Petrologia, Petrografia e 0z
Mineralogia, Investigagdes E%
Geologicas-Geotécnicas §-‘,§
Membro de equipe de w2
Eﬁg"; Feraz  leng Civil | 1815803762 1?%%“'0‘3"7%2 hidrologia para elaboragao PE20180325308 og
do projeto basico ge
il ¥
Eng. Civil, EE
Sadraque Luiz Tec. de CREA PE | Membro de Equipe de us
Pereira Seguranca | 1819265854 | 1319265854 | Hidraulica PE20210650947 <2
do Trabalho we
Zo
Sergio Cifu Eng Cwil | 2602609447 | (SREA PP Wi dr e 28027230200260893 | &
=51
Sergio Luis : CREA PE | Membro de Equipe de z2
Pontes B O 1901070476 01070476 | Hidraulica e Drenagem PE20180318589 u'_1§
xsd
Membro de Equipe para 4°
Sun Velloso da CREA PE . a
Cnz de Melo Eng. Cwvil 1820726428 1820726428 Elgporaq:ao do Projeto PE20220799632 *gE
asiCo o
zZo
Sydney Alves do  |Eng CREA PE | Membro da equipe de wg
Nascimento Florestal 1804333008 025493 levantamento pedologico PE20189333461 §§
T w
Tarek Tarcisio g
Ferreira Quintella |Eng Civil | 1810017890 %i‘fg;g ?gg;?cea’}g?;acion E PE2(/180304540 ws
Farah O PR zx
- 7 wno
Thiago Franklin e 020210 i
Santos de Eng Civil | 1813900248 | CREPFE o il Equipede PE$0180319802 :
Almeida 9 =1
Tulio Pessba . 3
e  (Engcw | srresses | SCF e Equigede 1 %
Qliverra
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B) CARACTERIZAGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO /Ssa0

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 seguranca hidrica para abastecimento
humano e desenvolvimento de atividades produtivas na regiao Norte da Bahia e para todo estado de Sergipe. O valor
orgado para implantagao do empreendimento € de RS 610 633 968,27 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 espago de tempo. Seu escoamento se da num solo de baixa infiltragao
devido a presenga do cristalino a pouca profundidade, correndo rapidamente pelos leitos de ravinas e talvegues naturais,
os quais nd3o 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 extensdo 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 Redondo, Porto da Folha, Monte
Alegre de Sergipe e Nossa Senhora da Gléria, em Sergipe Em razdo da grande extensao do Canal Xingé a CODEVASF
subdividiu a obra em quatro fases.

Abrangendo os municipios de Paulo Afonso e Santa Brigida, na Bahia, e Canindé de Sao Francisco e Pogo Redondo, em
Sergipe, 0 Canal Xingé - Fase |, objeto do atestado, tem inicio no reservatorio de Paulo Afonso IV (km -0+320) e termina
no quildmetro 113+4370. AFase | e ainda dividida em dois Lotes, estando o Lote 1 compreendido entre a captag@o e o km
50+620 e o Lote 2 entre 0 km 50+620 até o0 113+370

A captagdo de agua no reservatorio de Paulo Afonso IV sera realizada de forma gravitana, ndo necessitando de
bombeamento. A agua a ser conduzida pelo Canal atendera a multiplas 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 Irrigago de Manoe! Dionisio 1,69
Projeto de Irrigagdo California 1,07
Projeto de Irr_ig_ac;ao Jacaré-Curituba 1 T 1,96
Mancha de Pogo Redondo ISR Ay, .
Projetos de Assentamento TSI T e 1,14
Iméveis Agricultura Familiar o OO s O efe ™ o 1,08
Abastecimento (sede e rural) (5gd ™ ./ = 061
Agroindustrias ] L% YA P = 0,01
Diferentes Demandas 4 5 _*
Povoados 2 = 0,05
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) RS 8.41
FASES Il a IV
Projetos de Assentamento 1,06
Imoveis Agricultura Familiar 2,70
Mancha de Porto da Folha -
Mancha N.S. da Gloria 1.09
Abastecimento Humano (sedes e rural) -
_;A_groindastrias 0,01
Perdas na Condugao 1,54
TOTAIS 30,89
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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 Xingd, ou seja, uma faixa
de 5 km em cada margem do canal, ao longe do eixo do projeto, com extensdo 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 0rtomosaicos & melhor precis@o
posicional relacionada com a escala desejada para ¢ produto final

Apos os levantamentos com VANT foi realizado o levantamento planialtimétrico dos trechos de interesse Os servigos de
topografia realizados consistiram na mobilizagdo das equipes e materiais a serem alocados, analise das bases geodesicas
existentes, abertura de picadas, marcagdo de estacas, levantamento de se¢des ao longo do eixo definido para o canal e
nivelamento e contranivelamento geometrico. A precisdo do levantamento foi da classe [IN, indicado pela NBR 13 133
para determinagao de altitudes ou cotas em pontos de seguranga (PS) e vertices de poligonais para levantamentos
topograficos destinados 2 projetos basicos, executivos, como construido e obras de engenharia.

No quadro a seguir sdo apresentadas as quantidades do levantamento planialtimétrico executado

Item Unid. Lotel Lote Il Total
Amarragao Planialtimétrica
Pontos GPS de dupla frequéncia (L1/L2) uUm 6,00 - 6.00
Pontos GPS de uma frequéncia (L1) Um - 25,00 25,00
Adutoras, EBs, Jazidas, Canais ... - -
Poligonal eletronica classe IIP Km 19,67 13,76 33,43
Nivelamento Geomeétrico classe |IN Km 25,07 24 88 4995
Segdes Transversais (Nivelamento IIN) Km 44 77 54,60 99,37
Monumentacao =
Marco de concreto (12x18x60 cm) Um 6,00 - 6.00
Piquetes de madeira Um 265,00 697,00 962,00
Abertura de picadas - - -
Manual (2 m) km 6,84 2395 30,79
Recomposigac de cerca de arame km 0.80 0,38 148
Investigagoes Geologico Geotécnicas / X
Os trabalhos de investigagao geolégico geotécnica realizaram G .";:i}-ﬂ'-"" e
« 233 linhas de sismica de refragdo, totalizando 36,35 km, RO

« 94 Sondagens Mistas, sendo 222 10 m em solo e 667,99 m em rocha, totalizando 890,09 r_r';,de'pe' ragao; |-c

W 1;
« 170 Sondagens a Percussao com ensaios SPT totalizando 344 84 m de perfuragdo Destas. 6 song gé\hs am
realizadas embarcadas, totalizando 28,9 m de perfuragao embarcada. 3 ' '

« 78 Sondagens a Trado para coleta de amostras Cada uma das 36 sondagens previstas contemplou doig furos; _

sendo um furo inicial de interesse estratigrafico, visando a caracterizagao tatil vis{
atravessadas, e um segundo furo proximo ao prnmeiro visando exclusivamente & colets

« 586 Ensaios de umidade natural;
« 50 Ensaios de densidade natural;
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Os trabalhos de investigagdo geologico geotécnica possibilitaram a elaboragdo do mapeamento e do perfil geologico-
geotécnico do tragado consolidado do canal.

50 Ensaios de limite de liquidez. / d \l \5'{0

50 Ensaios de limite de plasticidade, J

26 Ensaios de analise granulométrica por peneiramento, .%
62 Ensaios de analise granulométrica por sedimentacao (com pleta), @) r‘ﬁ?‘
50 Ensaios de compactagao Proctor normal % N
36 Ensaios de massa especifica real dos graos, /Ss3 o\a\

5 Ensaios de adensamento cedometrico

5 Ensaios de expansao (pressao de expansao),
5 Ensaios de perda d'agua (5 estagios),

12 Ensaios de analise quimica da areia,

12 Analises da mineralogia da areia,

Levantamento Pedoldgico

O estudo teve por objetivo o levantamentc pedolégico para fins de aptidso 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 foir de 50.974
hectares, sendo que destes, cerca de 47 595 hectares foram objeto do levantamento a nivel de detalhe.

Para a caracterizagao pedologica da area de estudo foram realizados

Elaboragdo do mapa de classes de solo e de classificagdo com base na aptidao agricola

Tradagens: 2592 unidades

Abertura e descrigao de trincheiras: 655
Analises competas de laboratorio. 260
Analises parciais de laboratorio: 260

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 conformagéo das propriedades inseridas no Lote | e no
Lote Il. Com essas informagdes e em conjunto com 0s dados referentes aos assentamentos e projetos de irmigagao da
regido foi possivel elaborar planos produtivos para os 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 o Lote Il, foram
levantados 26.807 hectares e identificadas 847 propriedades. -

Para a realizagdo do cadastro foi utilizado © aerolevantamento com VANT Com a coleta de dados de campg/iol fea lizada
a caracterizagao fisico agricola definindo os limites dos imdveis atraves de elementos fisicos (cercas, rjuros etc.) ou
naturais (riachos, lagos, serras etc.), bem como das benfeitorias existentes nas areas de interesse (edificagdes, agudes,
barreiros etc.). Também foram coletadas informagdes referentes as caracteristicas de utilizagao do solo pa fins gricolas,
com a indicagdo das areas de culturas permanentes, rotativas, matas. vegetacao nativa, pastos etc: __"‘. AR -

O cadastro juridico foi realizado apos a coleta e pesquisa das informagdes documenta énﬁ ¢ampo. ©
obtengdo dos dados pessoais para a pesquisa cartorial. Foram realizadas as pesquisa&oﬂ&(maus de
junto aos Cartorios de Registro de Imoveis. Ly
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Estudos de Insergao Regional

Na fase de estudos de insergdo regional, foram elaborados modelos produtives de agricu
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de desenvolvimento regional dos estados de Sergipe e Bahia, visando desenvolvimento econdmico & a@ebntal, melhon%&

da qualidade de vida no meio rural e reducdo das desigualdades ,'SSéo\,\

No que diz respeito a agricultura irrigada, foram elaborados guatro modelos de exploragdo de fruticultura irmgada, sendo
os Modelos | e Il de 6 ha para as menores propriedades e os Modelos IIl e IV de 20 ha para propriedades de maior porte
A aplicagao deste modelo foi prevista no perimetro Santa Brigida. area é formada por partes dos municipios de Paulo
Afonso e Santa Brigida.

Modelo %.
Cultura Método de Irrigagao i
1 [} m v =
Permanentes AREA (ha) - g
Manga 2 - 5 4 Microaspersao g
Uva 1 2 5 4 Microaspersao g
“’ Banana 2 7 b 6 Microaspersao E
Goiaba - - - 6 Microaspersao S
Acerola 1 2 5 - Microaspersao é
Total 6 6 20 20 - §
Temporarias AREA (ha) - §
Melao 1 1 5 4 Microaspersao :
Mamao 2 2 5 4 Microaspersao ,
Maracuja 1 1 5 - Microaspersao
Melancia - - - 6 Microaspersao
Total 4 4 15 14 -

Os modelos apresentados foram distnbuidos em uma area bruta irrigavel de 11.271,59 ha, onde se aplicou um coeficiente
de reducao de 0,9 em fungao das areas destinadas a APP, infraestrutura, benfeitorias, dentre outros. Dessa forma, obteve-
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se uma area irrigavel liquida de 10 144 43 ha, que foi distribuida entre 0s Modelos |, 11, lll e IV
R Modelos Area Liquida (ha) Unidades Parcelares
Modelo | 3550 592
Modelo Il 3550 592 Y
Modeio il 1.522 76 ¥ J
Modelo IV 1522 7%  /
Total 10.144 1336 |/
Em comparagao com as exploragdes agricolas, a atividade agropecuana & uma das prncipais eétratégias paraagaranta w
da seguranca alimentar, geragao de emprego e renda de milhdes de familias no semiando brasileiro, pof conta de sua &
maior resisténcia a seca. Foram consolidados 0s quatro modelos previstos inicialmente Nos Estudos de iabﬂqu e sao o
eles: [
(i) Modelo de Produgao | - Bovinocultura Leiteira (10 ha),
(i) Modelo de Produgao Il - Bovinocultura Leiteira (30 ha), 'i_
(i) Modelo de Produgac Il — Caprinocultura Leiteira e de Corte (10 ha).
(iv) Modele de Produgéo IV - Ovinocultura de Corte (10 ha)
0650
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A premissa mais basica para a distribuicac espacial dos modelos produtivos consiste em manter a0 imo © arranjo !'?

fundiario existente. Os Modelos Produtivos serao. a priori, implantados em propriedades que estejam n izinhanga de-_"?'
\

manchas de solo aptas a plantagdo de capineiras coletivas. ’Ss3io

As areas onde seja previsto seu uso COmMo capineiras coletivas deverdo ser desapropriadas e repartidas iguaimente entre
os proprietanos vizinhos que tenham sido selecionados para o usc dos modelos em questao, respeitandec-se uma area
minima de 1 ha de capineira por propriedade. Este tipo de arranjo sera aplicado aos imoveis que estejam dentro dos
intervalos de area a seguir

«  5ha < Area < 25 ha - Aplicar-se-8o0 os Modelos |, Il ou IV, previstos para 10 ha.

Além dos modelos produtivos, sera prevista a disponibilidade de tomadas de agua bruta para usoc doméstico e
dessedentagdo animal, para 0s imoveis rurais isolados com menos de 5 ha. Estas propriedades receberdc uma dotagao
de agua para modelo produtivo de sequeiro, que propicia seguranca e qualidade alimentar, geracao de renda,
sustentabilidade de produgao e permanéncia da familia na propriedade

0O estudo de insergao regional também incluiu uma analise agroeconomica dos modelos produtivos de agropgcuaria. Para

esses modelos, diversas variaveis foram utilizadas com o objetivo de conferir a maior robustez possivel As simulagdes
|
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propostas

Definigao de Demandas Hidricas

o

2

o
e 25 ha < Area < 280 ha — Aplicar-se-a o Modelo Il, previsto para 30 ha. 5'_33
Além da implantag&o dos modelos produtivos nos imoveis cadastrados dentro da AID, os mesmos modelos foram aplicados %E
para os assentamentos do INCRA, tambem localizados na AID do Canal de Xingd, a fim de estimar a demanda hidrica :E:,
tanto para os imoveis rurais quanto para os assentamentos o¥
Om
Na tabela a sequir, estido descritas a area imgada e a vazao destinada tanto para 0s imdveis rurais quanto para 0s Eg
assentamentos. i z
o N
3

A z
Irrigacdo Area Irrigada | va750 (m¥s) 8%
(ha) g

o
Projetos de Assentamento - Fase | 1,1400 E%
imgagao Capineiras 969 1,1100 -3
Dessedentagao e outros usos 0,0300 wa
Imoveis Rurais Agric. Familiar - Fase | 1,0500 28
Irigagao Capineiras 818 0,9300 EE
Dessedentag&o e outros 0,1200 “Q‘E
2
Projetos de Assentamento - Fases Il a v 1,0600 g<
irrigagao Capineiras 908 1,0400 we
Dessedentagao e outros 0.0200 gﬁ
Imoveis Rurais Agric. Familiar Fases Il a IV 2,7000 (b
Imigagao Capineiras 2204 2.5200 ZS
Dessedentagao e outros 0,1800 wa
b33

o

Al

o

(=

- 4

w
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Para calculo das vazdes do Canal de Xingo foram determinadas as demandas para qebasteﬂmnﬁ: das | ﬁulaqées
locais. dos modelos produtivos e dos projetos de irrigagao da regido, assim como foram hatg,rj};}daa solicitcdes de 6rgaos

como a Companhia de Saneamento de Sergipe, detalhados a sequir ’,! |

Projetos Publicos de Irrigacao
O Canal Xingo atendera as demandas para fins de irrigagao conforme descrto

« Santa Brigida / Paulo Afonso. Superficie Agricola Util de 9 837 hectares e vazdo m
8,50 m?/s,
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« Projeto Manoel Dionisio. vazao de 1,69 m?/, %léséo \‘\c’\

« Projeto California vazao de 1,07 m*/s.

+ Projeto Jacaré-Curituba vazao de 1,96 m¥s.
Para o Projeto Santa Brigida / Paulo Afonso foram elaborados os estudos para estimativa das necessidades de irmgagao
a partir de dados agroclimaticos. com a Evapotranspiracao de Referéncia (ETo) estimada pelo método Penman-Monteith
FAO 56 e aplicago 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 vazdo de
2,15 m’s

Iméveis da Agricultura Familiar
Foram considerados no Projeto Basico o total 5 564 imoveis da agricultura familiar, totalizando 107 .31 7 hectares ao longo
de todo o Canal Xingé, demandando uma vazao maxima de 345 ms

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 Gléria
Foram identificadas terras irmgaveis no municipio sergipano de Nossa Senhora da Gloria, totalizando a vazao de 1,09 m3/s
para irrigagdo de 867 hectares dessas glebas.

Povoados ao Longo da Area de Influéncia Direta do Canal de Xingd
Os povoados localizados na Area de Influéncia Direta do Projeto serdo abastecidos diretamente a partir de pequenas
tomadas de agua, tendo sido estimada a vazao de 0.05 mi/s.

Agroindustrias
As vazBes calculadas para a agroindustria resultam na vazao de 002 m¥/s

Perdas na Condugao
As perdas na condugao pelo Canal considerando as parcelas de infiltragdo, evaporacao e operagao, totalizam um volume
de 1,54 m*/s. Foi determinado 0 indice de perdas do sistema.

Hidrologia

O objetivo principal do estudo hidrologico é a determinagao dos hidrogramas elou as vazdes de projeto das travessias dos
aquedutos e dos bueiros. Os critérios de projeto adotados para o dimensionamento dos vacs dos aquedutos e do sistema
de drenagem foi de 100 anos de periodo de retorno 2

Para definigdo das intensidades de precipitagdo de projeto foram coletados, analisados e consistidos of registros de
precipitagdo dos postos pluviometricos no entorno do canal Xingd A plotagem georeferenciada dos valgfes resultantes
dos estudos estatisticos mostrou variagao espacial nas precipitagdes maximas. Foram definidas zonas giferenciadas de
precipitagao ao longo do canal & as precipitagbes maximas diarias em cada zona hidrologica. Utilizando of coeficientes de
desagregagao, foram definidas as relagdes Intensidade — duragao - frequéncia (IDE),correaqonden_le& A

ea de .dq*enagem

Para o calculo das vazdes nos pontos de interesse foi utilizado o método racional g'.a;é-'ba'cias com & _
inferior a 2.0 km? Para bacias com area supenor a 2.0 km? foi adotado o método do hidrograma un ario ungzando o

programa HEC-HMS, sendo a maior area de drenagem a bacia hidrografica do aquedutt Xingozinho. ¢ ‘ km? As
bacias contribuintes foram caracterizadas utilizando ferramentas de geoprocessamento N WA 45 | &
O calculo dos niveis maximos de inundagao sob os aquedutos e os efeitos sobre as pass ens molhadas
com o programa HEC-RAS, utilizando 0s dados existentes de levantamento topografico ¢os talvegues e

projetada
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Estudos de Otimizagao do Tragado q))!: ) ‘ﬁ

As propostas de otimizagao de tragado do canal tiveram como principal objetivo 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, principaimente de materiais
de aterro face a notona dificuldade observada. Alem disso, evitou-se a entrada em unidades de conservagao, monumentos
naturais, Areas de Preservagao Permanente (APP), parques nacionais, reservas florestais e outras areas com restnigdes
ambientais para a construgéo

Geotecnia, Terraplenagem e Balango de Volumes

Os materiais de fundagdo, escavagéo e aterro foram classificados em trés grupos distintos’ Material de 1% 2% e L
Categoria. Por guestdes econémicas e ambientais, buscou-se privilegiar o emprego na construgdo dos aterros dos
materiais obtidos nas escavagdes obrigatorias de canais, tuneis e estagbes de bombeamento. Para efeito do estudo de
balango de massas foram empregados os fatores de empolamento de acordo com a atividade

Com base nas segdes tipicas definidas. as quals tem relagéo com os trechos em aterro e corte e com as distintas classes
de macigo envolvidas, e considerando o projeto geomeétrico definido, fol elaborado o balango de volumes. Este balango foi
elaborado a partir dos volumes de escavagao € aterros levantados em cada frente de servigo e o objetivo € obter 0s
volumes de solo e respectivas distancias de transporte dos materiais provenientes de jazidas pesquisadas para suprir
volumes de aterro necessaros

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 estao apresentados a seguir

Lote !l Lote ll Total - Fase 1
Escavagdo - 12 categoria 1.057 820,55 1.216.733,69 2.274 554,24
Escavacao - 2° categoria 957 552,86 1.404.969,98 236252284
Escavagao - 3° categoria 383.158,50 2.114.134 36 2.507.292,86
Aterro compactado 3.946.031.35 2.928.357,16 6.874.388,51

Dimensionamento Hidraulico

O sistema adutor é composto por um canal a céu aberto de segdo trapezoidal e segmentade em trechos de acordo com a
necessidade de mudanga de sua geometria devido as obras complementares, ou seja, estruturas de controjer-aquedutos,
travessia etc. A simulagao de transientes hidraulicos do canal Xingo foi realizado utilizando software HEC,RAS, visandc a
validagao do dimensionamento hidraulico das segdes geométricas hidraulicas, do posicionamento e/acionamento de
dispositivos @ comportas, atendimento ao critério de variagbes maximas aceitaveis dos niveis d'agua ag'longo dos canais
e definicac de bordos livres, e simulagao de regras operacionais e compativeis com @s demandas do'sfstema

Ao longo dos Lotes | e I, foram previstas as sequintes 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,
- 10 Aquedutos,

- 14 Estruturas de Controle de Niveis, |
. 14 Extravasores Laterais de Emergéncia, associados a Descargas de\Fundo |
/
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» Sifdo Areias, inclundo
- 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 fungac 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 a jusante destas As variaveis medidas s&o o nivel @ montante, o nivel a
jusante e a abertura da comporta, entretanto, na tomada de decis3o para acionamento normal das compertas so 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 transmissao 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 & Operagao), atraveés 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.

0 CCO est4 projetado junto & area da Estrutura de Tomada d'Agua da Captagac, na cidade de Paulo Afonso e foi projetado
com cerca de 800 m? de area edificada.

DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

06/08/2024 15:30:15 -

Autenticagao Digital: aftf0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

Projeto Elétrico P
Foram elaborados os projetos para alimentac&o elétrica e quadros de distribuigdo e comandodas 15 e de controle.
aw ltaout 'S

Planejamento, Quantidades e Orcamento . -

s

Foi realizado o levantamento detalhado de quantidades de obras e servicos para implantagao,dg Oahal Xing'é_ Para a
confecggio do orgamento foram compostos custos unitarios para as condigdes especificas das opras uﬁltzaz'ld;;lcustos
basicos adotados pela CODEVASF, érgos oficiais (SICRO, SNAPI e SABESP) ouza partir de ppsquisa: F) ainda
apresentados os seguintes dados, para efeito de planejamento das obras p JTENI VLS SO
« Composigao do BDI, atendendo a legislagdo pertinente, i
« Curva ABC de insumos,
« Curva ABC de servigos,
« Estrutura Analitica de Projeto (EAP).
Curva “S",
Histograma de mao de obra,
Histograma equipamentos,
Histograma de insumos,
Cronograma Fisico - financeiro.
+ Avaliagdo dos custos de OPEX (custos anuais para administragéo,
infraestrutura do Canal de Xing6, estimados em R$ 15 750.713,87 | Data

T

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE
CAT No: 2620240014657 -

acdo e manutencdo da Fase | da
se maio/2021)

Especificagbes Técnicas

Todos os itens apresentados na planilha orgamentaria foram relacionados com as respectivas especificagbes técnicas As
especificagdes técnicas foram separadas em quatro Tomos, 8 saber
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+ Especificagdes técnicas de obras civis 2
« Especificagdes técnicas de equipamentos hidro e eletromecanicos, O 8»
» Especificagdes técnicas de equipamentos elétricos, q,>) . &‘-b
+ Especificagdes técnicas de sistemas de automagao /:gs j0 A2

Manual de Operagao e Manutengao

O Manual de Operacao e Manutengao para © Canal de Xingo6 foi elaborado contendo os seguintes principais temas

« Descrigdo geral do projeto,

» Relagao de usuarios e previsao das demandas hidricas,

« Descrigao da infraestrutura hidraulica,

« Caracterizagao do Sistema de Supervisdo e Controle com a concepgao e logica de funcionamento e operagao,
descricao das estruturas de controle, sistema de comunicagdo, Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC)
e do Centro de Controle e Operagéo (CCO),

« Operagao do sistema incluindo instrugbes para comissionamento, plano de enchimento, inspegdes com agua,
operacao do sistema adutor e das estruturas de controle, e situagao de pane elétrica;

« Planejamento e gestdo da manutengao com a especificagao do software de gestao de manutengao, planejamento
das manutengdes, cadastro e codificagao dos equipamentos e instalagdes e controle das manutengoes,

« Rotinas para inspecao e planejamento das manutengdes preventivas sistematicas;

e |nstrugbes para as manutengdes preventivas e corretivas, incluindo os servigos com esvaziamento de segmentos
do Canal,

« Instrugbes para monitoramento da estabilidade e seguranga do tunel na construgao e durante a operagao atraves
da instrumentagao geotécnica para medicdo da convergéncia interna € marces superficiais e tassémetros, para
verificagéo de deslocamentos na superficie e no interior do macigo

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

« Dimensionamento da estrutura para administragao, operagdc e manutengdo (pessoal, veiculos, maquinas €
equipamentos),

« Estimativa do custeio da administracao, operacaoc e manutengdo (estrutura propria, Servicos terceinzados,
materiais e pecas; reposicdo de equipamentos, energia elétrica, vigilancia patnmonial, inspegbes com Vant e
custos ambientais;

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

Modelo de Gestao do Empreendimento

Com base na analise dos estudos anteriores & dos modelos de gestéo institucionais passiveis de serem utilizadgs no Canal

Xing6 foi proposta a base da arquitetura do modelo de gestao institucional, considerando duas vertentes par,
projeto primeiramente, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) agiria como 6rgao,
CODEVASF como fiscalizador. Através de contrato de Parceria Publico-Privada (PPP), a empresa s ecionada serna
responsavel pela operagao do sistema principal. Quanto aos sistemas secundarios, ficanam responsaveis pela operagao
os principais representantes dos utentes, no caso 0 Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agrari (Incra), para os
assentamentos, os perimetros de irngacao, as associages de usuarios a serem formadas na regiao e gara as liphas de
abastecimento urbano, a Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), ao mesmo tempo. a regul _"s_ar'i"a éxercida
pela ANA e a fiscalizagao, pela CODEVASF RN - spCADE 02 )

D) Ficha Técnica do empreendimento

Na Fase |, o sistema adutor é composto por 26 segmentos de canais a céu aberto com segao trap
manta e concreto que somam 104 464 m de comprimento, um canal de aproximagao de 409 m,
71 m, um tunel de 2 440 m, 14 estruturas de controle que totalizam 616 m, 10 aguedutos de.s
totalizam 3.900 m, um sifdo invertido de 1.750 m € uma galeria com 40 m de extensao para trans
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rodovia BR-110. Tambeém foram projetadas as estruturas necessarias a operagao e protecao R @ri\eOmo estruturas

de controle dotadas de comportas radiais, extravasores de emergéncia e sistema de automagao para regulacao e controle

Canais de Adugao

O sistema adutor tem se¢ao geomeétrica trapezoidal que varia ao longo de sua extensao em fungdo da variagdo de vazao
e do nivel de agua. sendo a maior se¢ao composta por base inferior de 4,00 metros, altura de 6,17 metros, largura superior

06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affoyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

CAT No: 2620240014657

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 g
revestimento de concreto para protegao mecanica O concreto de 20 Mpa tem espessura de 7 cm no fundo e de 5 cm nas o
laterais do canal, com juntas de dilatagao, retracio, vedagao e de construgdo g
Sob os revestimentos do canal havera drenos transversais tipo Finger de geocomposto drenante de PEAD (5 mm), 2
espacados a cada 4 metros A base do canal sera drenada por meio de uma camada de 10 cm de espessura composta g
por matenal granular drenante A drenagem sera captada por uma trincheira drenante escavada no centro da base € ao w
— longo do eixo do canal constituida por um tubo perfurado, envolto por brita e manta geotéxtil nao tecido para conduzir a A
agua coletada ate pontos especificos de saida. g
O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessanas para a construgdo dos canais de adugao é
2
DESCRIGCAO UNID QUANT. o
Aterro compactado - 1* categoria m? 3.869.191 E
Enrocamento compactado m? 1476.419 g
Enrocamento de protegao m? 282.903 =
Escavagao de material de 1* categoria m?® 1.460.183 e
Escavacao de material de 2° categona m? 2.046.652 9
Escavacao de material de 3 categoria m? 2.363.865 g
Fabricagao, transporte & langamento do concreto de revestimento e prote¢ao = 88 300 E
da geomembrana g
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 35.320 [
Fornecimento e aplicagdo de fibra metalica kg 96.850 E
Fornecimento e aplicagao de geogrelhas para protecao de taludes m? 109.202 =
Fornecimento e aplicagao de geomembrana sintética para m? 1709 991 E
- impermeabilizagéo do canal, 1,00 mm de espessura e
Fornecimento e instalago de geccomposto drenante para oS taludes m? 251.369 o
Junta de dilatagdo m 190.615 i
=
Junta de retragao m _~, 345682 3
Tubos perfurados de drenagem com @ de 340 mm m / | 85737 g
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? 145.384,14 u
Bacia de captagao p/ bueiros enterrados m? / 1.000 E
Bueiro simples tubular de concreto (BSTC) @ 80 m 2118 -
Descida de agua tipo rapido DR-1 1A m 3 1% 288 g
Descida de agua tipo rapido DR-118 1 \CAP 299
Dissipador p/ bueiros ¢/ pedra argamassada DR-108-1 w 20, 1.858
Dissipador p/ valetas e canaletas ¢/ pedra argamassada DR-10A-1 \as ) WP \ 248
Galenia para bueiros de transposigao (segdes hidraulicas variadas) > m,c Wl |- 6886
Muro de ala p/ galerias (segdes hidraulicas variadas) ¢ un. [\ / 236
Passagem molhada un, [\ o 49
Sarjeta triangular em concreto M| a0 S\ cee 197.933
- CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba :
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Transposigéo de sarjeta o, s 19
Valeta trapezoidal de protegdo em concreto m Sap|LACY - 154 101

O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessarias para a construgao das estradas laterais previstas para a
operacao e manutengdo aos canais de adugdo

DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro compactado - 1° categona m? 578 676
Escavagdo de material de 1° categona m? 208.881
Regularizagdo e compactagdo de subleito de 30 cm de espessura m? 872.365
Revestimento primario para as pistas laterais m? 155.868

Canal de Aproximagao

‘— A captacdo do Canal de Xing6 & realizada no rio Sao Francisco, no reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Paulo
Afonso V. da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco — Chesf. O canal foi projetado com 409 m de comprimento, com
largura de base de 15 m e inclinagao dos taludes de 1,0 V1,5 H.

O Quadro a seguir apresenta os volumes de servigos realizados para construgdo da ensecadeira e do canal de
aproximagao no interior do reservatorio de Paulo Afonso IV

Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro langado - solo argiloso m? 5.405,40
Aterro compactado - 1* categona m* 32.250,98
Enrocamento segregado para protecdo de taludes m? 369,60
Escavagao de material de 1° categona, m? 8.375,50
Escavacgdo de material de 2° categoria m* 1.254,21 ,
Escavagdo de material de 3° categona (pedreira) m? 7.927 67
Enrocamento se_gLregado para protegao de taludes m? 7.927 87

Estrutura de Captacao

06/08/2024 15:30:15

O projeto conta com um sistema de captagdo composto por um canal de aproximag3o e tomada d'agua com comportas
segmento a montante do embogue do tunel Vila Matias A tomada d'agua possui quatro vaocs, cada um com uma comporta
. de segmento de 2,50 m de largura & comporta ensecadeira (stop logs) a montante e jusante. A montante das comportas
de segmento serdo instaladas grades de protegao (estaticas) para impedir a passagem de detritos que possam obstruir &
mesmo danificar as estruturas
As comportas projetadas sdo de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta, a adas por uma
unica central hidraulica Para colocagéo e retirada, os stop logs contardo com viga pescadora para igaghenta atraves de
caminhao Munck
Para medigdo da vazao e dos volumes de agua derivados para © Canal de Xing6 foi prevista a instalagdo de equipamento
de medico da velocidade da agua no canal do tipo ADCP, instalado fixado no fundo do canal, a jusafite da estrutura de
controle da captagao " piS -

O Quadro a seguir apresenta os volumes de servicos realizados para construgao da estrutura de contrple ]

DISCRIMINAGAO “UNID || _ QUANT.
T 7 ez
K| /1660
139212
Teida 633

PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNI i
redide e oA g TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Concreto estrutural 25 MPa
Formas planas de madeira
Armadura em barras de ago CA 50
Cimbramento tubular metalico

CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
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DISCRIMINACAO UNID QUAMR.
Casa de comando uni 1
Sistema de Aterramento veé‘ K
SPDA - Protecao contra Descargas Atmosféricas verba ‘2/q gﬁﬁ\‘\v 1

Tanel

O Tunel Vila Matias situa-se préximo a tomada d'agua do Canal, atravessando a area urbana do bairro Tancredo Neves,
na cidade de Paulo Afonso. O tunel foi projetado com 2 440 m de comprimento, atravessando macigos de classes lla V
sequndo a classificagdo RMR de Bieniawski A secdo de escavagao € em arco-retangulo (6.40 m de base e 6,30 m de
altura), com segao hidrdulica acabada de 30.03 m?, com base e altura de 5,80 m, proporcionando a capacidade de vazao
de 30 89 m¥/s O tunel foi previsto para ser executado mediante escavacgao convencional, sendo definidos os metodos
“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 construcdo do Tunel Vila Matias

CEP: 70.830.019

S
DESCRICAO UNID QUANT.
Armadura em barras de ago CA 50 kg 407 455
Aterro compactado - 1° categoria m? 4339
Cambotas metalicas kg 445981
Cimbramento tubular metalico m? 99 806
Concreto projetado m?* 2,780
Drenos tipo Barbacas, @ 2", comprimento de 2,00 metros m 9,600
Enrocamento de prote¢ado m? 2.924
Escavagao de material de 1° categona m?* 25435
Escavagdo de material de 2° categoria m? 2531
Escavagao de material de 3° categoria m? 12.867
Escavagao subterranea em rocha m? 100 406
Execucdo de DHPs em rocha m 5011
Concreto estrutural 25 MPa m? 3.395
Formas curvas de madeira m? 40.453
Enfilagem com tubo de ago diametro de 2 1/2" e parede 5,16 mm de espessura m 44 353
- Fornecimento e aplicagao de fibra metalica kg 98.828
tela de ago eletrosoldada kg 37.822
tirantes 10 tf m 1.820
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? P 41.766
Tassdmetros unid Fi 146
Galeria sob a BR-110 /
Para transpor a rodovia BR-110 foi projetada uma galeria com comprimento total de 40 metros, plém de canais de
transigdo na entrada e na saida da estrutura Para a construgdo da galeria foi projetado o desvio BR-110, dentro da
area de dominio do canal, possibilitando manter o trafego durante as ooras. rg '_'_;_-“_.}_ h |
O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessarias para construgao da galena sob'a BR-110 in, inCIUtITdO o desvio
durante a construgao. R |
DESCRICAO . ) '-,_5;-‘\‘;: ! ﬁmr‘
Armadura em barras de ago CA 50 } kg\ | W 91822
Pavimento asfaitico - 10 cm P o v A 17
~ CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
SGAN — QUADRA 601,Conjunto | - Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF % m&m
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DESCRICAO PUNID I-\é?' QUANT.
Junta de dilatagdo K 19
concreto de regularizagao (concreto magro) m? 37
ENGELOK B m 43
Sinalizagdo horizontal com termoplastico por aspersao - Hot Spray m? 307
Escavagdo de material de 1° categoria m* 332
concreto estrutural 30 Mpa m? 765
defensa semi-maleavel simples m 916
Binder - 7,5 cm m? 1.237
Concreto betuminoso usinado a quente m?* 1318
Execucao de sub-base granular CBR >= 8% m? 1642
Formas planas de madeira m? 1668
N Muretas de protegdo tipo New Jersey m 2 404
Base estabilizada granulométricamente CBR >= 80% m? 3.299
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? 8.288
Imprimagao impermeabilizante m? 16.496
Imprimacao ligante m? 16.496
Regularizagao e compactagdo de subleito de 30 cm de espessura m? 16.496
Aterro compactado - 1? categoria m? 24 698

Aquedutos

Os aquedutos s3o calhas retangulares de concreto armado sobre pilares, que ddo prosseguimento acs canais na travessia
de talvegues dos rios existentes na area de estudo A ligagao do canal ao aqueduto se da através de uma estrutura de
transicdo em concreto armado. O Quadro a seguir apresenta as caracteristicas dos 10 aquedutos do Canal Xingo — Fase

|. todos com declividade de 40 cm/km

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagdo Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

lizaga ns az ra
Aquedhsto {K';no?:ki:ffiiom) EJ“:rn,» - :n’fsj L’F.’;.T
Tigre 5+748 a 5+848 100 30,89 480
Baboseira 10+435 a 10+555 120 2222 4,80
- Baboseirinha 12+480 a 12+575 95 2222 4,80
Mao Direita 27+700 a 28+145 445 22,00 4,80
Siqueira 31+315a 32+385 1070 22,00 4,80
Xingozinho 37+990 a 38+210 220 21,19 .~ 400
Curituba 67+416 3 68+211 795 2001 J | 400
Baixa Verde 74+015 a 74+310 295 1982 /| | 4.00
Lajedinho 83+633 a 83+373 340 1903 | | 4,00
Onga 96+391 2 96+811 4200 18,10 | 4,00

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

O Quadro a seguir apresenta os volumes de servico necessarios para a construgcdo dos aquedutcis. |

DESCRICAO o e, | QUANT.
Alvenaria de pedra argamassada X m? \g 1.998,69
Armadura em barras de ago CA 50 - kg T\ | 51895462
Aterro compactado - 1° categoria m\. | | /619.886,8
Blocos de Concreto para Amortecimento unid \[ 1.158
Cimbramento tubular metalico mi. ©oR" . 301786
L

o CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba _ —
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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 2.0745
Descida Meia Cana m 115,36
Dissipador p/ valetas e canaletas c/ pedra argamassada DR-10A-1 m? 12,15
Engelok m 352,62
Enrocamento compactado m’ 834383
Enrocamento de prote¢ao m? 18 479,09
concreto estrutural 35 MPa m® 4898253
concreto de revestimento e protegdo da geomembrana m? 203042
Formas planas de madeira m? 57.841,08
Formas tipo caixdo perdido para pilares m? 101.051,4
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 6.015,77
Geomembrana sintética p/ impermeabilizagao do canal, 1.00 mm espessura m? 29.005,74
Manta geotéxtil m? 1.1862.5
Neoprene fretado dm?® 7.204,8
Guarda-corpos m 824576
Junta de dilatagao m 20745
Junta de retracdo m 1.082,92
Mastique em junta de dilatagao m* 1,867
Murc de gabido com pedra de mao, gravidade altura entre 6e10m m? 43368
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 protegdo em concreto m 1612,58
Valeta Triangular m 1.105 41

Sifao Invertido

O Sifao Areias foi projetado enterrado com duas linhas de tubulagio com 2400 mm de didmetro, 1.750 metros de
compnmento 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 sif3o e deste para o canal é feita através de uma estrutura em
concreto, dimensionada para evitar modificar as condigbes de escoamento para que nao ocorram perturbagdes a montante
(transbordamentos e represamentos)

Comportas ensecadeiras a serem instaladas nas estruturas de transicdo de montante e jusante isolam O sifao,
possibilitando o esvaziamento da tubulacdo para inspegdes e manutengoes, preservando a agua nos trgthos de canal a
montante e a jusante

Para controlar a corrosao na tubulagdo de ago enterrada do sifac devera ser instalado um sistema d¢ protegao catodica
por corrente impressa com fonte de corrente continua a partir de um retificador alimentado por cofrente alternada O
Quadro a seguir apresenta os volumes de servico necessarios para a construgdo do Siféo.

DESCRICAO | Rl UNID QUANT.
Ago CA-50 ou CA-60 kg | 95201
Concreto(fck=>40MPa) e mo\| | 770
Compactagao dos aterros com material selecionado na escavacao isento de pedras, 4|5 TRV FF _/
com controle, com materiais provenientes de Corte ou jazidas, com espalhamento’e \ m? 21.406
umedecimento, transporte de agua até 2 km .
Compa_ctaqéo localizada de aterro em vala, com sape mecéanico, medido no aterro Nl ! \ m’ \ 6571
(material de 1° categoria compactado manualmente) Ao\

CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
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DESCRICAO UNID/S $A@UANT.
Compactacao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico medido no aterro g '
(material de 1° categoria fortemente apiloado) m 8.279
Compactacao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico, medido no aterro =
(material granular fino) m 6809
Concreto simples fck=15 mpa, m? 812
Desma:amento. d_F_:stocamento_ limpeza de area e estocagem do material de limpeza m? 70 000
com arvores de diametro ate 0,15 m
Escavacgdo mecanica de vala em material de 1° categona, a qualquer profundidade com 5
deposicado ao lado i 41641
Escavac:éo mecanica de vala em material de 2* categoria, a qualquer profundidade com wil 36 565
deposigao ao lado
Escav;-)c;éc mecanica de vala em material de 3* categoria, a qualquer profundidade com b 5076
deposigdo ao lado
Escoramento p/ obras d'arte correntes m? 13
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 wmpadago r_necanicamen!e c/ reapraveit_amento _de matef_ial - 4336
escavado ou ¢/ material de jazida isento de pedras e matéria organica, medido no aterro
Sarjeta de borda de aterro DR-8 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 utilizagao de estruturas com comportas na captagao
e distribuidas ao longo do canal, que controlam a passagem da agua a medida em Que O nivel de agua e,
consequentemente, a vazao varie a jusante O controle da vazéo é imediato, possibilitando o fornecimento de agua por
demanda livre, com as vazbes derivadas limitadas as previstas em projeto, sem necessidade de programagao para o
atendimento O Sistema de Regulagdo e Controle possibilitara a operacdo das comportas de forma automatica,
comandando a abertura ou fechamento em fungao do nivel de agua a jusante, medido por um sensor eletronico.

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

Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura
Esém;:e comporta co'gtpona operagao comporta | do pive c%‘:"" o Tipo
(m) (m) (m) (m) (m) polike

EC-1 4,08 2,50 2,37 5,92 419 A Fundo
EC-2 4,82 2,50 2,22 5,54 3,92 4 Superficie
EC-3 4,71 2,50 2,21 5,52 3,90 4 | | Superficie
EC-4 5,16 2,50 2,21 5,52 3,90 4 || Ssuperficie
EC-5 4,74 2,50 2,18 544 3,850 4 | Superfice
EC-6 3,98 2,20 1,46 4,38 340 ] 4 || Superficie
EC-7 3,94 2,20 1,44 4,31 3.05 % bl Superficie
EC-8 3,92 2,20 1,43 4,30 3,04 T X" ]| Superficie
EC-8 3,99 2,20 1,42 427 3,02 Superficie
EC-10 4,00 2,10 1,42 425 3017 Superficie
EC-11 3,67 2,10 1,39 417 2,95 Superficie

CODEV ASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de S#o Francisco e do Parnaiba
SGAN - QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF
CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente Para venficar as assinaturas, acesse https://ecodevasi.codevasf.gov br?a=autenticidade e informe o e-DOC

e-DOC ED96C2A4

Proc 59500.000657/2017-35-

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-
CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affOyfyz1 szUznyCGBszgllaE'll'-ansf. e

0661



Pagina 23/28

——__e-DOC ED96C2A4

S " i “Proc 59500 DD8G5772017-35-
r] Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional — MID.. \“\ }
= E SF j)=4 Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco qdmbo \

.f ,‘é
o P
o {_}
Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura Sle s 0\'
Esé::::zede comporta comporta operagao comporta | do pivé c%lg;;z sa Tipo
(m) (m) (m) (m) (m)

EC-12 3,80 2,10 1,38 416 2,94 4 Superficie

EC-13 3,94 2,10 1,36 408 2,88 3 Superficie
EC-14 2,80 2,10 1,32 3,97 2,81 3 Fundo

As comportas projetadas so de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta Todas as comportas
de uma mesma estrutura de controle s&o acionadas por uma Unica unidade hidraulica com duas bombas de pressurizacao,
uma operante e uma de seguranga. A poténcia de cada motor das centrais hidraulicas € de 5.50 kW (7,38 HP). O
acionamento é de simples efeito, com a atuagdo da central hidraulica apenas para a abertura das comportas, sendo o
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 medigdo do nivel da agua no trecho a jusante do canal, através do sistema de
supervisao e controle A operagdo das comportas também pode ser feita manualmente, através de uma alavanca que
bombeia o 6leo da central hidraulica, para o caso de faita de energia elétrica para acionamento da central

O suprimento de energia elétrica para as estruturas de controle, assim como para a Estrutura de Captacéo sera direta
pelas concessionarias da Bahia ~ Coelba (Captag&o e estruturas de controle de 1 a4) e de Sergipe - Energisa (estruturas
de controle 5 a 14), com entrada em poste conectada a linha de distribuicdo em 220 / 127 V.

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

DESCRICAO UNID QUANT.

Casa de comando unid. 14
Sistema de Aterramento unid. 14
SPDA - Protecgéo 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
Regularizagdo dos taludes do canal com solo-cimento m? 462
Engelok m 466
Ancoragem da geomembrana em aterro m 560
Guias de protegao em concreto pré-moldado m N 560
Concreto de revestimento e protegdo da geomembrana m?* / 596
Junta de dilatagéo m / 667
Valeta Triangular m / 1.244
Escavacao de material de 3° categoria m* | 2.162
Sarjeta de borda de aterro DR-6 m 2.265
Fornecimento e aplicagdo de geomembrana sintética para m? - 8517
impermeabilizagdo do canal, 1,00 mm de espessura ; ; -

Cimbramento tubular metalico o R, 1€ 10.848
concreto estrutural 30 MPa m? 12.226
Escavagao de material de 1 categonia, carga e transporte até a 1,00 km m* P A 17 | 12810
Escavagdo de material de 2° categona m (1AL /17676
Formas planas de madeira m* [\ L[N/  27.860
Aterro compactado - 1? categoria moi T\ \\ 83655

— ——
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DESCRICAO UNID NT.
Supressao vegetal destocamento e limpeza m?
Armadura em barras de ago CA 50 kg 1.512.038

Extravasor de Seguranca e Descarga de Fundo

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

A montante das estruturas de controle est3o previstos extravasores de protegdo dos canais para o caso de eventuais &,'
elevagbes de niveis d'agua que possam ocasionar transbordamentos, colocando em risco a estabilidade do canal 5‘
Associados as estruturas dos extravasores, foram projetadas estruturas de descarga de fundo para possibilitar o &
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 necessanas para a construcao dos extravasores € descargas de &
fundo 3
A 2
- DESCRICAO UNID QUANT. o
Armadura em barras de ago CA 50 kg 225583 3
Aterro compactado - 1? categoria m?* 12.284 %
ENGELOK m 252 | @
Escavagao de matenal de 1° categoria m? 12.573 2
concreto estrutural 30 MPa m? 1.116 :
concreto estrutural 35 MPa m? 764 2
Formas planas de madeira m? 14.275 a
geomembrana sintética p/ impermeabilizagdo do canal, 1,00 mm espessura m? 463 %
Junta de dilatagao m 75 E
)
Tomadas d'Agua =
As Tomadas d'’Agua foram nominadas em fung&o do tipo de atendimento. Tomada para Povoados (TPO), Tomada para 3':'
Projeto Publico de Irngagao (TP!), Tomada para Projeto de Assentamento (TAS). Tomada para Pulmao Verde (TMP) e g
Tomada para DESO . As Tomadas d'Agua foram nominadas em fungao do tipo de atendimento. Tomada para Povoados
(TPO); Tomada para Projeto Publico de Imgagao (T Pl). Tomada para Projeto de Assentamento (TAS), Tomada para E
Pulmao Verde (TMP) e Tomada para Deso w
w O Quadro a seguir apresenta as quantidades de servico necessanas 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? / 1974 3
concreto de regularizagao (concreto magro) m* / 45 2
concreto estrutural 35 MPa m? / 1.702 E
Engelok m | 475 u
Escavagdo mecanizada de valas, matenal de 1% categoria _ m? 11.031 E
Espalhamento de material de 1° e 2* categonias em bota fora o P | 3057 o
Formas planas de madeira m? | 6.558
Sistemas Adutores Secundarios 3 1 5 MAlL 145 j

O Sistema de Adugao Secundario sera responsavel por conduzir a agua do Canal Xingo até as unid erfencentes as

areas de influéncia do Projeto, melhorando a disponibilidade hidrica da regido. O sistema proposto e Ndo por tomada

de captacdo de agua, estagao elevatoria de bombeamento e adutora de recalque de agua bruta. Na cancepgao do projeto

S~ CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
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N
previu-se que a agua sera aduzida das tomadas d'agua gravitariamente ate as estagdes eleva%& arawﬁgferior
distribuicao §a

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 transicao, também em concreto, de
onde sera feita a captagao do sistema secundano Para as vazdes inferiores a 14 L/s projetou-se uma tomada d agua sem
interferéncia da estrutura do Canal. O bombeamento da agua para o sistema secundario é feito por conjunto motobomba
instalado em flutuador dentro do Canal, de onde parte a tubulagao do sistema secundario

Foram elaborados os anteprojetos de 30 sistemas adutores secundarios, com as seguintes prncipais caracteristicas.
somatorio de vazdes de 11,7 m¥/s, vazao por sistema de até 8.5 m¥/s, 64 conjuntos motobomba, poténcia instalada por
sistema de até 15 MW, 130 quilometros de adutoras com diametro de até 1.500 mm, em PVC, PEAD e ago carbono

Equipamentos Hidro e Eletromecanicos

Proc 59500 0D0H57/201

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 pecas acessorias
para pleno funcionamento do mecanismo de controle, conforme descrito a seguir.
« Tomada D'agua de Captagdo no Reservatério grades metalicas removiveis, vigas pescadoras, comportas
ensecadeiras com “by-pass’. comportas do tipo segmento com segao de 250 x 4,50 e acionamento elétrico;
equipamento de medicdo ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler),

« Tomadas D'Agua de Derivagao grades metalicas, comportas ensecadeiras, comportas de acionamento automatico,
« Estruturas de controle: comportas ensecadeiras com “by-pass”; comportas do tipo segmento e acionamento eletrico,
« 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, leito 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

O Centro de Controle e Operagéo - CCO do Canal de Xing6 tera como fungao controlar e operar todo o sistema desde a
estrutura de Tomada d'Agua da captagao. O CCO foi projetado junto & 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 estacbes dos operadores, painéis de acompanhamento operacional e das cameras de

vigildncia, espago para o supervisor de operagao,

s Salas para infraestrutura servidores, telefonia e automagao;

« Sala para gestores do CCO,

e Area de oficina e aimoxarifado,

e Vestiarios masculinc e feminino e refeitorio
Do CCO sera possivel operador e comandar as comportas das Estruturas de Controle bem como supervisighar as mesmas
por meio do sistema de vigilancia por cameras. Em condigoes normais o Controlador Logico Programpvel (CLP) das
Estruturas de Controle comandara e supervisionara a abertura/fechamento das comportas, sendo possjvel a operagao
manual a partir do CCO ou local tw 1120

Um sistema de fibra optica e um sistema de radio comunicagao possibilitara a comumcéeeo de voz, dados entre
o CCO e as Estruturas de Controle. Sera constituido de uma rede de fibra optica com 12 pares de banco de
dutos 2 ser instalado na estrada de servigo em rede de infraestrutura enterrada. Sera cbnsm ido tambey m sistema

de Radio Enlace E
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Sistema Viario

\ist®

o
M

1

O sistema viario ao longo do canal Xingé & composto por:
« Estradas de operagdo € manutengao,
» Estradas de servigo,
» Estradas de acesso,

Q

« Estradas vicinais de acesso as pontes e rodovias pavimentadas

e ATA
/Sszo Vv

Faz parte ainda as Obras de Arte Especiais e passarelas. Foram projetadas as estruturas descritas a seguir

« 25 pontes de vigas pré-moldadas protendidas, que se estendem sobre o canal hidraulico e as estradas de
Operagao e Manutengdo em vao unico, sendo 10 para o Lote | e 15 para o Lote II;

+ 20 passarelas para travessia de pedestres sobre o canal hidraulico, sendo 8 passarelas para o Lote | e 12 para o

Lote 2
As caracteristicas sao apresentadas nos quadros a seguir

Caracteristicas das pontes r

odoviarias sobre o Canal

3
&

Localizagao Comprimento Largura
Ponte {km)c ’:m} (rg}
PO-01 6+098 47 6
PO-02 11+939 41 5
PO-03 14+550 41 6
PO-04 16+450 41 6
PO-05 18+688 41 8
PO-07 26+824 a1 75
pO-08 34+110 43 6
PO-10 37+100 41 6
PO-11 43+797 41 5
PO-12 49+814 41 6
PO-13 51+712 34 6
PO-14 54+110 34 6
PO-15 60+380 47 6
PO-16 72+920 34 )
PO-17 81+260 54 6
PO-18 83+360 34 61'1_
PO-19 87+970 34 d .
PO-20 92+750 55 il
PO-21 94+860 4 ;
PO-22 99+150 38 B
PO-23 100+510 47 f
PO-24 102+690 30 e = Q
PO-25 104+500 28 15 WAW :_oué\
PO-26 109+496 35
PO-27 110+770 25
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SGAN - QUADRA 601.Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF

CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse htt;

ancisco e do Parmaiba

ps://ecodevasf.codevasi gov. br7a= au&\lj

icidade e informe o e-DOC

0665

17-35-e

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP
CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affO0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf. )



Pagina 27/28

QOC ED9RC
CcOD EVASF [77] Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional — MID.. w \g&mb“ -
. p=24 Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco ¢ do Parnaiba ,%
. On
L TR
/S§a0 Vs
Caracteristicas das passarelas sobre o Canal B
Possarels Localizagao Comprimento Largura

(km) (m) (m)

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 304071 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-16 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 servigos necessarios para a construgdo das estradas vicinais, pontes e
passarelas
DESCRICAO UNID QUANT.

Armadura em barras de ago CA 50 kg 204.226
Aterro compactado - 1°* categoria m? 9764
Aterro langado - solo argiloso m? 4536
concreto estrutural 35 MPa m? 1702
ENGELOK m ﬂ 475
Enrocamento segregado para protegao de taludes m? 124
Escavacao de material de 1? categoria m? 1.218
Escavacao de material de 2* categoria m’ L 3125
Escavagao de material de 3* categoria m’ [ 6 326
Escavacio mecanizada de valas, material de 1° categoria ol " 11031

, A ALY
Formas planas de madeira ¢ mA / 6558

Extens3o total de Estradas de Servigo = 50 495,592m (Lote I) e 70.321.25 m (Lote Ii).
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Drenagem . A

- \'
A rede de micro e macrodrenagem subsuperficial e superficial foram projetadas com vistas a prc%ssﬁﬂ\'dumr e
malha viana existente e projetada As aguas de escoamento sao captadas e conduzidas para locais de desague seguro
através drenos, valetas de protegao e drenagem transversal.

™

Os drenos tipo finger formados por geocompostos drenantes estao dispostos em faixas de 50 cm espagados de 4m a0
longo de todo o canal

No sistema de drenagem longitudinal foram usadas valetas de protegao de crista de corte e de pe 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
sequros 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 o 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 Lotele
74 para o Lote il, além de 17 overchute.

Maquete Eletronica / BIM

Foi realizada uma maguete eletronica (modelagem 3D) Modelo BIM foi realizado a modelagem BIM do projeto de
estruturas para a visualizagao tndimensional, extragdo de documentos e guantidades

Analise de Risco do Empreendimento

Foi realizada uma analise dos riscos que poderiam comprometer o0 sucesso e os 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. Entao foram definidos os valores monetarios
esperados (VME) de cada um dos riscos. Com a matriz qualitativa e com os VME foram quantificados os riscos (analises
quantitativas da probabilidade e do dano/beneficio potencial do risco) Na sequéncia, foram elaboradas medidas de
contengao e agdes de tratamento (gestao do rnsco)
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Certidao de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 2620240024315

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

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do Cnnl’ea que nnsta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagao(Ges) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Participagio Tecnica: EQUIPE . ... ................. R e S o e
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIASA. . ... .. ... oivinn... TR R A R S s e S T s

Contratante: Departamento de Agua e Energia Elétrica-DAEE . ... ... ...... ... ..... ... . CNPJ: 46.853.800/0001-56 .
RUABOAVISTA . ....... o S e st g IS SRR . | S I | | P
Complemento: 112 ANDAR - BLDCO 5 sriiets .....Bairro: CENTRO........ S i o 8 A R 3
Cidade: Sao Paulo . ATy ey T UF SP CEP 01014000 = PAIS: BFIASIL R i T R et o B
Contrato: 2022122.'00198-3 ........ s e RS Celebradoem ;28/112/2022 . .. . ... .o iiniieninninainnnnss
Vinculado 8ART: . ........coiuniiunn SR SaniTE e R R TR
Valor do Contrato: RS 1.666.914 56 T - o Tlpo de contra!anle PESSOA JUR!DICA DE D1RE1TO PUBLICO
Enderego da Obra/servico ALAMEDA TOCANTINS .. ... .. iy YR B e e saeeasi g o O V2D o v
Complemento: 122 ANDAR -CONJ. 1202 . ... ... ....oovnnn .. Balrro ALPHAVILLE CEN‘FRO INDUSTRIAL E
Cidade: Barueri . e T R P o iegy i UF SP CEP. 068455020 . PAIS: BRASIL .. ........¢00sessssvvonsnsnsans
Data de inicio: 02#01!2023 Concluséo Efetiva: 30/04/2024 . ......Coordenadas Geograncas_ i e e A A W ’
FINBRORIN o .o oo n o mom woasis b R s b wwisn s i By D Ry b A e PP e S e .
Proprietno: ............cc000neen e e S e R A e W CPFJCNPJ .......................
Atividade Técnica: 1) Coordenagéo, Coordenagéo, de potencial de recursos hidricas. 1,00000 unidade. . . .......ooiuiiinaninnns
— Observagdes-

1488 - Desenvolver os Projetos das Segdes de Controle dos Subsdistritos de Drenagem do PDMAT-3 e Otimizar os Limites de Seus
Contornos 8 Montante da Barragem da Penha. Esta ART visa comp&amemar o 2° Aditivo n®2023/22/00133.8 de prorrogagdo de

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

profissional na drea da ENGENHARIACIVIL. ............ a0 e e STk e Rk i s rereral e G

O vinculo do profissional com a empresa contratada iniciou em 021'01.?2023 D A AT e T R

O Atestado vinculado foi assinadec ﬂigltalmeme com validade ;und:ca conforme Artigo 102, § 1? na Medida Proviséria 1'1Il 2 200—2 de

24/08/2001, da Presidénciada Republica. . . ... ... ... . ... .. ..ccon. I e

CERTIFICAMOS, finaimente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acerve Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 10 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddc das informagdes nele
constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620240024315
17/12/2024 11:52:50
Autenticagdo Digital: yBOKIUAZ 1 1nk0OGFygF AyxfK53laT6xFg

A CAT & gual o stestade esta vinculado ¢ © documen|o que comprove o registro de A CAT perdera a validage nc caso de modificagdo dos dados (ecnicos qualitativos e
mestado no CREA quantitativos nela conlidos, bem como de atteragdo da situacho do registro da ART,

A CAT & guai o stestado estd vinculado constiuird prova ds cepacidade A aulenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
scnico-profissional da pessoa juridica somenta se 0 responsavel técnico indicado (www.creasp. org.br)
estiver ou venha a ser inlegrado 8o seu quadro técnico por meio de declaragio
eniregue na momenta da habiitagio cu da entrega das propostas. A faisificacio cesle documento constitul cime previste no Cddigo Penal Brasileiro,
sujeilando © aulor @ respectiva acao penal

C Hegi de Eng ia @ Agronomia do Estado de S8o Paulo cm-s’
Averiga Brigaceiro Faria Lima, 1058 Pinheiros Sao Paulo-SP, CEP 01452-920
e

Telelone CBOD 171811 - www creasp.org.br opsio 'Alendimenia’ knk ‘Fale Conasco

A CAT & viliga 2m todo temiénio nacicnal

8-dae

Q &
= N
Profissional: EDUARDO KOHN . . .u..vveivvuaenns A A R S N SR S A A e M % ....... )
Registro: S061074792-SP . . . .. . ueeeeernnineennnaness AT A (3550\’
Tittio Profissional: Engenh@irg CIVIl s s s e vt s enrersserossspoesrsnsesnsasserssenesgessssres Y-S P Ty N g
Numero ART: 28027230231586848 . Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO . Reglstrada em: 05/10/2023Baixada em: 05/06/2024
Forma de Registro: SUBSTITUIGAQ a 28027230231058578 .. . ....... L A ———
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AGUAS |

Governg do Estado de S3o Paulo
Agéncia de s do Estado de S3o Paulo
Engenharia e Obras

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N° 059/2024

e ~
ENGECORPS ENGENHARIA 5.A FRELH 62.025.440/0001-50

Al Tocantins n® 125, 122 andar, ¢j 1202 - Alphaville - 06455-020 SAQ PAULD 5P

Atestamos para os devidos fins que a empresa supra executou para o DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA
ELETRICA - DAEE, entidade autdrquica criada pela Lei n® 1350, de 12 de dezembro de 1951, reorganizada pelo Decreto n®
52.636, de 03 de feverelro de 1971, CNP] n® 46.853.800/0001-56, transformado em AGENCIA DE AGUAS DO ESTADO DE
SAO PAULO - SP-AGUAS, pela Lei Complementar n® 1.413, de 23 de setembro de 2024, com sede & Rua Boa Vista, n® 170
- 11° andar, S3o Paulo, Capital, os servicos/obras abaixo discriminados (as)

Atestamos, outrossim, que a empresa executou os servigos/obras dentro das condi¢des estabelecidas no contrato.

Ao Digital: yBOKIUAZ11nk0GFygF AyxfK53laTéxFg.

Autenticag

PROC. DAEEN.? TERMO DE CONTRATO DATA PRAZO DE EXECUGAOD IN[CIO SERVICO/OBRA
137.00000575/2023-81 2022/22/00198.3. 28/12/2022 02/01/23 3 30/04/24 02/01/2023
ORIETO DO SERVICO/OBRA

Execugo de Projetos das Segdes de Controle dos Subdistritos de Drenagem do PDMAT-3 e Otimizagdo dos limites de seus
Contornos a montante da barragem da Penha.

1. DADOS DO CONTRATO
Contrato N2 2022/22/00198.3
12 Termo Aditive N© 2023/22/00079.6
22 Termo Aditivo N* 2023/22/00133.8

0 valor do presente contrato importa em RS 1.666.914,56 (um milhdo, seiscentos e sessenta e seis mil, novecentos e
quatorze reais e cinquenta e seis centavos).

2. PERIODO DA DECLARAGAO DOS SERVICOS

CAT No: 2620240024315 - 17/12/2024 11:52:50

De 02/01/23 a 30/04/24

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

3. DESCRIGAOD

Alocagdo das segfes de controle para monitoramento da quantidade e gualidade da dgua; definicdo dos parametros
de qualidade da 4gua a serem aferidos nas segdes de controle; defini¢do das instalagGes, equipamentos e instrumentos necessarios
para o monitoramento quali-quantitativo; recomendacées para defini¢do de metas de qualidade da dgua e definicdo das vazoes de
restrigdo; avallagdo dos esforgos necessarios em cada Subdistrito de Drenagem para manter os padrdes de qualidade da agua nas
secdes de controle de entrada e saida: proposta de concep¢do da gestdo instituclonal dos Subdistritos de Drenagem e diretrizes
para elaborago de Plano de Comunica¢do e Empoderamento Social.

EQUIPE TECNICA UNIDADE |[QUANTIDADE 0 PRESENTE ATESTADO DE
Coordenador Geral dos Trabalhos — CGT h 480,00
Especiaiista Setorlal em ja/Hidriulica/Qualidade de Recurscs Hidricos - ESHQ h 480,00 mm m mw
Fmecimm Setorial em Gestdo Institudonal - ESGI n 480,00 PE.O M MTE m vm

COMA CHANCELA DAAUTARQUIA.
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Euﬂ:luh Setorial em Economia — ESE h 480,00
F«nhﬂm Ovil Pleno em Hidrolagia / Hidriulica L 960,00
ﬂena eiro Cwl Pleno em Estruturas; h 240,00

IE L Pleno ou para Org e Andlise de Cuntos h 450,00
Profissional Plero em Gestdo Institudonal h 960,00
Téenico Quimico h 480,00
Técnica de NS Junior para Planejamento e Gestio h 960,00
[Técnica de NS Junior para Projetas e Obras h 960,00

A unliar Socloamblental h 960,00
[Engenheire Amblental Pleno h 480,00
MAuniliar administrativo h 560,00
iCadita h 960,00
IDigitaiizadar h 960,00
[Cansultor Ad Hoo h 480,00

SERVICOS DE CAMPO UNIDADE [QUANTIDADE]

L I dtrico & Cadastral ha 30

- awico - ) Eq. X dia 21

MATERIAIS UNIDADE [QUANTIDADE

Velculo un 12,00
Transporte m 17.456,00

4. PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A Bacia do Alto Tieté (BAT), correspondente 4 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 06, ocupa
70% do territorio da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e representa 99,5% da sua populagdo (cerca de 21 milhGes de
habitantes), compreendendo, portanto, elevada concentragdo populacional e intensa atividade industrial. Ainda, a BAT possui uma
irea de drenagem da ordem de 5,8 mil km? e abrange 40 municipios, dos quais 34 possuem sede urbana inserida na bacia e apenas
trés njo fazem parte da RMSP.

0O Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté (PDMAT 3], concluido pelo DAEE em 2014, trouxe
dentre suas proposicdes de agdes nao estruturais se a delimitagdo da BAT em 12 Distritos de Drenagem (DDs). Adicionalmente,
foram realizadas subdivisdes nos Distritos de Drenagem, criando-se unidades menores, com caracteristicas fisicas e populacionais
mais uniformes — os Subdistritos de Drenagem. A subdivisdo nos Subdistritos de Drenagem foi baseada nos principais rios afluentes
de rada Distrito e, quando possivel, foram considerados tambeém os limites politico-administrativos. Assim, os 12 Distritos foram
subdivididos em 70 Subdistritos de Drenagem.

A regido de estudo abrange integralmente os Subdistritos de Drenagem dos Distritos Cabeceiras-Montante (CBM) e
Cabeceiras-Jusante (CBJ) e parcialmente o Distrito Penha-Cabucu de Cima (PCC), sendo esta a regido da bacia do rio Tieté a
montante da barragem da Penha. Assim, o estudo contemplou 14 Subdistritos de Drenagem, apresentados a seguir:

- Paraibuna-Rio Paraitinga (CBM-1);

- Salesopolis-Rio Paraitinga (CBM-2);

- Biritiba-Mirim-Rio Paraitinga (CBM-3);

- Mogi-Rio Jundiai (CBM-4);

. Suzano-Ribeirdo Varginha (CBM-5);

. Ribeirdo Pires-Rio Taiagupeba-Mirim (CBM-6);
. Ferraz de Vasconcelos-Ribeirdo Guaid (CBM-T7);
. Suzano-Ribeirdo Guaid (CBM-8);

. Poa-Ribeirdo Itaim (CBM-9);

. Itaquaquecetuba-Cérrego Caputera (CBM-10);
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N Gb) W,
-$30 Paulo- Ribeirdo Itaquera (CBI-1); 0'3530
- Guarulhos - Rio Baquirivu (CBJ-2);
- Aruja - Rio Baquirivu (CBJ-3);
. Guarulhos/Ermelino Matarazzo-Rio Tieté (PCC-1).

A regido de estudo possui cerca de 1,9 mil km? e contempla, total ou parcialmente, 12 municipios: Aruja, Biritiba
Mirim, Ferraz de Vasconcelos, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Maud, Mogi das Cruzes, Paraibuna, Pod, Ribeirao Pires, Salesopolis, 53o
Paulo e Suzano. De acorde com os dados do Censo 2022 (IBGE), a populagao total desses 12 municipios é de 14,9 milhdes de
habitantes. Desse valor, estima-se que 4,5 milhdes de habitantes (aproximadamente 30%) estejam inseridos na regido que compde
os Subdistritos de Drenagem em estudo.

Além da proposigdo dos Distritos e Subdistritos de Drenagem, o PDMAT 3 também previu a definicdo de segSes de
controle de monitoramento para obter dados das contribuicdes de cada Distrito/Subdistrito de Drenagem em termos de
quantidade e qualidade da dgua. Assim, o presente trabalho tratou da definic3o de 17 segbes de controle para os 14 Subdistnitos de
Drenagem de objeto do estudo para monitoramento quali-quantitativo das 4guas do rio Tieté e de seus afluentes.

4.1) Atividades Realizadas

As atividades do trabalho foram desenvolvidas em etapas e materializadas por meio da entrega de Produtos ao final
de cada etapa, na forma de documentos técnlcos — relatorios, desenhos e planilhas. Foram elaborados e entregues sete Produtos,
sendo seis Relatdrios Especificos e um Relatdrio Final, descritos a Seguir.

4.2.) Plano de Trabalho Atualizado

Esta etapa compreendeu a programacao dos servigos, abordando as etapas e atividades necessarias para sua
execugdo, abrangendo: contextualizagdo e justificativa dos trabalhas; estudos antecedentes; procedimentos e metodologias;
indicacdo e detalhamento das etapas e atividades; descricdo das produtos e documentos a serem entregues; cronograma fisico das
atividades; organizagao e dotagdo da equipe técnica; instalagdes e equipamentos disponiveis; e plano de comunicagdo entre as
equipes do DAEE, da Engecorps e partes interessadas.

4.3) Levantamento e Consolidagio dos Servicos de Campo

Nesta etapa, foram conduzidas atividades de campo com o propésito de identificar os locais para a implantagdo das
se¢des de controle. Para a realizagdo das atividades de campo, foi inicialmente realizada consulta as bases de dados existentes para
apoio a selegdo preliminar da localizagdo das se¢Bes de controle.

As visitas a campo nas 17 seges de controle tiveram por objetivo identificar condicionantes para os projetos das
instalagbes dos equipamentos de monitoramento, como condicdes hidraulicas, topograficas, fislograficas e ambientais, ocupagdo
urbana e seguranca.

As se¢des foram posicionadas préximas aos limites de montante e jusante dos Subdistritos de Drenagem. Em alguns
casas, as segdes foram separadas para monitoramento da qualidade da 4gua e quantidade da dgua, visando facilitar o acesso e as
medigdes.

A partir da selegdo dos locais das segoes de controle, discutida e acordada em conjunto com o DAEE, foram
executados levantamentos topobatimétricos das 17 secdes de controle, que incluiram também o detalhamento de pontes e
travessias, quando existentes.

SENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP,

4.4) Secdes de Controle e Subdistritos de Drenagem

A fim de posicionar as segBes de controle em locais préximos aos limites dos Subdistritos de Drenagem, foi preciso,
em certos casos, ajustar as delimitagdes dos Subdistritos utilizando-se, para tanto, ferramentas como o Google Earthe o Sistema de
Informacgdes Geograficas ArcMap.

Com os ajustes na delimitagdo dos Subdistritos de Drenagem, foi realizada uma caracterizagdo territorial destes, com
a quantificagio da 4rea de cada Subdistrito e pelo conjunto de municipios contidos de forma total ou parcial no Subdistrito de
Drenagem. Ainda, foi quantificado o uso e ocupagio do solo por Subdistrito de Drenagem, com base em dados disponiveis e
atualizados através da interpretacdo de imagens de satélite.

4.5) Caracteristicas das Segdes de Controle

Esta etapa contemplou a proposigao do moniteramento da quantidade e da qualidade da 3dgua nas seches de
controle, bem como diretrizes sobre a proposicao de metas para redugdo da carga poluidora e determinagdo de vazdes de
restricdo.

PELO DAEE SOMENTE SERA V. L%
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4,5.1) Monitoramento da quantidade e da qualidade da dgua

Para o monitoramento quantitativo, foram propostos equipamentos de monitoramento de acordo com as
caracteristicas e particularidades de cada segdo de controle, incluindo estagoes de monitaramento convencionais, automaticas e
telemétricas e medicio de nivel d’dgua com réguas limnimétricas, sensor de pressdo ou sensor ultrassonico/radar. Ainda, foram
apresentadas recomendagdes da frequéncia de monitoramento.

Assim, para 0 monitoramento quantitativo propds-se:

- Quatro (04) segdes com a utilizagao das estagdes fluviométricas existentes no local;

- Duas (02) secBes com a medigio dos niveis de dgua por meio de estagao convencional ([réguas limnimétricas);

. Trés (03) secbes com a utilizagio de estagio automatica com sensor de pressdo;

- Trés (03) se¢des com a utilizagio de estagao telemétrica com sensor de pressao;

-Uma (01) seg3o com a utilizagio de estagdo automatica com sensor ultrassdnico/radar;

- Quatro (04} segdes com a utilizagdo de estagio telemétrica com sensor ultrassdnico/radar.

Foi realizado um levantamento de custos de implantagdo e operagdo/manutengo das estagdes (CAPEX e OPEX) e
especificages técnicas dos equipamentos de monitoramento fluviométrico e foram propostas recomendagbes para a instalagao,
operacdo e manutengao das se¢Ges de controle. O Quadro 1 apresenta a estimativa de custos para implementagao das estagdes
fluviométricas.

Quadro 1 - Custos para implementagdo de 13 estagBes fluviométricas nas segbes de controle
Custos Qtde. | Valor Unitdrio | Valor Total

Réguas Limnimétricas e Referéncias de Nivel (RNs) 53 RS 513,97 RS 27.240,41
PCD Fluviométrica com sensor de nivel tipo pressao hidrostatica | 06 RS 22.267,58 | RS 133.605,48
PCD Fluviométrica com sensor de nivel tipo radar de 0 a 8m 03 RS 32.987,58 | R§98.962,74
CAPEX
PCD Fluviométrica com sensor de nivel tipo radar de 0 a 15m 02 RS 35.667,58 | R§ 71.335,16
Instalagdo 13 RS 3.541,06 RS 46.033,78
Total RS 377.176,57
Manutengio bimestral (custos anuais) 06 RS 10.831,48 | RS 64.988,88
Transmissio de dados (custos anuais) 84 RS 70,00 RS 5.880,00
OPEX uo.l
Software para acesso ¢ visualizagdo de dados (opcional) 84 RS$ 70,00 R$ 5.880,00 o
o
Total RS 76.748,88 ﬁ
w
B
Nota: Os pregos foram calculados com base nos valores de referéncia de 2023, <
w
Z

Ainda a respeito do monitoramento quantitativo, foram elaborados projetos contendo plantas georreferenciadas w
com croquis da instalagdo proposta para monitoramento fluviométrico, incluindo o gquantitativa de réguas limnimétricas e Eﬁ
estimativas do comprimento do cabo e quantidade de tubos de PVC, no caso das estacBes com sensor de nivel por pressao. o

No caso do monitoramento da qualidade da agua, fol proposto um conjunto de parametros de qualidade a ser g

medido em todas as secdes de controle por meio de coleta e anilise em labaratério, a saber:

. Mensalmente: monitoramento de um conjunto basico de pardmetros, que forneca informagbes basicas da dgua e
sobre a incidéncia de cargas orginicas: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
{DBO), carbono orgdnico total (COT) e turbidez;
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: Trin_\estmlmente: complementarmente ao conjunto basico, monitorar os demais parametros para calculo do indice
de Qualidade das Aguas (IQA): fésforo total, nitrogénia total, coliformes totais e termotolerantes e solidos totais. Em sua rede
basica, a CETESB faz monitoramento trimestral e calculo do 1QA;

- Parimetros complementares considerando o tipo de uso e ocupagio do solo do Subdistrito de Drenagem a
montante da se¢3o de controle: fosforo organico, ortofasfato, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, herbicidas, inseticidas,
pesticidas, metais (aluminio, bario, chumbo, cobalto, cromo, ferro, manganés, magnésio, niguel e zinco), surfactantes e BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilena).

Ainda, foi realizado um levantamento de custes, tanto de coleta e analise em laboratério quanto de monitoramento
automdtico por sonda multiparamétrica, e especificacdes técnicas recomendadas. O Quadro 2 apresenta o levantamento de custos
para coleta e andlise em laboratério.

Quadro 2 - Castos anoais para coleta de amaostras de agua e anilite om laboratiria

Parbmatros Nagice | TN [ORePmOSRESAPN I
Temperatura da amostrn Mensal RS 5,00 T R$ 8500 RS 1.020,00
pH Menzal RS 5,00 RS 25,00 RS 1.020,00
oD Mensal RS 5,00 RS 85,00 R$ 1.020,00
DBO Messal RS 70,00 RS 1.190.00 RS 14.280,00
DQO Menaal RS 30,00 RS 510,00 RS 6.120,00
coT Mensal RS 140,00 ES 238000 RS 28 560,00
Turbidez Mensal RS 5,00 RS 85,00 RS 1.020,00
Féaforo toaal Trimestral RS 25,00 RS 425,00 RS L.700,00
Nitrogémo total Tramestral RS 70,00 RS 1.190,00 RS 4.760,00
_Cn_.liﬁmum Trimestral RS 50,00 RS 850,00 RS 3.400,00
Coliformes
:;;nmzum Trimestral RS 100,00 BS$ 1.700,00 RS 6.800,00
Sélidos Totis Trimestral RS 20,00 RS 340,00 RS 1.360,00
Custo com mohhracso da
qippuﬁgubh Mensal . RS 4.500,00 RS 54.000,00
| smostrazens nos |7 pontos

Toal RS 125.060,00

Nota: Os orecos forem calculados com base nos valores de referdacia de 2023.

4.5,2) Metas para reducSo das cargas poluldoras

Apresentaram-se orlentagdes para estabelecimento de metas para a redugdo das cargas poluentes provenientes do
uso e ocupagdo do solo nas respectivas bacias contribuintes nas entradas e saldas dos Subdistritos de Drenagem, incluindo uma
formulac3o que considera: (i} a concentracao da DBO prevista como meta de redugdo; (i) a taxa de atendimento atual de coleta e
tratamento de efluentes, (iii) a taxa de cobertura das estruturas de controle de cargas difusas, (iv) a concentragdo de DBO
apresentada no monitoramento atual, e (v) a concentragao de DBO limite para atendimento 3 classe de enquadramento do trecho.

A meta final proposta foi minimamente o atendimento dos valores-limite dos parimetros previstos para a classe de
enquadramento (estabelecido pelo Decreto Estadual n® 10.755/1977) do curso de dgua no trecho (Resolucdo CONAMA n2
357/2005), passando pela definicio de metas intermediarias e progressivas eficazes partindo-se do conhecimento da situagdo atual
da qualidade dos corpos de dgua.

Estabeleceu-se que o cronograma de metas de redugdo de poluigdo deve ser planejado visando a recuperagao do
curso de dgua dentro de um horizonte realista, sem, no entanto, ignorar o compromisso com a recuperagao do curso de dgua,
sendo necessdria a adogdo de iniciativas que, mesmo no curto prazo, resultem em ganhos de qualidade da agua e ambiental
significativos.

Para o atendimento das metas de redugdo de cargas poluentes nos cursas de dgua, foram elencados os processos
necessdrios para controle das cargas pontuais e difusas, envolvendo: a universalizagio do sistema de coleta e tratamento dos
efluentes, 3 adogdo de procedimentos e dispositivos na microdrenagem, 3 implementagio de Solugdes Baseadas na Natureza
(SBNs), a adogdo de reservatdrios de primeira chuva que captam e direcionam para tratamento as 4guas da drenagem urbana e o
enriquecimento ambiental dos cursos hidricos.

4.5.3) Vazdes de restricdo

Em relacio 3 determinagdo de vazdes de restri¢ao, foi realizado um levantamento das vazdes previamente definidas
em planos de drenagem e macrodrenagem da regido de estudo, recomendando-se a realizacio de estudos hidrologicos e
hidréulicos para determinar essas vazGes em dreas onde ainda nio esteja definida, considerando uma analise conjunta de todo o
sistema hidrografico e os impactos a montante e a jusante do ponto de andlise.

4.5.4) Recomendacdes para implementacdo das secdes de controle

Dentre as recomendagdes para instalagio das segbes de controle, foram considerados aspectos hidraulicos,
orientagdes para o estabelecimento, calibragem e atualizagdo de curva cota-descarga (curva-chave), e questdes de negoclagoes
fundldrias e obtencdo de permissdes para a instalacio dos equipamentos.

¥/
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Também foram prepostas recomendacdes para a gestio da operagdo das segoes de controle, incluindo frequéncia
de leitura de réguas limnimétricas, intervalo de medicdo de dados em estagoes automdticas e boas préticas de manutengao e
calibra¢3o dos equipamentos de manitoramento.

4.6) Estudo Economico e Ambiental

Esta etapa contemplou a mensuragdo dos esforgos e custos com a melhoria da qualidade da dgua, a concepgao e
proposigao de um indice de Protegdo aos Recursos Hidricos (IPRH), além da avaliacdo da criac3o e operagio de um Fundo de
Compensacdo Ambiental (FCA) para arrecadar recursos financeiros provenientes da compensagao ambiental e aplica-los em acdes
em prol da despoluigdo nos Subdistritos.

Para subsidiar uma avaliacdo dos esforgos ambientais e custos necessarios para que cada Subdistrito de Drenagem
mantenha os mesmos padrdes de qualidade da dgua nas segdes de controle de entrada e saida, foi quantificado o potencial de
producdo de cargas poluentes que podem ser impingidas 20s corpos hidricos.

0 potencial poluidor foi estimado para cada Subdistrito de Drenagem, considerando:
- Cargas pontuais: considerou-se como fonte de poluigdo os langamentos de esgotos ndo coletados;

Cargas difusas: a produgao de carga difusa foi estimada utilizando o Métoda da Unidade de Carga, que cansiste em
atribuir pesos de produgio de carga poluente para cada tipologia de uso do solo.

Para estimativa de custos necessdrios para a implementagio de medidas visando 4 melhoria da qualidade da agua
no Subdistrito de Drenagem, com o objetiva de alcangar as metas estabelecidas e garantir que 2 qualidade da dgua na saida seja
igual ou superior a observada na entrada, utilizaram-se informagdes do estudo desenvolvido pela Engecorps para o DAEE em 2023
intitulado "Estudo de Altemativas para a Redugdo da Carga Poluidora langada no Rio Tieté a partir da drea urbanizada do Municipio
de Mogi das Cruzes, no Estado de 530 Paulo”, que realizou a proposi¢3o de um conjunto de solugGes destinadas a reduzir a carga
poluidora no rio Tieté na saida de Mogi das Cruzes.

As infarmagdes do referido estudo foram aplicadas para a obtencdo de indicadores relacionados 3 valoragao do
trabalho ambiental necessirio para que os Subdistritos de Drenagem melhorem a qualidade da dgua nas se¢des de controle. O
Quadro 3 e o Quadro 4 apresentam as estimativas de remogao de DBO no rio Tieté na entrada e na saida de Mogi das Cruzes, em
kg/dia e mg/L, respectivamente, com a implementagio de cada grupo de solugdo de forma individual, e com a combinagdo dos
grupos de solugdes, bem como uma estimativa de valor monetario em RS por kgpgo/dia removida e RS por mgpgo/L reduzida. Os
investimentos em termos de reducdes das cargas e concentracdes também foram calculades por habitante, em RS por
kgggao/dia/hab. e RS por mgpgo/L/hab.

Os indicadores de custos vs. melhoria da qualidade da dgua obtidos foram considerados adequados para ser
aplicados aos outros Subdistritos de Drenagem como uma aproximagdo da ordem de grandeza dos montantes financeiros
necessarios para o alcance da qualidade da dgua almejada nas se¢es de controle.
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Quadre 3 — Estimativa de remogiio de carga de DBO (kg/dia) no rio Tleté, em Mogi das Cruzes, « custos pard impl io das sobucd
Cargade | Cargads Remocio de
| D80se | DBOwa | S5 | cwmedenso
dotipods | daMogi | Mogidas ' 7 Orpamanto RSAgDsoremesdia | RS/ Knsomm uwk’""" umﬁd
rolucio das Crmes — lucio kgfdia %
g/din) | o
Caletn &
tralamento
de exgoto 72355 | 7946, | 523% | RS294.68547301 | RS 3700550 | RS 543017485 R§ 008 RS 1251
para
trataments
[ Capragio de |
igun de 136360 | 15456 | 102% | RsS579.424693,44 | RS 37489345 | RSS69M4R5686) RS 083 | RS 12649
chna
Parque de
tratamento 1.739,6 | 34420 | 7% | RS 12206924323 | RS 3546438 | RS 5.384.06338 RS 008 B 1uw
%_ 42866 | 151816
controle ma 137466 | 14350 | 95% | RS44738466631 | RS 31176117 RS 47.330.360,32 RS 059 RS 105,19
foate
URQs -
Ustidades de
Recuperncio 125782 | 26074 | 17.2% | RS 13309081530 | RS 51.044,04 RS 7.749.306 48 RS 0o BS 171
da Qualidade
das
RS
o de todas 50252 | 10,1565 | 66,5% 1.576.654.891,29 RS 155236,63 | R§23.567.41734 RS 035 RS 1238
Nota: Os precos foram caleulados com base nos de referéncia de 2023,

Ly



g

Pagina 8111

( \I'\S\o

;7)’ L \\©
Quadro 4 - Estimariva de reducio da scio da DBO (mg/L) no rio Theté, em Mogi das Cruzes, ¢ custos para tmpl do das sahuch
Conc. Ranogdo de
For ] el b b | coac deDBO
Dererigiodo | M, | sidade | com
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Captagio de % <
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peamein 72| 19| 102% | 53040460304 | 29714086843 | S697219039 RS 660,38 RS 126,53 0%
Parque de X RS RS RS ; g
tratzmoents de i i 48| 43| D% ypeaan| 2812655374| 538904770 RS 6251 RS 1158 g :’E‘
—PTE - 1
controle ga va| 1e]| van BS RS RS RS 549,33 RS 105,25 &5
P ' ’ 44738466631 | 24717384879 | 4715850843 x ey
: 08
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s 15| 33| U2%)]  a3p0031530| 40453.03535] 775082073 R$ 2990 RS 118 b
o A £9
Implementa- ; . RS s RS g X
e 65| 17| 662%| 4 7665089100 | 12434186840 | 2382390199 RE27634 RS 255 z3

Nota: mmmmcmmemmamum

Com o intuito de orientar gestores plblicos na concessdo de incentivos e bonificagdes a municipios, bacias
hidrograficas e/ou Subdistritos de Drenagem que alcancem metas de controle da qualidade da dgua, foi concebido e proposto o
indice de Protecdo aos Recursos Hidricos {(IPRH). O IPRH pode ser utilizado como um mecanismo de comando e controle para
afericio do cumprimento das metas de qualidade da dgua, que visam reconhecer e recompensar 0s locais que demonstrarem
eficicia na gestdo hidrica, fornecendo acesso a financiamentos especificos e outros estimulos, mas também aplicar medidas
sancionatorias em caso de ndo conformidade.

O IPRH é composto pelos aspectos listados a seguir:

. Atendimento a vazio de restrigio na seg3o de controle de saida do Subdistrito de Drenagem,;

- Potencial poluidor em termos de cargas pontuais e difusas;

. Investimento em infraestrutura de esgotamento sanitario, drenagem pluvial e residuos solidos;
Capacldade depurativa do curso de dgua receptor;

- Atendimento as metas de qualidade da agua.

Para cada um dos aspectos listados, foi criado um coeficiente/nota e o IPRH é obtido por meio da média dos
coeficientes/notas dos aspectos.

4.6.4) Fundo de Compensacio Ambiental — FCA

No que diz respeito a criagio de um Fundo de Compensagdo Ambiental (FCA) relacionado ao controle da qualidade
das aguas, fol realizado levantamento da estrutura normativa e institucional que governa o funcionamento de fundos com o
propésito de compensagdo ambiental e gestao de recursos hidricos. Foram |evantadas informagdes dos seguintes fundos e formas
de compensagdo ambiental:

. No imbito federal, em que a compensag3o ambiental consiste no desembolso de um valor para apoio a
implantacio ou manutengao de Unidades de Conservagao (UCs);

. No dmbito do estado de Sao Paulo, em que para a emissdo da Licenga de Instalacdo (UI) do empreendimento, deve
ser pago os recursos da compensagdo ambiental para o fundo Especial de Despesa para Preservacdo da Biodiversidade e dos
Recursos Naturais (FPBRN, FCA do estado de S3o Paulo). Esse fundo também recebe contribui¢des por multas por infringéncia a
legislagdo ambiental bem como por outras contribuigdes e doagbes diversas;

. O Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), que tem como objetivo principal promover o financiamento de
projetos e agdes relacionados 3 gestdo dos recursos hidricos no estado de 530 Paulo e conta com recursos provenientes de diversas
fontes, como a compensagao financeira pela utilizagio de recursos hidricos, as multas aplicadas por infragdes ambientais e os
recursos provenientes de convénios e parcerias.

Foram sugeridas recomendagdes para 2 inclusdo de um componente de compensagao ambiental relacionado ao
controle da qualidade das dguas nos FCAs no ambito federal e do estado de $30 Paulo. Além disso, também foram sugeridos
aperfeicoamentos do FEHIDRO visando incorporar o principio do poluidor-pagador com base no desempenho ambiental dos
Subdistritos de Drenagem.
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4.7) Estudo de Concepgdo da Gestio Institucional

Para concepgio da gestdo institucional, realizou-se uma anilise da estrutura
gestdo das dguas no estado de S3o Paulo,

uma andlise das necessidades de gestdo instituci
controle dos Subdistritos de Drenagem, e

normativas ocorridas, como a entrada em vigor das Leis Federais ne 13.089/2015 (Estatu:
Marco do Saneamento), que altera as Leis n? 11.445/2007 11.107/2005.

Foram analisados os érgdosfentidades de cada con

instrumentos em termos de planejamento, regulaco e fiscalizagio.

Foi elaborada uma proposta de concepcdo para gestdo institucional dos Subdistritos de
recursos hidricos na regifo do Programa Renasce Tieté (PRT), com faco nas responsabilidades do DAEE

em consideragdo tanto os instrumentos ji existentes quanto os novos, bem como suas funcionali
articulagdo e potencial aderéncia 30 escopo da i

tornar uma agéncia reguladora para os recursos hidricos.
a, foram levantadas informacdes para embasar a elaboragdo de um Plano de

4.8) Relatdrio Final

Nesta etapa, as informagdes produzidas nas demais Etapas/Pradutos foram compiladas para a composicdo de um
Relatorio Final.

4.9) Elaboragdo de mapas

Foram elaborados mapas, para as diferentes atividades do estudo, com utilizagio do Sistema de Informacdes
Geograficas ArcMap 10.4.

4.10) Produtos Entregues
- Produto 1 - Relatério do Plano de Trabalho Atualizado:
* Produto 2 - Relatdrio da Execucdo dos Trabalhos de Campo;

- Praduto 3 - Relatério de Localizacdo das Segdes de Controle e Subdistritos de Drenagem;
* Produto 4 - Relatéro Descritivo das Caracteristicas das Secdes de Contrale;
* Produto S - Relatdrio do Estudo Econdmico e Ambiental;

* Produto 6 - Relatério do Estudo de Concepgio da Gestio Institucional;
* Produto 7 - Relatério Final,

5. RESPONSAVEIS TECNICOS
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i ['] i
ome Comp| rmegio e ::ml R
sl a Classe
rofissional n (sigha ¢ n')
Alda Maria Percira Eng. Civil 2201299234 CREA Estudos de drenagem, recursos hidricos e 28027230230088489
A V)
Andreazza B 5061339738 de qualidade da igun.
C L . " ta Ehbomlo
de estudos de drenagem, recursos hidricos c
qualidade da dgua, estudos para definicdn
CREA de metas de qualidade da #pua ¢ definicia
¢ mbienial 773 28027230230100146
Andréia Podroso [ Eng. Ambiental | 1708477306 5070810379 | de vazbes de restrivo, projeta de rede d
; do- qualidade s donstidad
da dgua, estudas de concepeio de gestdo
nstifucional

junto de estrutura institucional e quais suas fungdes e

Drenagem para a gest3o dos
e dos municipios e levando

dades, instrumentos, pontos de
social, mecanismos de comunicacdo e empoderamento da populagdo.
Além disso, considerou-se a possibilidade de o DAEE vir 2 se
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Estudos de pot 1 de Rid,
drenagem, projeto de instalacio de
Al dro Hirata 3 K 4
’ lessandro Hira Eng. Civil 3604012863 CREA “quipamenios para monitoramento da 2802723023 798722
| Lucas N62383717 quantulade de igus, projero de rede de
monitoramento de qualidade ¢ quantidade B
da dgua w
L
CREA Elsboragio de mapas femdlicos, uso ¢ E E
Christizne Sperl Cebdgrafa 2603412469 5062061532 ocupacdo do solo, sistema de informagdes 23{)2?2302]{]648636 5] "g
geogrificas ¢ banco de dados geogrificos. 3 ';
oumn
ieti # -3 E: A i hid e wn
Cnsunrlm. Luchesi Eng, Civil 03131290 CREA dey de recursos o
Niciura 5061291362 drenagem e de qualidade Ja dgus. 28027230231621712 3%
= F —1 o
Coordenagio genil Elaboraglio de esrudos g w
Susty Ehlain Eng. Civil 2603659847 SR de drenagem, recursos hidricas e qualidade 28027230230088 193 E 2
de Oliveira 0600495622 5 x5
da dgua. w g
S 2 i Q x
Coardenagio técnica. Esmdos de polencial =
) e
ursas hidr de
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CREA qualidade da dgua, projeto de instalagio de 5
Eduardo Kohn Eng. Ciwil 2602945358 Sos1a52 egquipamentss par monitoramenta da 28027230231058578 oF
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3 to de g |-.|‘¢. f oot 3;,
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da dgua it %‘
3e .=
Emerton Massaiti . CREA Estudos de drenagem, recursos hidricos & a
Eng. Civil 2617666069
Haro S 5070281355 qualidade da dgus. 28027230230103152 28
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Emersan Medeiros . OAB-PE ) o]
B - Advogado Nio se aplica PEO12264 Estudo de arranjo instirucional E%
Ou
CREA Estudos de drenagem, recursas hidricos e a5
F ndo G =ng. Civil 2502123897
T—— ] e - 5063554065 de qualidade da bgus 28027230230101649 g
[=1=]
Coonls adjunta Elabocagia E :
de estuidos de drenagem, recursos hidricos = ®n
qualidade da dgua; estudos para definigio 8 -
Srnas Tl CREA de metas de qualidede da dgus « definics o
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Celombo Eng Ambiental | 1718565810 TaNTe g tem o aofiicho 28027230230102285 Zg8
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Nome Completo Formagio Nacingal Entidade de Funcae/ Atividades realizadas oo ART
Profissional n* Claase trabalbo
(siglaen?)
Raquel Chiraglia i X CREA Coordenagdio. Elsboragio de :sru.dm de
. Pesiin dos Santiis ng. Civi OIAITO | asesas | CFEBEm, recursos hidricos ¢ qualidade da 28027230230099834
dgua
Estudaos de drenagem e e qualidade da
Sibele Lima Gobgnfe 2616173603 CREA agua, elsboragdo de mapas femiticos, uso e 28027230230102053
Dantas 5069918808 ocupacio do solo, sistema de informagdes
| grogrificas c banco de dados geogrificas.
' "
| Tais Jamra ’ . CAUMBR Consullona iécnica lizada em
tef Ni g
Teukumo ANpI. oseaplian | o00A338619 amranjo institucional
ROSELY SATIKO SAKUNO
S

Analista de Tecnologia
Fiscal do Contrato
Pront. 6878

SILVIO LUIZ GIUDICE

Analista de Tecnologia
Diretor da DE

Pront. 7.703
CREA - 0601030008
Registro Nacional 2602576166

Documento assinado eletronicamente por Rosely Satiko Sakuno, Analista de Tecnologia, em 16/10/2024, s 09:40,
conforme horirio oficial de Brasilia, com fundamento no

Documento assinado eletronicamente por Silvio Lulz Giudice, Diretor de Engenharia e Obras - DE, em 16/10/2024, 35 11:54,
conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no Decreto Estadual n? 67.641, de 10 de abril de 2023,

conferida no site https://sei.sp.gowbr/sei/controlador externo.php?
0 0=0, informando o cddigo verificador 0042714177 e o cddigo CRC 43AF48C1.
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 26201 80006889 532_ema

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

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugio no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagao(des) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminadal(s):

Profissional: EDUARDO KOHN ..o s eiesiorsisiosnsssnsssssonbioianssssssussnsesenstssnssssaeisisdnenonssanionsnos
Registro: 5061074792-SP . ......ccovvvrerrnrennnssansas RNP: 2602945388 . oo veremmrrooensratotssosesstsssssssossss
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . o veivieinaissessisnninasansssssssssssssssassssssnsssnsrssssnssnsssessanaas
Numero ART. 92221220131748075 . Tipo de ART: OBRA OU SERVIGO..... Registrada em: 23/12/2013Baixada em: 28/04/2018
Formade Registro: INICIAL . . . ..ot ieiinivrnasisessanessnssiaasnsasassssssssssasassesasssssscsesasssnsssonanans
Participagdo Técnica: EQUIPE & 8210200400224204 . . ... .. ...... . ccrstsenssiaesssssssscssasasosasasaasasssssnnnns
Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIAS.A. .. ... oot iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisaatasranrssiatiantnns
Contratante: EMAE-Emp.Metrop. deAaguas e Energia S/IA . ... oot ieininnrnrnnaaaansonns
AVEHIDA NOSEA SENHOBA PO SABARR .o cmisnamisase s s 5108 s s a5 508 508 w0 ass s i msin o sieie No. coounnn
COMPIIMIBINDY . coivieism st minbin £aimd bacs xS baTR i o7e) oo e Baimo: VILAEMIR . ... iiassivainnssnssannssassassssiane
Cidade: SBD PAMO .« uvs oo sinsmasmsmus s wee UF: SP CEP: 04447011 .PAIS: BRASIL . .vcversncnonsanessnssssnsnansse
Contrato: Sem NUMEero . ........rasvsessaassnssaacanaacns Celebradoem : 04/10/2002 .. .. oovivnenencnsssansunnncionne
VINCUIAAO B ART . . v o v e v easesssososossssssenassensnassnsnssbosssssssssisstsnsncsssssssnonosesanssosatssssssncsns
Valor do Contrato: RS 667.742,19 ... cvvvnivnrnnnsnnainnans Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Enderego da Obra/servigo: ALAMEDARIONEGRO .. .. ... ittt s saasasaaas No.: 433
COMPIBMIBILO. .\ vioiv sl svsiisisniirdsina i da sass Bairro: ALPHAVILLE INDUSTRIAL . .o e v vvcnnnnnsnnanenas
Cidade:Baruer . . ......coveueicneinnranarannns UF: SP CEP: 06454000 .PAIS:BRASIL .. .. .cvuvrvcniennnsnnnansssnnas
Data de inicio: 22/10/2002 Conclusao Efetiva: 20/04/2003 . ......... Coordenadas Geograficas: ...ccevevervesssasssscsssss
FImia0: . .. vevsoesnnnsssssasssibsssssssssssaessnssssassnssasasesisassnsbsisisissasnnsrnsnnnsnsasnssssbrsnns
Proprietario: . . SRR PRPP R & » o | ¢ , | = SRS R P
Atividade Técnica: 1) Elaboragao, Estudo, Inventario. 1,00000 unidade. . .. .........iiiiiieeroaiimscsrcasnasracaansrianens
~ Informagdes Complementares
O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
profissional na area A ENGENHARIA CIVIL. . . .. ..o ovirirernnereroersonesesiarasaseosasaosarsasssssssatissioerses
Declaramos que a ART referente ao atestado vinculado foi registrada apos a execucdo da obra/servigo, ndo possibilitando ac CREA
a fiscalizagdo das atividades nele relacionadas. . ............. .o il e it

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 16 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele
constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620180006889
24/09/2018 09:50:26
Autenticagao Digital: KTUKn5K3kzGKG3xygx0lzJ TTynJly TkF
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A CAT a qual o alesiado esta vinculado @ o documenic gue comprova o regisiro do A CAT perdera a validade no casc de modificac#o dos dados tecnicos gualilatives e
atestado no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragdo da situacio do registra da ART

A CAT & qual o atestado estd wvinculade consliluira prova da capacidade A aulenticdade e a validade desia certidio deve ser confirmada no sile do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel lécnico indicade (www.creasp.org brl.
estiver ou venha a ser inlegrado 80 seu guadro lécnico por meic de declaraclo
entregue no momenta da habilitagio ou da entrega das propostas. A talsificacio deste documenio constilul crime previsto no Codige Penal Brasileiro,
sujeitando o autor  respectiva agic penal

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de Séo Paulo cnu-sp
Avenida Brigadeirc Faria Lima, 1059 Pinheiros So Paulo-SP, CEP 01452-920

Telefone: B0, 171811 - www.creasp org.br opgio ‘Atendimenta’ link ‘Fale Conesca’

A CAT & valida am todo territdno nacional.
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Assunto: Atestado de Capacidade Técnica.

Prezados senhores:

Atestamos que essa empresa executou para esta companhia os servigos alusivos ao contrato
relacionado:

Namero do Contrato: TEG-212-648

Objeto Contratual:

- Estudo de Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Tieté, entre a Confluéncia dos Rios Tieté e
Pinheiros e o Reservatorio de Barra Bonita, sob regime de execugao indireta.

Discriminagao dos Servigos:

A — Introdugao

Segundo o Manual de Inventario de Bacias Hidrograficas (ELETROBRAS — Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. - 1997), documento no qual foi pautado este estudo, o presente trabalho teve

como finalidades:

identificar a melhor alternativa de divisao de quedas para aproveitamento do potencial
hidrelétrico da bacia estudada por meio de avaliagdes e analises baseadas nos
beneficios energéticos oriundos da sua implementag&o, nos custos de construcdo e
operagao dos empreendimentos, no uUso mltiplo da 4gua e nos efeitos sobre 0 meio
ambiente na bacia;

. caracterizar uma relagéo de aproveitamentos
investimento de médio prazo e programas
energia elétrica;

. constituir documento habil que defina tecnicamente a alternativa de particao de queda
escolhida para efeito da definigdo do objeto de licitagdes de concessao de
aproveitamento hidrelétrico com poténcia superior a 10 MW na bacia estudada;

—_— G

: . D /

Av. Nossa Senhora do Sabaré, 5.312 Vila Emir S&o Paule=8P.

que possam ser incluidos nos planos de
de estudos de viabilidade do setor de

- segue -

\n

L

Cep: 04447-011

'

0650



TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP

L. . okzGKG3Ixygx0IzJTTynJlyTkF

Al

. 80006889 - 24/09/2018 09:50:26 - Autenticagido Digital: KTUK

OCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE AC

-
z /

A4

O PRESE
CAT No: 2

Erprana
rans

Agrras o
Frecpls & &

CT/ASM/116/2005
D

. constituir documento de apoio aos Estudos de Viabilidade de empreendimentos
hidrelétricos na bacia estudada;

. constituir documento de apoio a agdes em 0rgaos publicos e privados, visando otimizar,
de forma ordenada e racional, o aproveitamento dos recursos naturais na bacia

estudada.

Dessa forma, os estudos foram divididos em fases, a saber: coleta de dados e planejamento
de estudos, estudos preliminares e estudos finais.

Coleta de Dados e Planejamento dos Estudos

Fase inicial em que se planejaram e organizaram as atividades do estudo de inventario,
discriminando os levantamentos e estudos necessarios, com estimativa de sua duragao e
custo. Foram levantados em entidades, 6rgaos, autarquias, departamentos etc. documentos e
informagoes relevantes e pertinentes ao estudo. O produto final foi um relatério gerencial
contendo o programa de trabalho a executar.

Estudos Preliminares e Finais

Nessa fase foram propostas alternativas de divisao de queda para O aproveitamento do
potencial hidrelétrico, avaliando preliminarmente esse potencial, com estimativa dos custos e
impactos ambientais associados a sua utilizagao. Os estudos preliminares visaram selecionar
as alternativas mais atraentes sob os pontos de vista ambiental, energético e econémico, a fim
de possibilitar uma concentragéo de esforgos na fase subsequente.

Nos estudos finais de inventario, determinou-se um conjunto de obras e instalagoes que
correspondesse ao desenvolvimento integral do potencial hidrelétrico ambiental e
economicamente aproveitavel da bacia. Essa fase foi caracterizada pelo aprofundamento dos
estudos, detalhamento dos arranjos € realizacdo de levantamentos de campo
complementares para 0s aproveitamentos constantes das alternativas de divisdo de queda

selecionadas na fase anterior.
\j'\S\-O

B — Trabalhos desenvolvidos:

R ?acao

|- ESTUDOS TOPOGRAFICOS E CARTOGRAFICOS O% Xs
’Sséo\’

I.1) Base Cartografica

Para subsidiar os trabalhos foi elaborada uma base cartografica 1:50.000 a partir de cartas do
IBGE. As cartas correspondentes a area de estudo, em formato digital vetorizado, foram
completadas com as informagoes necessarias para os trabalhos. O trabalho envolveu a
digitalizagao de cartas na referida escala, especialmente na por da Bacia do Rio Sorocaba.

Poes - \
—— ( L - segue -
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1.2) Base Cartografica 1:10.000

Os estudos de identificacao de locais barraveis e de divisao de quedas foram realizados
utilizando base cartografica na escala 1:10.000. Para a geragao dessa base, a ENGECORPS
utilizou a seguinte metodologia:

. Vetorizagao de cartas topograficas existentes na escala 1:10.000 (IGC-SP).

. Geracao de ortofotocartas, a partir de fotos escaneadas em 900 DPI. Para a orientagao
e aerotriangulagdo das faixas de fotografias, os pontos de apoio suplementares foram
extraidos das folhas 1:10.000. O modelo digital de elevagao (DEM) foi gerado a partir
das curvas de nivel vetorizadas, propiciando a ortorretificagao. Finalmente, foi feita a
mosaicagem, corte e montagem das folhas.

. Edicao das bases, visando a atualizagdo dos vetores, oriundos de uma base
cartografica de 1977, tendo em consideracao fotografias aéreas recentes (anos 2000 e
2001). O trabalho foi ajustado e aferido a 30 (trinta) pontos de GPS, levantados ao
longo do Rio Tieté.

No total, foram elaboradas 52 (cinguenta e duas) folhas no formato A1, escala 1:10.000,
cobrindo uma area de cerca de 855 km?”.

1.3) Datuns Altimétricos

Foi realizada a compatibilizagdo entre os diferentes Datuns existentes. Para tanto, foram
transportadas por GPS elevagdes a partir de Referéncias de Nivel conhecidas para pontos
conhecidos nas obras da EMAE, determinando assim as diferencas entre os Datuns (Cérrego
Alegre e Escola Politécnica e local).

1.4) Levantamento dos sitios e nivelamento de areas vizinhas aos reservatorios

Foram executados os seguintes servigos:

Levantamento dos Sitios Barraveis — Os eixos foram locados, por meio de processo
trigonométrico, a partir dos pontos GPS determinados em suas proximidades. A fim de
materializar o alinhamento do eixo locado, foram implantados marcos em cada margem do rio.

O levantamento topobatimétrico foi realizado sobre a linha do eixo locado, também por
processo triogonometrico. Foram medidos os pontos de inflexdo, definidores do perfil do
terreno, ao longo das duas margens. No leito do rio, foram medidas profundidades e o valor
do N.A., com data e hora.

Esses servigos foram realizados com auxilio de uma Estagdo Total Modelo GTS-212, da
Topcon.

= . - segue -
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Com os dados levantados e processados, elaborou-se o perfil dos eixos. Esses dados foram
utilizados também na confecgao da base cartografica 1:2.000 dos sitios, geradas a partir dos
levantamentos complementares de campo & das ortofotocartas 1:10.000.

A utilizagdo dos dados na base cartografica teve como objetivo dar maior qualidade as
informagdes altimétricas mediante a correcao de eventuais distorgdes da restituicao, tendo em
vista a escala do documento de origem € do produto confeccionado.

A Tabela 1.1 mostra os quantitativos levantados relativos aos levantamentos planialtimétricos.
Os levantamentos batimétricos, por sua Vez, totalizaram cerca de 400 m?.

Tabela .1 - Quantitativos Basicos Executados

Sitio Lavantamenio
Planialtimétrico (m?)

Baguari 257.544,40
Cabreuva 149.222,68
Guaxatuba 99.852,05
Laranjal 806.102,97
Pederneiras 388.582 44
Pedra Azul 92.730,07
Pirai 67.776,97
Pirai | 119.771,07
Porto Feliz 91.708,03
Sao Pedro 254 .825,81
Tieté 180.280,27
Total 2.508.396,76

1.5) Nivelamento de Areas vizinhas — Visando a definicao dos potenciais impactos dos
areas de possiveis

reservatorios, foram feitos varios circuitos de nivelamento em
interferéncias. Para isso, foram implantados pontos de GPS nas areas a serem niveladas.
rtanto, foram utilizados como

Tais pontos serviram COmMO Referéncia de Nivel (RN) e, po
partida e chegada das linhas de nivelamento. Foi empregado, nos trabalhos, o nivel Wild NA2.

Os principais quantitativos desta parte do projeto foram: e

P

. Namero de pontos GPS que serviram de RN: 14. \J-\s\_o
. Numero de circuitos nivelados: 16. %
. Numero de pontos nivelados: 202. i 'S
. Comprimento total das linhas niveladas: 150 km. e éc
- %’Ss ﬁo\t;g?;ue .
T M= e e —y f,\ =
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Il - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos exigiram uma analise sistémica que incluiu a bacia hidrografica do
Rio Tieté, desde sua cabeceira até o reservatorio de Barra Bonita.

A complexidade da bacia do Rio Tieté até o reservatorio de Barra Bonita pode ser
caracterizada por alguns exemplos de intervengoes presentes, como:

. diversos aproveitamentos em operagao Como Ponte Nova, Jundiai, Taiagupeba,
Billings, Guarapiranga, Edgard de Souza, Pirapora, entre outros;

. pequenas usinas hidrelétricas como as de UHEs Rasgéo, Porto Goes, entre outras;

. grandes reservatorios de regularizagao, como Ponte Nova, Billings e Guarapiranga,

. complexos sistemas de reversao para controle de cheias, como o sistema do Rio
Pinheiros com as usinas elevatérias de Trai¢ao e Pedreira, a estrutura de controle de
Retiro, além do reservatorio de Pirapora, que controla as cheias afluentes do Alto Tieté;

. transposigdes de bacias hidrograficas, como o sistema Cantareira, que transpde cerca
de 31 m’/s da bacia do Rio Piracicaba, além dos recalques de parte das aguas dos
Rios Guaratuba e Capivari.

Além das diversas intervengdes, a bacia do Rio Tieté até o reservatorio de Barra Bonita inclui
a sub-bacia do Alto Tieté, onde esta localizada a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
que passou por um expressivo processo de urbanizacao iniciado na década de 1960. Verifica-
se que a bacia em estudo se reveste de importantes intervengdes antrépicas, cuja
implantagao se desenvolveu desde o inicio do século passado.

Além disso, a operagao do sistema hidraulico paulatinamente implantado alterou-se ao longo
do século, quando as prioridades dos usos da agua foram sendo alteradas da geragao
hidrelétrica para o abastecimento urbano, envolvendo ainda o controle de cheias da RMSP. O
estudo e a compatibilizagdo dos outros usos da agua (abastecimento, irrigagdo, navegagao
etc.) foram objetos do presente trabalho. O trabalho envolveu coleta, analise e sistematizagao
das outorgas de agua concedidas na bacia, tendo sido avaliados conflitos e intervencgdes
necessarias para os diversos usos preconizados.

As areas de drenagem da Bacia, dos postos fluviomeétricos e dos locais de aproveitamento
estudados, foram levantadas a partir da digitalizagao de cartas topograficas do IBGE, escala
1:50.000. O posto fluviométrico estudado mais a jusante foi o Posto Laranjal Paulista /((;_E_S__Fi—

62560000), cuja area de drenagem € de 16.244 km?. 7
£ oo K0
Os Estudos Hidrologicos abrangeram as seguintes atividades: / \[ \5" o
! 160
I.1) Séries de Vazdes Naturais nos ocais dos Aproveitamentos \ o r%’“
: B
\ ~
A determinagdo do potencial de geragao dos aproveitamentos exige serie g%e‘o
representativas de vazoes, implicando a adogao dos seguintes passos: e
— —_ - segue -
s R . {/\
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. analise de consisténcia dos dados pluviométricos;

. preenchimento das falhas das séries de precipitagdes mensais dos postos
pluviométricos da bacia do Rio Tieté e circunvizinhangas;

. elaboragio da distribuido geografica da precipitagdgo anual meédia na bacia do Rio
Tieté;

. analise de consisténcia dos dados fluviomeétricos;

. preenchimento das falhas das séries de vazdes médias mensais dos postos
fluviométricos da bacia do Rio Tieté;

. extensao das séries de vazoes medias mensais dos postos fluviométricos da bacia do
Rio Tieté, por meio de correlagdo e/ou regressao muitipla;

. analise da variacao espacial das vazdes especificas ao longo da bacia do Rio Tieté;

. determinagdo das séries de vazdes médias mensais do rio Tieté observadas nos
aproveitamentos, em fungao da sua localizagao e da area de drenagem;

. determinagdo das séries de vazdes médias mensais naturais nos aproveitamentos a
partir das vazdes observadas e das regras operacionais registradas no historico.

I.2) Determinagédo das Vazdes de Projeto nos Aproveitamentos

A determinacdo das vazdes de projeto dos extravasores e das obras de desvio nos
aproveitamentos identificados nos estudos de engenharia foi feita utilizando a metodologia
estatistica, conforme recomendagao da ANEEL/ELETROBRAS. A abrangéncia da area de
interesse desse estudo, a limitagao de dados fluviométricos e a necessidade de determinar as
vazdes de projeto de diversos aproveitamentos identificados nos estudos, resultou na op¢ao
da metodologia de regionalizagao das vazdes maximas, incluindo as seguintes etapas:

. selecado dos postos fluviométricos da bacia hidrografica do Rio Tieté na regiao de
interesse,

. definigao dos valores maximos anuais das séries de vazdes médias diarias dos postos
fluviométricos selecionados;

. determinagao dos principais parametros estatisticos das séries;

. atribuigao de probabilidades aos eventos observados, utilizando uma posicao de
plotagem;

. ajuste das distribuigdes probabilisticas as séries de vazdes maximas,

. regionalizagéo das distribuigdes probabilisticas ajustadas as series de vazdes maximas
para os diferentes postos selecionados;

. escolha da distribuigao probabilistica de vazoes maximas para o Rio Tieté no trecho de

interesse, a partir de testes estatisticos,

determinagao das vazodes maximas para periodos de retorno de 20, 25, 50, 100, 200,

500, 1.000 e 10.000 anos. B

v

Il - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS ! 1O N
\

Com o objetivo de subsidiar a escolha dos locais de barramento e a avaliag@o das fun(gc,ées
e ombreiras, tuneis e barragens, foram realizadas investigagoes geolo ico—geotécnic@' nos
. o

potenciais eixos barraveis do Rio Tieté. f\ P
- . 5 ;'); = segue -
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Os locais investigados foram objeto de reconhecimento e mapeamento geologico de campo,
sondagens a percussao e perfis de sismica de refracao.

A Tabela lll.1 resume 0s quantitativos investigados.

Tabela lil.1 — Investigagoes Geolégico-Geotécnicas Realizadas

Eixos SPs Profundidade SSs Extensdo das
executadas | das SPs (m) executadas SSs (m)

Pirai | 5 25,39 5 385

Tanel 0 0 7 605

Pirai Il 5 48,07 5 429
Cabreuva 5 75,25 5 385

Sao Pedro |3 14,85 2 154
Guaxatuba |10 31,34 5 385

Porto Feliz |11 33,29 5 418

Tieté 15 48 05 6 561
Laranjal 11 32,13 5 484
Pederneiras | 5 39,54 7] 550

Total 70 347,91 50 4.356

OBS.. SP sondagens a percussao
SS sondagens sismicas de refragao

A partir da interpretagao das sondagens € do reconhecimento de campo foram determinados
perfis geologicos de cada local de barramento.

IV - AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Os estudos ambientais realizados abrangeram a Avaliagao de Impactos Ambientais (AlA) dos
aproveitamentos, incluindo o diagnéstico das Areas de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID),

conforme descrito a seguir.
IV.1) Area de Influéncia Indireta

O objetivo primordial do estudo ambiental do inventario foi subsidiar, por meio do diagnéstico
e andlise integrada dos aspectos fisicos, bidticos e socioecondmicos das areas de influéncia
indireta e direta, a definicao das melhores alternativas de particdo de quedas, visando o
maximo aproveitamento energetico, com 0S menores custos financeiros, sociais e ambientais.

O estudo ambiental do Inventario Hidroelétrico do Rio Tieté, entre a confluéncia com o Rio

Pinheiros e o remanso do reservatorio de Barra Bonita, teve dois enfoques principais:

. O uso da agua para a geragao de energia versus outros usos COMO. navegagao, \
irrigagao, abastecimento, lazer, conservagao da fauna aquética, entre outros; .

e e
N T S q il - segue - ¢
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. conflito de uso do territério, abrangendo a ocupagdo de dreas com atividades
econdmicas, infra-estrutura, areas urbanizadas, areas de conservagao ambiental, entre
outras, com os empreendimentos para aproveitamento energetico.

Apoiadas nessas diretrizes, foram desenvolvidas as seguintes etapas de trabalho:

. Analise dos estudos existentes;
diagnéstico dos aspectos fisicos, biéticos e socioecondmicos das areas de influéncia

indireta e direta para a definicao das melhores alternativas de particao de quedas e

. identificagdo dos impactos potenciais, definicdo de indices ambientais, hierarquizacao
de impactos e proposicao de diretrizes de mitigagdo, controle e compensacao
ambiental.

IV.2) Area de Influéncia Direta

Foi realizado diagnéstico ambiental da Area de Influéncia diretamente afetada por cada uma
das alternativas de partigao de quedas € barramentos do Rio Tieté.

Os estudos abrangeram a qualificagao € quantificagao dos impactos gerados nos meios fisico
(relevo, solo e subsolo, processos naturais ou induzidos e recursos minerais), bidtico
(cobertura vegetal, fauna e ictiofauna) e socioecondémico (uso € ocupagao do solo, infra-
estrutura existente e nucleos urbanos).

Apoiadas nessas analises, foram desenvolvidas as seguintes etapas de trabalho:

. Diagnostico geral da Area de Influéncia Direta (AID);
. analise integrada dos aspectos fisicos, biéticos e socioecondmicos de cada uma das

alternativas de partiao de quedas;

utilizagdo da metodologia da ELETROBRAS para defini¢éo dos indices ambientais (IA),
com atribuigdo de pesos e notas para 0S componentes ambientais (ecossistema
terrestre, ecossistema aquatico, organizagao territorial e base econémica).

Esses dois itens subsidiaram a:

Identificagdo e previsao dos impactos potenciais associados a cada uma das

alternativas em analise;
. definicao dos indices ambientais para cada uma das alternativas err}e‘ﬁamQ
. proposicao de diretrizes de mitigagdo, controle e compensagao _ag{@tal de

programas ambientais;

. avaliagao de custos dos programas ambientais. ( :%

o
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V - ESTUDOS ENERGETICOS

A partir dos estudos hidrolégicos do Inventario Hidrelétrico da bacia do Rio Tieté no trecho
entre a confluéncia dos Rios Tieté e Pinheiros e o reservatorio de Barra Bonita, foram
desenvolvidos os estudos energéticos.

O objetivo foi apresentar os estudos energéticos dos aproveitamentos hidrelétricos em
operagao e identificados nos estudos de Inventario. Dessa forma, inicialmente, determinaram-
se as séries de vazdes médias mensais afluentes aos aproveitamentos. As vazoes afluentes
aos aproveitamentos no trecho de interesse dependem de diversas caracteristicas
relacionadas ao Alto Tieté, incluindo:

. cenario do sistema de reservatorios do Alto Tieté, incluindo os aproveitamentos em
operagao, em construgao e planejados;

. regras de operagao dos aproveitamentos no Alto Tieté que servem, principalmente, ao
abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo, incluindo Ponte Nova, Jundiai,
Taiagupeba, Billings, Guarapiranga, entre outros;

. transposi¢do das aguas de bacias vizinhas, como dos Rios Piracicaba, Guaratuba e
Capivari;

. demandas relacionadas aos diversos usos d'agua, incluindo abastecimento urbano,
irrigagao e geragao hidrelétrica;

. restricdes de vazdes minimas em diversos trechos dos Rios Tieté € Piracicaba;

. operagdes de controle de cheias, com destaque para as vazdes desviadas nas Usinas
Elevatorias de Traigao e Pedreira para 0 reservatorio Billings.

Desse modo, a determinacado das séries de vazoes médias mensais do Rio Tieté afluentes
aos aproveitamentos requer a modelagem e a simulagao do sistema de reservatorios do Alto
Tieté para o cenario definido com a EMAE.

Durante a realizagéo dos estudos energéticos, foi-se constatando uma caracteristica peculiar
da bacia do Rio Tieté: a presenca de aproveitamentos de pequena € grande poténcia
entremeados na divisao de quedas. Por ocasiao da elaboragao dos indices Custo-Beneficio
Energético, essa caracteristica se confirmou, resultando que alguns aproveitamentos, a
principio mais interessantes ambientalmente por serem pequenos, seriam penalizados em
uma andlise pragmatica, seguindo estritamente os conceitos estabelecidos no MIBH.

Como conseqiiéncia, optou-se pela realizag@o de uma segunda avaliagdo que possibilitasse
minimizar esse efeito. Isso foi feito considerando-se a Resolugao n® 169 de 2001 da ANEEL,
que estabelece os critérios para a utilizagao do Mecanismo de Realocagéo de Energia por
centrais hidrelétricas nao despachadas centralizadamente. Nessa resolucao, & definida a
forma de calculo da venda de energia, aplicavel as PCHs, a partir da energia m ta-gerada ao
longo de um minimo de 30 anos de histdrico de vazoes. Corresponde ao, €titério Ei)mphﬁcada
do documento de margo de 2002 da ANEEL, utilizado nos estudos energétimc_,\ "
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Foram efetuados quatro calculos dos indices Custo-Beneficio Energetico, conforme indicados
no Quadro V.1, considerando 0s dois casos de disponibilidade hidrica (com e sem
bombeamento para a vertente oceanica) e os dois calculos do beneficio energético: o de
Energia Firme (a energia firme obtida para o periodo critico do sistema elétrico interligado) e 0
de Energia Assegurada (a energia disponivel para venda, que, para os aproveitamentos com
menos de 30 MW, é definida como a energia média gerada na simulagao energética).

Quadro V.1 - Definicao dos Casos de Anadlise

Forma de Calculo da Energia
Disponibilidade Hidrica Energia Energia
Firme Assegurada
Com Bombeamento para @}  angiise | Analise Il
Vertente Oceanica
Sem Bombeamento para 2|  apjjise |ll Analise IV
Vertente Oceanica

As séries de vazdes meédias mensais do Rio Tieté afluentes aos aproveitamentos € as
respectivas caracteristicas operacionais permitiram atender ao principal objetivo de avaliagao
do potencial de geragao hidrelétrica de cada alternativa de divisao de quedas do inventario
hidrelétrico da bacia do Rio Tieté.

Dentro do ambito dos estudos energéticos, foram ainda executadas as seguintes atividades:

estabelecimento da divisdo de quedas e arranjos preliminares do trecho do rio Tieté
compreendido entre a UHE Rasgaoeo reservatério da UHE Barra Bonita;

. verificagao energética dos estudos de remotorizagao da Barragem Edgard de Souza;

. verificacao energética dos estudos preliminares da Barragem de Pirapora;

. verificagao energética dos estudos de ampliagdo da UHE Porto Goes.

VI- PROJETOS E ORGCAMENTOS

Os estudos e dimensionamentos das estruturas componentes dos varios aproveitamentos
foram realizados em nivel de inventario, em confon1_1idade com as instrugbes e diretrizes
constantes do Manual de Inventario da ELETROBRAS. Dessa forma, foram analisadas €

o

dimensionadas para os dois cenarios mencionados as seguintes estruturas:

. Desvio do rio;

. tomada d'agua e tunel de aducao;
. casa de forca;

. vertedouro;

. estruturas de barramento; :
. obras complementares necessarias. T ey \
No quadro VI.1, apresentam-se as principais caracteristicas dos aproveitaméan'\igﬁ@cados \j
e estudados. o)
i — AN l - sequé3,
<&V Nossa Senhora do Sabaré, 5.312 Vila Emir Sao Raulo/~ SP Ceh g e7-011 Y
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A partir dos arranjos de cada alternativa e dos dim
realizadas as estimativas de quantidades e elabora

obras.

Os custos das diversas estruturas foram estimad

CT/ASM/116/2005
o

ensionamentos de suas estruturas, foram
dos os orgamentos para implantagao das

os individuaimente em funcao das

quantidades de obras, servigos e equipamentos, levantados em conformidade com o disposto

no Manual de Inventério da ELETROBRAS.

Com base no diagnostico & na avaliagao de impact

os ambientais de cada aproveitamento,

foram estabelecidos programas € medidas mitigatérias, assim como 0S custos a eles

associados.

Tendo por modelo a ficha técnica proposta pela ELETROBRAS no Manual de Inventario de
Usinas Hidrelétricas, foram preparadas as fichas de cada aproveitamento.

Vil - OUTROS USOS DA AGUA

Além dos usos para abastecimento, irrgagao, demandas industriais etc., O estudo dedicou
especial atengao a navegagao, pela importancia deste uso no trecho em estudo.

Navegagao: foram realizados estudos de navegagao no
de Inventario, considerando duas alternativas d

do Departamento Hidroviario da Secretaria de

principais S0 a seguir mencionadas:

e comboi
Transportes do Est
sejam: Comboio Tipo Tieté e Comboio Tipo Tieté Desmembra

trecho do Rio Tieté objeto do Estudo
o, conforme discussoes € orientagao
ado de Sao Paulo, quais
do, cujas caracteristicas

Caracteristicas do Comboio Tipo Tieté:

s 2 chatas de 60 m em linha +|
Formacao: empurrador
Comprimento com formagao maxima: 138,50 m
Boca (largura): 11,00 m
Calado: 2,50m
Capacidade de carga: 2.400t
Deslocamento carregado 3.300t

Caracteristicas do Comboio Tipo Tieté Desmembrado:

1 chata de 60 m + empurrador |

 Formagao:

Comprimento com formagao maxima: 60,00 m

Boca (largura): 11,00 m

Calado: 250m T e
Capacidade de carga: 1200~1500t .~ 20 i ¥

Deslocamento carregado

1.800t~2.100t ,

i

AN ~sedfle-

Av. Nossa Senhora do Sabaté, 5.312 Vila Emir

\
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Para cada alternativa, foram elaborados os respectivos projetos geometricos, definindo assim
as rotas de navegagao.

Foram também estudadas as transposigoes de niveis (Eclusas) nos eixos Sao Pedro, Pedra
Azul, Cabretiva, Guaxatuba, Laranjal, Tieté, Porto Feliz e Pirai, sendo que o ultimo contempla
a execugdo de um trecho com tanel e canal de navegagao, aproveitando-se de uma alga do

Rio Tieté.

No projeto geomeétrico foram ainda estudadas as possiveis interferéncias, como pontes,
corredeiras etc.

Outorgas concedidas

Foi feita uma andlise das outorgas concedidas pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo - DAEE. Para tanto, utilizaram-se ferramentas de SIG

(Sistemas de Informagoes Georreferenciadas).
Sistema Hidraulico (Tieté-Billings)

Foram analisadas as regras operativas € restritivas do sistema devido aos seus UuSOS e
fungoes, tais como abastecimento, controle de cheias, geragao de energia com bombeamento

para a vertente oceanica etc.
Vill - COMPARACAO E SELEGAO DE ALTERNATIVAS

As avaliages seguiram as orientacdes do MIBH de efetuar o calculo do ICB para cada
aproveitamento e uma avaliagéo preliminar do ICB de cada Alternativa, considerada
isoladamente. Foi também calculada a complementagao necessaria para equalizagao das
energias geradas em cada alternativa, possibilitando a efetiva comparagao entre estas.

Finalizando o célculo, em cada alternativa de divisdo de quedas, foi feita a eliminagao dos
aproveitamentos que resultaram em custos superiores ao valor de referéncia, efetuando-se
novamente o célculo do ICB da Alternativa, com equalizagao das energias geradas.

Os estudos foram realizados para dois subtrechos distintos: o de montante, definido entre a
UHE Rasgéo e a UHE Sao Pedro, e o de jusante, definido entre a UHE Porto Goes € 0

remanso do reservatorio de Barra Bonita.

Foram também utilizados 0s indices de Impacto Ambiental da cada alternativa, obtidos nos
estudos de impacto ambiental.

Com os bindmios Indices Custo-Beneficio e indices de Impacto Ambiental de capa-mtemtha,
foi realizada uma analise multiobjetivo para selegéo da melhor alternativa” de divisao ‘de

quedas (para cada uma das quatro analises consideradas). / \r\s\o
B ——— . o
‘7/ il ) /\\ { - segue
Av. Nossa Senhora do Sabard, 5312 Vila Emir S&o Paulo - SP. k cep, @M47-011 é-:’
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IX - CARACTERIZAGAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Os estudos de inventario hidrelétrico do médio Rio Tieté resultaram na selecao da alternativa
2 para os subtrechos a montante e jusante do tramo UHE S#o Pedro — UHE Porto Goes. Tal
alternativa & composta pelos barramentos Pirai |, Guaxatuba, Pedra Azul e S&ao Pedro
(subtrecho de montante) e Porto Feliz, Tieté e Laranjal (subtrecho de jusante). Ressalte-se
que o aproveitamento Cabreiva, constante da alternativa 2 do subtrecho de montante, foi
eliminado, tendo por base os elevados custos de geragao a ele associados.

O Quadro 1X.1, apresenta, de forma resumida, o Orcamento Padrao ELETROBRAS (OPE)
para os eixos selecionados.

Quadro IX.1
OPE Resumido dos Aproveitamentos (US$ x 10%)

ALTERNATIVA SEM BOMBEAMENTO PARA A VERTENTE OCEANICA

Arrﬁia_ﬁvTconmﬂmmnssouwsmmam NICA
r ‘ Pirai T ]Gnmh lhdru:ui lgoneu.ro IanFd!z;lﬁ:té

ALTERNATIVA SEM BOMBEAMENTO PARA A VERTENTE OCEANICA

'—‘ Pirai 1 Guaxatuba| Pedra Azul | S30 Pedro | Porto Feliz Tieté
CONTA _ ITEM | custo | custo | custo | CUSTO CusTO | CusTO
. . Uss 10° | US$10° | US$ 107 | US$ 100 us$ 10° | US$10°
10. RELOCAGDES £ OUTRAS AQDES SOCIO-AMBIENTALS 3.307 1.769 3.138 1.344 4.700 3.780
11 |ESTRUTURAS £ OUTRAS BENFEITORIAS — 3.051 3.084 3141 | 3.007) 3465 3.137
12 BARRAGENS E ADUTORAS 23.697 13.687 22.473 14.058 17.073 11.434
13, EGERADORES ) 9| 5.342 11.076 5.719 6.081 | 5.485
4. |EQUIPAMENTO ELETRICO ACESSORIO | o]  1a06] 2293 1164 1.259 1135
15 |DIVERSOS EQUIPAMENTOS DA LISINA 2302] 1303 2.84 1.4% 158 1278
.16, ESTRADAS DE RODAGEM, DE FERRO E PONTES 15 0} 0 0 0] 0 0
e CUSTO DIRETO e . 43.783 26.292 44,966 26.849 34.112 26.248
.17. __|QUSTOS INDIRETOS e 19.458 11.817 18.919 12.582 | 14.895 12.756 |
18, |DUROS DURANTE A CONSTRUCAD 13.913 8.384 14.055 8.675 10.781 8.581

roTA. 77.154 45.493 77.941 38.106 59.788 47.586

Custo em US$HRW e REkW 3.354,53 3.810,89 2.598,01 3292 3.601,69 3.717,62

i instatada (W) 23.000 12200 30,000 14.600 16.600 12.800
= EA—

1= = pirai 1| Guaxatuba| Pedra Azl | SsoPedro | PortoFeliz Tiete
CONTA| ITEM Custo | custo | CUSTO | custo | CUSTO CusTO
105 T US$ 10° | US$107 | US$10% | USS10° | USS 108
.10, RELOCAGOES E OUTRAS ACOES SOCIO-AMBIENTAIS 33.547 20.137 35828| 21382 25.564 | 20.577
AL £ OUTRAS BENFEITORIAS - 35.873 21527 38.381 22.888 | 27.306 22.001
(12 [BARRAGENS E ADUTORAS ) [ sea99| 2297 a0.o34|  2a393] 29047 23.425
(13, _|TURBINAS E GERADORES ___ | 40525 24.307 43487| 25899 30.788 24.848
L3 : T aass] 35697 46.040 27 404 32.529 26.272
s RS DA USINA 45.176 27.087 49593| 28910 34.270 27.696
.16 ESTRADAS DE RODAGEM, OF FERRO E PONTES 47.502 28.477 | 51.146 30.416 3e0i2] 29120
" |cusTo DIRETO 49.828| _ 29.867 53.699 31.921 37.753 30.544
A7, 52.154 31.257 | 56.252 33.427 39,494 31.967
18. JUROS DURANTE ACONSTRUCAD ) s4480|  32.647] 58.805 34.933 41.235 33.391 |
il - 56,806 34.037] 51358 | pa38| 42976 34.815
O Quadro IX.2, apresenta as caracteristicas gerais dos aproveulamento;ﬁsulta dos
Estudos de inventario. S 5’(_0
oL / N\
7/— = ﬂ 9%
Av. Nossa Senhora do Sabaré, 5312 Vila Emir Sdo Paulo— SP. \ Jqy04447-011 ‘@‘,"
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Quadro 1X.2
Caracteristicas Gerais dos Aproveitamentos
Resultantes dos Estudos de Inventario
prewTE——— R LT T TomdsOrndhga BoTel = TR 5 : T
Aproveitarenis | : Dk i : Teaom Monare | Tedodelawle
et Goopilicss 5 Ert] 27 216 z=0 2308 2549
AR W 5306 5310 5513 57148 5330 530 537
. , N |7a1227 21| 7.a17.a15.55] 7423001, 35| 7.823 625,04 7434 940,04 7 444 73100} 7.472.821.00
ikibingla o HIE. s VT s T AT | 2720V | 200 | 26255 | 22567500 [ Z1317700 |
IDistinca aproximeda ca Foz km
Distancado km 0,00 do Trecho Eshudacio m 27706 2006 | 2B/B 2% 17893 13024 71,20
MBGTD MO r 8 1) m 534,00 611,00 537,00 %000 | @60 | a2 | 4000
P m 5400 | 61,00 587,00 560,00 0500 | 48200 | 470,00
B N;w:,o-mm';ﬂh;ﬂnmm_ EL_EL_M___&?&_&&_&__&E&L
F —— m 634,00 611,00 87,00 | 500 495,00 @200 | 47000
818 2 e o sy m s100 | 520 | 000 | 54550 | 8% | 4201 | 35746
% g m | an 900 0% 000 900 000 a0
S1E] e [T smin ey ] il 711 848 303 184 % 8% 93,91
H L [ mad | 000 000 000 000 0w 000 0,00
§ MO g e ot 081 062 Q%8 018 a2 1011 17,18
& o [Miormo Nomal ar? a8l 82 058 018 492 1011 17,18
8 [irrD NOM 1, et bt 08l a2 058 018 4% 10,11 1718
a saea(TR= 100 009) wt 074 401 005 0,04 1060 138
f Mixime (Hb1) m ziax 11,50 3046 1450 13,10 3% 12,54
g 12 Wedia (HE2) m AE! 1.5 246 14,50 1310 9% 1254
s Quedss & Mirerra (H3) m 24,61 11,50 A3 1450 1310 999 12.54
|Uiguica Maama (H1) m L 11,16 2955 14,07 1271 FE) 1216
MibGa H2) m BE7 e | 25 12,07 1271 5 1216
icla Minira (H3) m 2387 11,16 25 1407 1271 2 12,16
a de Drenagem - AD Wt 601900 641900 651100 & 358700 913300 mggoo
M o Penodo Cribo mA 0,20 64,10 €5,10 &% N ) 83,00 104.00
Mexia de Longd Tenmo - Quas mA 71 5 7% 76 ) 104 123
% [Pora = Obras e Daso, T B s A 557 a2 90 &1 112 1168 1.327
gl = Pra cimedonamento do Vertedouro, TR= | 7y 1868 Loa! 1957 1.960 233 24 2784
* 10.000 anos i
Q... Turbinacn mA 104 119 128 i16 142 144 166
B mA 3 EX] #A » %) 4 )
A 1 : - : . : -
g3 Fare - EF (VW h Midiog MWh 1285 671 1650 803 913 | 7os | 1023
Caracten dicas a Média Gerada (MW Médiog) MWn
Energéticas Wnca oe Rweringa - MW 2311 | 1211 EF) 1459 68 12,8 1888
A o 2300 20 000 1460 &0 1280 1860
anticiace un 2 2 H 2 2 2 2
Turbinas o _ : Haplan Kaplan : Kaplan Rglan | Faplan | Kaplan
By _ - Vertica Vartizal Vedicd Vertica vedicd | Verticd | Verticd
Totd - G - 10%aa % 77,15 BE0 7794 4811 79 2 5823
g Ge Reerinaa [P RERENSACY 10%aa — 3 3G 25 | 3xs 3602 2051 313!
Darooy | disago CAY -10%aa US4 | 335 3583 250 | 325 3602 2.061 EYEN
[Custo.Benefico - 10022 EL EEE 8|71 5747 7374 xa | =R ES
Lot intert] LISEAmM
Valor Contratual:

-R$ 667.742,19 (seiscentos e sessenta e sete mil, setecentos e quarenta e dois reais e
dezenove centavos) — base margo/2002.

Local de Execugao:

- Bacia do Rio Tieté, entre a Confluéncia dos Rios Tieté e Pinheiros e 0 Reservat}'xﬁc.ie Bar
Bonita. \' \ 5‘-0

C:-*—-"""ﬂl-;_ . / /\ ! - seque -
/4_/ o /\ ' i eg ! /
/" "Av. Nossa Senhora do Sabaré, 5312 Vil Emir Séo Paulo —sP. _ Cep: 044€R011 e



' TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP

<. JkzGKGIxygx0lzJTTynJlyTkF

g

JOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE AC

A

CAT No: 2620180006889 - 24/09/2018 09:50:26 - Autenticagido Digital: KTUK

O PRESE

sirspalians

Desempenho do Contrato:
- Satisfatério
Responsaveis Tecnicos:

. Eng. Murillo Dondici Ruiz

. Eng. Mauro Gomes dos Santos Filho
. Eng. Afonso Celso Moruzzi Marques
. Eng. Alberto Lang Filho

. Geol. Fernao Paes de Barros

Eng. Danny Dalberson de Oliveira
Eng. Eduardo Kohn

Eng. Ricardo Hernandes

Eng. Carolina Junqueira do Val
Geol. Tays Ribeiro

Eng. Claudio Michel Nahas

Eng. Ary Paulo Rodrigues

Eng. Bernd Dieter Lukas

Eng. Luis Antonio Villaga de Garcia
Eng. Antonio Carlos Loureiro
Gedgrafa Christiane Spor

Prazo Contratual:

- Inicio: 22.10.2002
- Término: 20.04.2003

Observagoes:

CT/ASM/116/2005
-16 -

CREA 13.902/D

CREA 0.600.463.085/D
CREA 153.107/D
CREA 31.857/D

CREA 17.044/D

CREA 49.562/D

CREA 5.061.074.792/D
CREA 5.061.741.457/D
CREA 5.062.014.849/D
CREA 5.061.214.542/D
CREA 44 .475/D

CREA 5.060.495.305/D
CREA 30474-6

CREA 120.963/D
CREA 29.601/D-RJ

- Os servigos aqui descritos foram entregues dentro do prazo contratual, com o padrao técnico

estabelecido nas Especificagées Técnicas.

Atenciosamente,

<

Antonio ?/r‘ra{ldo Lepiani Meirelles .,
Gerente da Divisdo de Gestao-de Materiais

@-:u\,f. /';\0’('-1} (b(’

auhlfPala Neto
Gerente do Departamento de Suprimentos

Av. Nossa Senhora do Sabara, 5.312 Vilta Emir

S&o Paulo — SP @gp' 04447-011 ¢

N

S0\



Pégma 1!2}3 77 Cd_']f

Certidao de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTAD
Resolugdo No. 1.137, de 31 de margo de 2023 262 02400 @YO
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Kiividade concluibla %

]
CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.137, de 31 de margo de 2023, do EE a, que consta do{a
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, cervo Técnico, (8\
profissional EDUARDO KOHN referente a(s) Anotagao(tes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discrimin @ = \'\
sao
Profissional: EDUARDQ KOHN . .. .. ... ST Sra AT e T e T

Registro: 5061074792-SP . . .. ... .. . RNP2602945358 ............
Titulo Profissional: Engenheiro Civil .. .. . T B e e B e

| Numero ART: 28027230180874527 . Tipo de ART: OBRA OU SEHVICO .. .Registrada em: 23/07/2018Baixada em: 11/07/2024
Forma de Registro: INICIAL . .. ... . ... ... .. .. .. ... .. R T e
Pamc-paqasTecmcaEOUiPE ;

Empresa Contratada: ENGECORPS ENGENHARIA S A ............................. e
Contratante: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF ... ... ..
CNPJ: 00.399.857/0001-26 . . . . .. s A

GALERIADOSESTADOS . .......... b k. ol e s g . e S ol pprmm e s i —— .No: 601 . . |
Complemento: QUADRA 601, CONJUNTO | s . Bairro: ASA SUL e P L e S e e S
Cidade: Brasilia ... ............ PE—— . UF: DF CEP 70310500 . PAIS: BRAS!L ............................ |
Contrato: CT 0.074.00/2017 . i ..... Celebrado em : 16/04/2018 . |

Vinculado & ART: 2802?230190934003 28027230201155287 28027230201165337, 280272302103316?1 2802?230210569585:
28027230211377236, 28027230220808537, 28027230220838255, 28027230221648471 . N 4 T -

Valor do Contrato: R$ 10.184.25318. . ... ........... .. Tipo de contratante: PESSOA .JUHFDICA DE DIREITO PUBLICO : 1
Endereco da Obralservico ALAMEDA TOCANTINS ... . e T e e e e e o No:125 .. . |
Complemento: 122 ANDAR CONJUNTO 1202 . .............. Bairro: ALPHAVILLE CENTRO INDUSTRIAL E |
Cidade: Barueri . . . .. ~......UF: SP CEP: 06455020 . PAIS: BRASIL ... ... R —— [
Data de inicio: 30:’05{2{]18 Ccmciusao Efetlva 29/12/2022 . . . . .. .. Coordenadas Geograficas: .............. . .. [
L [ |

Proprietério: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO CNPJ: 00.399 857/0001-26 . . .. .. . .

Atividade Técnica® 1) Elaboragao, Projeto basico, Canal. 115,00000 quildmetro. .. .. ... ... ... ... ......

1

Observagoes
1377-Elaboragéo do projeto basico do Canal Xingo - Fase |, compreendendo o trecho entre a captagdo no reservatorio de Paulo
| Afonso IV até o km 114 550 do seu tragado, visando o aproveitamento multiplo dos recurses naturais em terras localizadas nos
| municipios de Paulo Afonso e Santa Brigida, no Estado da Bahig, e Canindé do Sao Francisco e Pogo Redondo, no Estado de
SEIIEIO v e ssis o 0 e o o oo B B G wm  0h en oamd 9 51  BmT  e  ma a

Informagdes Complementares

O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
| -profissional na drea-da Engentiana Civll wimmmw v sra s mats ids s i S s s S0 e e e e s
Houyve ativos BaDrRRO B VBIOR . ur v o i s v e s e B s B b M8 5 T8 00 0 0 9T o G A s

A obra/servigo objeto da presente certiddo foi realizada pelo Consorcio ENGECORPS TPF!XINGCI

O consorcio nao estava cadastrado no Crea-SP na época da realizagao da obra ou servigo. . e ‘
A empresa Engecorps Engenharia SA, responde por 50,0% do referido Consorcio . . ........... ... ... fan S
Periodo da obra/servigo - 30/05/2018 @ 29/12/2022 . . . .. .. ... ... i R B . s
Valor final do contrato - RS 10.184.253,18 AP > i

— —p
CERTIFICAMOS, finaimente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Tecnh est
pelo profissional acima,contendo 27 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracuda&!‘% .gxamﬁo tlasv

oyt

constantes. }',,.‘. y SO

]

-Ji‘ il ._‘f-

Certiddo de Acervo Técnico No.2620240014657
06/08/2024 15:30:15
Autenticagao Digital: affOyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf

A CAT a gual o atestado esta vinculado @ o documento gue COMpProva o regisiro do A CAT perdera & validade no caso de modificacdo dos dados técnicos gualitativos e

stestado no CREA guantitativos nela contidos, bem como de alteragio da situaglo do registro da ART
A CAT a gqual o atestado estd vinculadc constituira prova da capacidade A sutenticidade e a validade desta certddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
tecnico-profissional da pessoa |uridica somente se o responsavel técnico indicado [www creasp.org br)
estiver ou venha a ser integrado a0 seu quadro técnico por meio de declaragdo
entregue no momento da habilitagio ou da entrega das propostas A falsificag@o deste documento constitui crime previsto nc Codigo Penal Brasileiro,

syjeitando o autor a respectiva acio penal
A CAT e valida em todo termtono nacienal

Ci Regional de Eng ia e Ag ia do Estado de Sdo Paulo CREA sp
-
Avenida Brigadeiro Fana Lima, 1058 Pinneiros Sac Paulo-SP, CEP 01452-820

Telefone 0B00 171811 - www creasp org br oogdo ‘Alendimenio’ link 'Fale Conosco’
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ATESTADO TECNICO Q \‘3‘
Missao™

Atestamos que o Consorcio ENGECORPS-TPF/XINGO executou 0s servigos abaixo discriminados com de§¢.§r%gnho

CODEVASFE

plenamente satisfatono, em conformidade com os padrées e normas técnicas exigidos no instrumento contratual

Elaboragao do projeto basico do Canal Xing6 - Fase 1,
compreendendo o trecho entre a captagao no reservatorio de Paulo
Afonso IV até o km 114,550 do seu tragado, visando o aproveitamento
maltiplo 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.

Objeto:

Modalidade da realizagao da
licitagao

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

Data da realizacao da licitagao 29/06/2017
Identificagao do contrato: 0074 00/2017
Data da assinatura do 16/04/2018
contrato:

Ordem de servigo 01/2018

Data da emissdo da ordem de 30/05/2018
servigo:

Término do contrato 29/12/2022.

Prazo criginal: 450 (quatrocentos e cinquenta) dias; Prazo com a soma dos

Prazo de vigéncia:
aditivos: 1674 (mil, seiscentos e setenta e quatro) dias.

Contratante: Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
- CODEVASF

CNPJ do Contratante: 00.399.857/0001-26.

Contratada: 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).

CNPJ da Contratada
(Consércio ENGECORPS-TPF |

XINGO)

Porcentagem de Participagdo e

Lideranga: : _

Valor de contratagdo:~’ y e l\ﬁiﬁ 938078 74, (dez milhdes, novecentos e trinta e oito mil, setenta e
L 1 4l | .one'jRals e setenta e quatro centavos)

15

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

Termos aditivos ao contrato:
. o
' | - Readequar a planiiha orgamentaria de servigos geotécnicos, com
altecag8q.do valor contratual de R$ 10.938.078,74, (dez milhdes,
{ *\* novggentes e trinta e oito mil, setenta & oito reais e setenta e quatro
.0\ ‘Ceptavos), para RS 10.937 469,05, (dez milhdes, novecentos e trinta e sete

3 .wﬂ quatrocentos e sessenta e nove reais e cinco centavos),

CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
SGAN - QUADRA 601,CGonjunto | - Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF
CEP: 70.830.019

0641

Documento assinado digitalmente Para verificar as assinaturas, acesse https.h‘ecodevasf.codevasf gov br?a=autenticidade e informe o e-DOC

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affoyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.
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1 - Prorrogar o prazo contratual em 335 (trezentos e trinta e cinco) dias
corridos e aprovagdo de nove Cronograma Fisico-Financeiro |

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

I1l - Incluir recursos nos seguintes Programas de Trabaiho

18 544 2084 7X91 0020 - Construgao da 1? Etapa (Fase I) do Canal do
Xingo, na Regido Nordeste, - 18.544.2221.14V1 0001 - Implantagao de
Infraestruturas para Seguranga Hidrica — Nacional

3° Termo aditivo visando

| . Acrescer servigos objetivando elaboragdo de Analise de Risco em
observancia a Lei 13.303/16, no valor de RS 118 424 60 (cento e dezenove
mil, quatrocentos e vinte e quatro reais e sessenta centavos), com a
inclusao do programa de trabalho n® 18 5442221 14V1.0001 - Implantagao
de Infraestruturas para Seguranga Hidrica — Nacional, passando o valor
total do contrato de R$ 10 937 469,05 (dez milndes, 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 & noventa e
trés reais e sessenta e cinco centavos)

It - Aprovar o novo cronograma-financeiro

4° Termo aditivo visando:

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

5° Termo aditivo visando:

Readequar a planilha orgamentaria de servigos geotécnicos, alterando o
valor contratual de R$ 11.056.893,65 (onze milhdes, cinquenta e seis mil,
itocentos e noventa e trés reais e sessenta e cinco centavos) para RS

Y 056.863.20 (onze milhdes, cinquenta e seis mil, oitocentos e sessenta e
trés reais e vinte centavos),

06/08/2024 15:30:15 - Autenticagio Digital: affoyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

6° Tetmo aditivo visando.

- "_"-._1'%&‘- ogar a vigéncia do contrato por 177 (cento e setenta e sete) dias
ios:

provar os novos cronogramas fisico-financerro.

o

ermo aditivo visando

CAT No: 2620240014657 -

P2 éﬁ?ﬁﬁquar a planilha contratual, com supress3o de quantitativos de
2 4o doseny 0s pagos a pregos unitanos, com decréscimo no valor de R$

3{0 p o8 gﬁ.ﬁn 95 (oitocentos e setenta e dois mil, quatrocentos e quarenta e um
"V feais e noventa e cinco centavos, passando o valor do contrato de RS
\ 11 056.863,20 (onze milhdes, cinquenta e seis mil e oitocentos e sessenta e \/_
\ trés reais e vinte centavos) para RS 10.184 42125 (dez milhdes, cento e

oitenta e quatro mil, quatrocentos e vinte & um reais e vinte e cinco

centavos)

Il - Prorrogar a vigéncia do contrato por 110 (cento e dez) dias corridos;

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

CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
SGAN - QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF O 6 4 .
CEP: 70.830.019 %

Documento assinado digitalmente. Para venficar as assinaturas, acesse https //ecodevasf.codevasf .gov.br?a=autentcidade e informe o e-DOC
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Recursos orgamentarios:

Local de Realizagao:

Escopo:

11l - Aprovar o novo cronograma fisico-financeiro
8° Termo aditivo visando

| - Readequar a planilha de servigos geotécnicos para inclusao de servigos
novos. alterando o valor atuai do contrato de R$ 10 184.421 .25 (dez
milhdes. cento e oitenta e quatro mil, quatrocentos e vinte e um reais e vi nte
e cinco centavos para R$ 10 184 253,18 (dez milhdes, cento e oitenta €
quatro mil e duzentos e cinguenta e trés reais e dezoito centavos),

Il - Prorrogar a vigéncia do contrato por 92 (noventa e dois) dias corridos,;
9° Termo aditivo visando’

| - Prorrogar a vigéncia do contrato por 90 (noventa) dias corridos,

Il - Aprovar o novo cronograma fisico-financeiro.

Os recursos correram a conta dos seguintes Programas de Trabalho.

. 18 544 2084 10GM 0001 - Estudos e Projetos de Infraestrutura Hidrica
Nacional, categoria econdmica 4, Despesas de Capital,

- 18.544 2084 7X91.0020 - Construcdo da 1° Etapa (Fase |) do Canal Xingo,
na Regido Nordeste.

. 18.544 2221 7X91 0020 - Construgéo da primeira Etapa (Fase 1) do Canal
Xingo;

- 18.544 2221 14V1 0001 - Implantagdo de Infraestruturas para Seguranca
Hidrica — Nacional.

Al Tocantins n® 125, 12° Andar — ¢j 1202 - Alphaville - 06455-020-
Barueri/SP.

Elaboragao do Projeto Basico do canal Xingé - Fase |, compreendendo o
trecho entre a captagdo no reservatorio de Paulo Afonso IV até o quildmetro
114,550 do seu tragado, visando 0 aproveitamento 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. |

ERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.

Autenticagao Digital: affOyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE AC

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 -

CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba

SGAN - QUADRA 601,Conjunto | — Edificio
CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente Para venficar a

Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF - 0 6 4 3

s assinaturas, acesse https:/fecodevasf.codevasf.gov br?a=autenticidade e informe o e-DOC



Pagina 5/28
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=] Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional - MID.. M MRHRGH e
W CODEVASF B ., ; i Bt WL 05"
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parmiatba O
i ‘g
O
G oY
Ornissa®
A) EQUIPE TECNICA
Registro Registro na -
Nome Completo | Formagdo | Nacional | Entidade :‘Lfgﬁ‘;’ 1‘;":?:3% . ART
Profissional | de Classe " .
Adriana CREA SP | Membro da Equipe de -
Gongalves Costa Eng- G 2614228513 5069524316 | Planejamento e Orgamento 28027230210150929 g
: Membro da Equipe de &%
Adriano Matheus |Eng CREA SP S 2
Collange Eletricista 2610844484 5063855031 Eletromecanica / Elétrica e 28027230180828177 gé
Automagao e
Afonso Celso » CREA SP | Coordenagao Técnica e -84
Moruzzi Marques Eng. Civil 2603460650 0601531070 | Operacional 28027230180990640 Eg
Membro da Equipe de E‘i
Aida Maria Agroeconomia e Insergdo o8
=3 CREA SP | Regional / Insergao Regional 2%
iereira Eng. Civil 2201299234 5081339738 | e Meio Ambiente / Cadastros 28027230210151084 5§
ndreazza pgd o, ) W
Fisico, Juridico e Agricola -2
das propriedades / Pedologia 43
[+ 4
Membro Equipe de g:
cartografia, :%
Alerson Falieri , CREA PE | Geoprocessamento, ad
Suarez Caopran 0507530381 07530381 | Ciéncias Geodésticas e PE20190415051 ,2-?-
Tecnologia da o
Geoinformagao E Z
-]
: Membro da Equipe de 0%
Antonio Carlos g0 civil | 2604829681 | oo =a > | Planejamento e Orgamento / | 28027230180899950 8¢
Antonialli 0601918522 : s wo
Sistema Viario ES
: Membro da Equipe de 3
LI v Eng o | 2606258550 CREASP | Eletromecanica / Mecanica / | 28027230180896820 | S
Hidromecanica 28
: wa
ol Membro equipe de R
Bruno Marcionifo g e | 1804131970 | ,CREA PE | agronomia e insercao PE20180318584 €3
Siva 1804131970 . <%
Bruno Moreira de . CREA PE . oz
Albuquerque Eng. Civil 1820312950 1820312950 Membro Equipe PE202107EJ 830 5§
; | =2
Carlos Alberto Eng. CREA SP | Membro da Equipe de ' =11
Stagi Espinosa Mecanico 2607090377 5062934182 | Eletromecanica / Mecanica 26027230£10150762 §§
Membro da Equipe de w3
: CREA SP | Agroeconomia e Insercao i
Chnstiane Sporl  |Geografa | 2603412469 | 5065061537 | Regional / Insergéo Regional,, @3
e Meio Ambiente "N K
Membro da Equipe de* %" °
Projeto dos Sistemas de . -
Crnistiano Luchesi W CREA SP | captagao e adugéo de agua
Niciura Eng Civil | 2603131290 | 5061291362 | bruta / Transientes
hidraulicos. Coordenacao _
Teécnica I T o
o n QoW
Daniel Quadros ; CREA PE | Membro Equipe de RS OF ) g -
do Couto Eng. G 2201301190 | 44391190 | Hidraulica e Drenagem ! F’Elﬁi%v 1\5’5%
v \
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06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

CAT No: 2620240014657 -

| Q
1 Jg
Q ,“@
. : oas
Registro | Registro na - . Ssao
Nome Completo | Formacao Nacional Entidade re?:irz’ggg/ ":‘?;f:g':,: ART
Profissional | de Classe o »
Membro da Equipe de
Danny Dalberson . CREA SP .
de Ofiveira Eng. Civil 2608802621 5063367953 D_rer'l_ag_em, Hidrologia e 28027230180896751
Hidraulica
Cocrdenagao Técnica e e
Operacional /Membro da 5'
Equipe de Drenagem, x
CREA SP | Hidrologia e Hidraulica / P
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 | coc1n74792 | Modelo de Gestdo / Estudos 28027230180874527 2
de Tragado / Transientes :
Hidraulicos / Analise de a
riscos do empreendimento E
Edwardo Antonio ¥
Eng. CREA PE : I
:‘os Santos Agricola 1820208010 1820208010 Membro Equipe PE20210722030 8
endonga =
3]
Fabio Chaffin Eng. CREA PE | Responsavel de Agronomia, w
Barbosa Agronomo | 2003961070 | 3061070 | Imigagao e Insergo Regional PE20180318575 o
Fernandes Alves " CREA PE | Membro de equipe de &
de Oliveira Eng. Gl T1ERIZe 047764 planejamento e orgamento PE20100325248 -
Gadadhara de 5o CREA PE | Membro Equipe de a
Figueiredo Ferraz Eng. Civil 1814651004 058990 Hidrologia PE20180319784 °
a
Ibere Martins da . CREA SP | Membro da Equipe de =
Silva Eng. Civil 2603338153 | 5150303616 | Estruturas 28027230180899832 @
José Ricardo ; CREA SP | Membro da Equipe de <
Jungueira do Val Eng. Chvil 1011104164 5060624095 | Planejamento e Orgamento 28027230200321329 ;
i Engenharia Elétrica/Protegdo z
Julio Hiroshi Eng CREA SP : .
: : 2608142842 Catédica / Eletromecanica / 28027230210151151 %
Misawa Eletricista 5083197015 | A 4tom acso @
z
Leticia Pessba de o CREA PE | Membro de equipe de 0
Souza Barros Eng. Civil 1813884310 057392 Geologia e Geotecnia PE20YS0R20190 =
<
. Membro de Equipe para o
Lorena Silveira s CREA PE w
lakons Eng Civil 0720246202 20246202 Elaboragéoc do Projeto PE20220799575 o
Basico z
w
Membro da Equipe de g
Marcelo Haruo . CAU Modelagem-Maquete 3D/BIM o
Fugimoto e baasa apach A106327-8 | / Arquitetura do Centro de et G 8
Controle Operacional )
=
Membro da Equipe de w
Geotecnia e Tuneis, &
Geologia Estrutural, r < erRORATO o
Marcelo Saad CREA SP | Geotecnia, Geofisical |« 72} o0
Taulois da Costa Eng. Civi 2005760600 5062475331 | Petrologia, Petrografig.eiaoy i
Mineralogia, Pedologia/ ' .
Investigagdes Geologicds-
Geotécnicas )
Marcos Oliveira . CREA SP | Coordenagao Técnica e
Godoi Eng. Cil 2604020211 0605018477 | Operacional ! \

CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA — DF

CEP: 70.830.019

Documento assinado digitalmente. Para venficar as assinaturas, acesse https://ecodevasi .codevasf.gov br?a=

-/ AUD105AB0401000

autenticidade e informe o e-DOC
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"SSao \/
Registro | Registio na Funcao/ Atividades
Nome Completo | Formacgao Nacional Entidade realizadas no trabatho ART
Profissional | de Classe an
Agroeconomia & Insergao
Maria Bernardete ; CREA SP ;
Sousa Sender Eng Civil 2609702450 0601694180 Regional / Insergdo Regional 28027230180896971
e Meio Ambiente
Marieli Donina %
Martins Eng Ciil | 1813159971 cggﬁ?%rz ﬂ.ﬁf‘abiﬁii‘i‘é'ﬁ: = PE20190417301 <
Cavalcante Costa i ge €3
=
Membro da Equipe de s
Projeto dos Sistemas de o'
Nayara Batista Eng CREA SP | captacao e adugao de agua <2
Borges Ambiental 1407757689 | 5069509994 | bruta / Transientes SODETERET A, gg
Hidraulicos / Insergéo W
Regional /Meio Ambiente ﬁ%
Membro da Equipe de 3%
Geologia Estrutural Zo
Renata Augusta - ; o<
CREA SP | Geotecnia, Geofisica, wN
CR)?CM Naves de |Gedloga 2603657330 5061665304 | Petrologia, Petrografia e 28027230180990025 E;
iveira : = >e
Mineralogia, Investigagdes x%s
Geologicas-Geotécnicas Q-é
Membro de equipe de w
- Feraz  eng Ciil | 1815803762 151"‘;%’33‘;';2 hidrologia para elaboragao PE20180325308 o0
do projeto basico g
Eng. Civil, E%
Sadraque Luiz Tec. de CREA PE | Membro de Equipe de oL
Pereira Seguranca | 1819265854 | 4419765854 | Hidraulica PE20210650847 <2
do Trabalho ,"55
Zo
iy . CREA SP | Membrao da Equipe de 4]
Sergio Cifu Eng Civil 2602609447 0600183632 | Estruturas 28027230200260893 §E
Sergio Luis . CREA PE | Membro de Equipe de 23
Pontes Eng. G 1901070478 01070476 | Hidraulica e Drenagem PE201M15500 gg
xs
Membro de Equipe para g°
Sun Velloso da CREA PE . o
Cnuz de Melo Eng Cuwil 1820726428 1820726428 El_aborac;ao do Projeto PE20220799632 .NE
Basico O=
Zo
Sydney Alves do  |Eng CREA PE | Membro da equipe de we
Nascimento Florestal 1004333098 025493 levantamento pedologico PE78 3| e §§
o
Tarek Tarcisio g«
. CREA PE | Coordenagéo [}
Ferreira Quintella |Eng Civil 1810017890 | 147437 | Técnica/Operacional PEZ_ .:_§9_304540 EE
Farah e N, wa
r wno
Thiago Franklin o LA |- OgA20-2 13 &
: CREA PE | Membro de Equipe de TanEiE -
Santos de Eng. Civil 1813900248 057200 Hidrologia PE 0;1_3033?9802 >
Almeida
Tulio Pessba ;
CREA PE | Membro de Equipe de
SoutoMaior de  |Eng Cwil | 811166555 | “Gepins | Estruturas Q/
Oliveira \
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B) CARACTERIZAGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO /SSA0

O Canal Xingd é um empreendimento de infraestrutura hidrica do Governo Federal, a cargo do Ministéno do
Desenvolvimento Regional através da CODEVASF, cujo objetivo € de proporcionar seguranca hidrica para abastecimento
humano e desenvolvimento de atividades produtivas na regido Norte da Bahia e para todo estado de Sergipe. O valor
orgado para implantagao do empreendimento € de RS 610 633 968,27 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 sdo concentradas em um curto espaco de tempo. Seu escoamento se da num solo de baixa infiltragdo
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 extensdo de 290 km, o Canal atravessa terras dos municipios de
Paulo Afonso e Santa Brigida, no estado da Bahia, e de Canindé de S&o Francisco, Pogo Redondo, Porto da Folha, Monte
Alegre de Sergipe e Nossa Senhora da Gloria, em Sergipe Em razdo da grande extensao do Canal Xingé a CODEVASF
subdividiu a obra em quatro fases
Abrangendo os municipios de Paulo Afonso e Santa Brigida, na Bahia, e Canindé de S3o Francisco e 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 quildmetro 113+370. A Fase | é ainda dividida em dois Lotes. estando o Lote 1 compreendido entre a captag&o e o km
50+620 e o Lote 2 entre o km 50+620 até o 113+370
A captacdo 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 multiplas finalidades, conforme vazbes apresentadas no
quadro a seguir

Vazao do Projeto

DEMANDA Vazao (m’/s)
FASE |
Projeto de Irrigacao de Santa Brigida/ Paulo Afonso 8,50
Projeto de Irrigagdo de Manoel Dionisio 1.69
Projeto de Irrigagdo Califérnia 1,07
Projeto de Irrigagao Jacareé-Curituba o R 1,96
Mancha de Pogo Redondo PPSERTC T -
Projetos de Assentamento NS T IR
Iméveis Agricultura Familiar o e £ I . 105
Abastecimento (sede e rural) g Lo [ < 061
Agroindustrias O 0,01
Diferentes Demandas i -
Povoados e .. \© 0,05
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) S 8,41
FASES Il a IV
Projetos de Assentamento Al 1,06
Imoveis Agricultura Familiar , 2,70
Mancha de Porto da Folha i - -
Mancha N.S. da Gléria Au!r1 I3 1,09
Abastecimento Humano (sedes e rural) -
Agroindustrias ey Al 0,01
| Perdas na Condugéo . ) 1,54
TOTAIS - 320,89
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A primeira etapa do levantamento topografico contemplou 0 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 eixo do projeto, com extens3o 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 melhor precisdo
posicional relacionada com a escala desejada para © produto final

C) ATIVIDADES REALIZADAS

Levantamento Planialtimétrico

Apos os levantamentos com VANT foi realizado o levantamento planialtimétrico dos trechos de interesse Os servicos de
topografia realizados consistiram na mobilizacio das eguipes e materiais a serem alocados analise das bases geodésicas
existentes, abertura de picadas, marcagao de estacas, levantamento de segoes &0 longo do eixo definido para o canal e
nivelamento e contranivelamento geométrico. A precisao do levantamento foi da classe IIN, indicado pela NBR 13 133
para determinagdo de altitudes ou cotas em pontos de seguranga (PS) e vertices de poligonais para levantamentos
topograficos destinados a projetos basicos, executivos, como construido e obras de engenharia.

No quadro a seguir s&o apresentadas as quantidades do levantamento planialtimétrico executado.

Item Unid. Lote!l Lote Il Total

Amarragao Planialtimétrica

Pontos GPS de dupla frequéncia (L1/L2) Um 6,00 - 6,00
Pontos GPS de uma frequéncia (L1) Um B 25,00 25,00
Adutoras, EBs, Jazidas, Canais ... - -
Poligonal eletronica classe |IP Km 19,67 13,76 3343
Nivelamento Geomeétrico classe |IN Km 25,07 24 88 4995
Secbes Transversais (Nivelamento 1IN) Km 4477 54,60 99,37
Monumentagao -
Marco de concreto (12x18x60 cm) Um 6,00 - 8,00
Piquetes de madeira Um 265,00 697,00 962,00
Abertura de picadas - - -
Manual (2 m) km 6,84 23,95 30,79
Recomposigao de cerca de arame km 0,80 0,38 148

Investigagbes Geoldgico Geotécnicas

Os trabalhos de investigagdo geologico geotecnica realizaram

« 233 linhas de sismica de refragdo, totalizando 36,35 km,

« 94 Sondagens Mistas, sendo 222 10 m em solo e 667,99 m em rocha, totalizando 890,09 m.de perfyracao "~

« 170 Sondagens a Percussao com ensaios SPT, totalizando 344 84 m de perfuracéo Destas, 6 sop_aﬁbﬂsﬁoram
realizadas embarcadas, totalizando 28,9 m de perfuracdo embarcada. 3 ' '

« 78 Sondagens a Trado para coleta de amostras. Cada uma das 36 sondagens previstas contemplg
sendo um furo inicial de interesse estratigrafico, visando a caracterizacdo tatil vispal dasica
atravessadas, e um segundo furo proximo ao primeiro visando exclusivamente a coleta dz 3

« 56 Ensaios de umidade natural,

« 50 Ensaios de densidade natural,
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s 50 Ensaios de limite de liquidez \l \5’5_0
« 50 Ensaios de limite de plasticidade; : o)
« 26 Ensaios de andlise granulomeétrica por peneiramento, 1
« 62 Ensaios de analise granulomeétrica por sedimentacao (completa). O é”
« 50 Ensaios de compactagao Proctor normal, g.)) o
+ 36 Ensaios de massa especifica real dos graos; /Ss 510\’\
» 5 Ensaios de adensamento oedometrico o
« 5 Ensaios de expansdo (pressao de expansao), .
s 5 Ensaios de perda d'agua (5 estagios), é.;-
« 12 Ensaios de analise quimica da areia, of
« 12 Andlises da mineralogia da areia, o=
o=
Os trabalhos de investigagdo geologico geotécnica possibilitaram a elaboragdo do mapeamento e do perfil geologico- gg”
geotécnico do tragado consolidado do canal. ES
o
"~ , X2
Levantamento Pedoldgico “o‘ o
93
O estudo teve por objetivo o levantamentc pedologico para fins de aptiddo agricola da area ao longo do canal da Fase | 55
visando subsidiar a elaboragao dos modelos produtivos que, respeitadas as areas de reserva legal e os limites de ocupagdo ¥ _E
das terras propostos pelo empreendimento, contribuam para manter a populagdo rural em niveis compativeis com a gg
capacidade de suporte do ambiente local. A area total prospectada na fase preliminar de reconhecimento foi de 50.974 Ea
hectares, sendo que destes, cerca de 47 595 hectares foram objeto do levantamento a nivel de detalhe. Q=
Para a caracterizagao pedolégica da area de estudo foram realizados: g-,%‘
« Tradagens: 2592 unidades = .5
« Abertura e descrigdo de trincheiras: 655 es
« Analises competas de laboratorio: 260 EKe
« Analises parciais de laboratorio: 260 =3
Q.
Elaboragdo do mapa de classes de solo € de classificagdo com base na aptid&o agricola. weo
Zo
L]
Cadastro Fisico, Juridico e Agricola das propriedades g"uj
we=
Os trabalhos realizados contemplaram os Cadastros Fisico, Juridico e Agricola das propriedades inseridas na faixa do §§
projeto. Os levantamentos cadastrais realizados identificaram a conformagéo das propriedades inseridas no Lote | e no EE
Lote Il. Com essas informagdes e em conjunto com os dados referentes aos assentamentos e projetos de irrigagao da z8
. regido foi possivel elaborar planos produtivos para os trabalhadores da area em estudo :§
O cadastramento executado nos municipios da Bahia, que formam o Lote |, abrangeu 31.623 hectares, dentro dos quais gg
foram identificadas 2 065 propriedades. Ja no cadastramento dos municipios sergipanos, que contemplam o Lote I, foram ‘-2-‘3
levantados 26.807 hectares e identificadas 847 propriedades. BE
w0
Para a realizagéo do cadastro foi utilizado o aerolevantamento com VANT. Com a coleta de dados de campg/ioi realizada 8'.:.
a caracterizagao fisico agricola definindo os limites dos imoveis através de elementos fisicos (cercas, rjuros etc)ou [z
naturais (riachos, lagos, serras etc.), bem como das benfeitorias existentes nas areas de interesse (edificacbes, agudes, ﬁ%
barreiros etc.). Também foram coletadas informagdes referentes as caracteristicas de utilizagao do solo parg finsa ricolas, W
com a indicagao das areas de culturas permanentes, rotativas, matas, vegetacdo nativa, pastos etc: - e AR g
O cadastro juridico foi realizado apos a coleta e pesquisa das informagdes documentals emta}zhpo. oride se buscou a
obtencdo dos dados pessoais para @ pesquisa cartorial. Foram realizadas as pesqulsa&dﬂﬂt’m@s-de da propriedade U
junto aos Cartorios de Registro de Iméveis. A " -
\ AL
Estudos de Insergao Regional
Na fase de estudos de insergdo regional, foram elaborados modelos produtivos de agricultyra irriga gropecuarios
com base no cadastro e levantamento pedolégico realizado Os modelos foram desenvolvidas de es planos
- CODEV ASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba

SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA — DF
CEP: 70.830.019 6 4

\ ~ AU0105AB0401004
Documento assinado digitaimente. Para venificar as assinaturas, acesse https://eccdevasf.codevasf gov bria=ayle tcidade e informe o e-DOC



W CODEVASFEB

Pagina 11/28

e-DOC ED96C2A4

Ministério da Integragao e do Desenvolvimento Regional - MID.. '; Ve
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba to \

7 NS

1

de desenvolvimento regional dos estados de Sergipe e Bahia, visando desenvolvimento econdmico e ar%e,;tal_ melhoraab
da qualidade de vida no meio rural e reducéo das desigualdades ’.8550\’\
No gque diz respeito a agricultura irmgada, foram elaborados quatro modelos de exploragdo de fruticultura irmgada, sendo
os Modelos | e Il de 6 ha para as menores propriedades e os Modelos IIi e IV de 20 ha para propriedades de maior porte

A aplicacao deste modelo foi prevista no perimetro Santa Brigida, area e formada por partes dos municipios de Paulo
Afonso e Santa Brigida

Cultura st Método de Irrigagao
I [} m v

Permanentes AREA (ha) -
Manga 2 - 5 4 Microaspersdo
Uva 1 2 5 - Microaspersao
Banana 2 2 5 6 Microasperséo
Goiaba . - - 6 Microaspersao
Acerola 1 2 5 E Microaspersao

Total 6 6 20 20 -

Temporarias AREA (ha) -
Meldo 1 1 4 Microaspersao
Mamao 2 2 5 < Microaspersao
Maracuja 1 1 5 - Microaspersao
Melancia - - E 5] Microaspersao

Total 4 4 15 14 g

Os modelos apresentados foram distribuidos em uma area bruta irrigavel de 11.271,59 ha, onde se aplicou um coeficiente
de redugéo de 0,9 em fungao das areas destinadas a APP infraestrutura, benfeitorias, dentre outros. Dessa forma, obteve-
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se uma area irrigavel liquida de 10 144,43 ha, que foi distribuida entre os Modelos |, I, lll e IV
k. Modelos Area Liquida (ha) Unidades Parcelares
Modelo | 3550 592
Modelo II 3 550 592 &
Modelo Il 1522 76 £
Modelo IV 1522 7% /
Total 10.144 1336 |
Em comparagao com as exploragbes agricolas, a atividade agropecuana é uma das Qljncipans eszratégxas ara.a gqlrantla
da sequranca alimentar. geragao de emprego e renda de milhdes de familias no semidndo brasilsiro, pof conta de sua
maior resisténcia a seca. Foram consolidados os quatro modelos previstos inicialmente nos Estudos de \fiabilidage sao
eles :
(i) Modelo de Produgao | - Bovinocultura Leiteira (10 ha),
(i) Modelo de Produgdo Il — Bovinocultura Leiteira (30 ha).
(i) Modelo de Produgao Ill — Caprinocultura Leiteira e de Corte (10 ha),
(iv) Modelo de Produgao IV — Ovinocultura de Corte (10 ha)
0650
- CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
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A premissa mais basica para a distribuicdo espacial dos modelos produtivos consiste em manter ao imo o arraanjo_‘éi,H
fundiario existente. Os Modelos Produtivos serdo, a prior, implantados em propriedades que estejam n nhanga dg-}
manchas de solc aptas a plantagaoc de capineiras coletivas. /8850 v

As areas onde seja previsto seu USO coOmo capineiras coletivas deverdo ser desapropriadas e repartidas iguaimente entre
os proprietanos vizinhos que tenham sido selecionados para o usoc dos modelos em guestdo, respeitando-se uma area
minima de 1 ha de capineira por propriedade. Este tipo de arranjo sera aplicado aos imoveis que estejam dentro dos
intervalos de area a seguir:

« 5ha< Area < 25 ha — Aplicar-se-&0 os Modelos |, Il ou IV, previstos para 10 ha

« 25 ha < Area < 280 ha — Aplicar-se-a o Modelo Il, previsto para 30 ha.
Além da implantag&o dos modelos produtives nos imoveis cadastrados dentro da AlD, os mesmos modelos foram aplicados
para os assentamentos do INCRA, também localizados na AID do Canal de Xingé, a fim de estimar a demanda hidrica
tanto para os imoveis rurais quanto para os assentamentos
Na tabela a sequir, estdo descritas a area imgada e a vazao destinada tanto para os imoveis rurais quanto para os
assentamentos

%

2

=

=

=

o

x

N

@

0]

8]

2

3

A g >

w

Irrigagao rea Irrigada | /750 (ms) £

(ha) 2

Projetos de Assentamento - Fase I 1,1400 %

Irrigagao Capineiras 969 1,1100 %

Dessedentagao e outros usos 0,0300 [

Iméveis Rurais Agric. Familiar - Fase | 1,0500 {E,

Irigagao Capineiras 818 0,9300 g

Dessedentacao e outros 0.1200 é

Projetos de Assentamento - Fases Il a IV 1,0600 <
Irrigagdo Capineiras 908 1,0400
Dessedentagao e outros 0,0200
Iméveis Rurais Agric. Familiar Fases Il a IV 2,7000
Irrigagéo Capineiras 2204 2,5200
Dessedentacao e outros 0,1800

Além dos modelos produtivos, sera prevista a disponibilidade de tomadas de agua bruta para uso doméstico e
dessedentagdo animal, para os imoveis rurais isolados com menos de 5 ha Estas propriedades receberdac uma dotagao
de agua para modelo produtivo de sequeiro, que propicia seguranga e qualidade alimentar, geragdo de renda,
sustentabilidade de produgdo e permanéncia da familia na propriedade

0 estudo de insergao regional também incluiu uma analise agroeconomica dos modelos produtivos de agrop uaria. Para
esses modelos. diversas varidveis foram utilizadas com o objetivo de conferir a maior robustez possivel s simulagdes

propostas

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 -
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Para calculo das vazbes do Canal de Xingo foram determinadas as demandas para qebastemmemo das pﬁula«;oes
locais dos modelos produtivos e dos projetos de irrigacdo da regido, assim como hramr_atggqm solicitegdes de orgaos
como a Companhia de Saneamento de Sergipe, detalhados a seguir " nata 5 '

Projetos Publicos de Irrigacao

O Canal Xing6 atendera as demandas para fins de irmgagao conforme descnto A
« Santa Brigida / Paulo Afonso. Superficie Agricola Util de 9 637 hectares e vazao maxlr}qa n
8,50 m/s, L
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« Projeto Manoel Dionisio. vazao de 1,69 m*/, ".S'Séo \’\0

« Projeto Califérnia vazao de 1,07 m*/s
« Projeto Jacare-Cuntuba vazao de 1,96 m/s
Para o Projeto Santa Brigida / Paulo Afonso foram elaborados 0s estudos para estimativa das necessidades de imgacao

a partir de dados agroclimaticos, com a3 Evapotranspiragao de Referéncia (ETo) estimada pelo método Penman-Monteith
FAO 56 e aplicagao dos parametros agrondmicos das culturas agricolas previstas.

Projetos de Assentamento da Reforma Agraria
O Canal Xingo atendera 39 projetos de assentamento do Incra e do estado de Sergipe situados na Area de Influéncia
Direta do projeto. Ao todo, serdo atendidas 1904 familias em uma area de aproximadamente 47 mil hectares e vazao de

215 m?s

Iméveis da Agricultura Familiar
Foram considerados no Projeto Basico o total 5 564 imoveis da agncultura familiar, totalizando 107 317 hectares ao longo
de todo o Canal Xingé, demandando uma vazac maxima de 3,45 m/s

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 imgaveis no municipio sergipano de Nossa Senhora da Gléria, totalizando a vazao de 1,09 m3/s
para irrigacdo de 867 hectares dessas glebas

Povoados ao Longo da Area de Influéncia Direta do Canal de Xingo

Os povoados localizados na Area de Influéncia Direta do Projeto serdo abastecidos diretamente a partir de pequenas
tomadas de agua, tendo sido estimada a vazdo 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 condugdo peio Canal considerando as parcelas de infiltragao, evaporagao e operagao, totalizam um volume
de 1,54 m*/s. Foi determinado o indice de perdas do sistema

Hidrologia

O objetivo principal do estudo hidrologico & a determinagao dos hidrogramas e/ou as vazoes 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 precipitagdo de projeto foram coletados, analisados e consistidos of registros de
precipitagdo dos postos pluviometricos no entorno do canal Xingd A plotagem georeferenciada dos valgfes resultantes
dos estudos estatisticos mostrou variagao espacial nas precipitagdes maximas. Foram definidas zonas giferenciadas de
precipitagio ao longo do canal e as precipitagées maximas diarias em cada zona hidrolégica Utilizando of cogficientes de
desagregacao, foram definidas as relagdes Intensidade — duragao - frequéncia (IDF,),Icorresgonden,le& Y

Para o calculo das vazdes nos pontos de interesse foi utilizado o método racional Qa:é bacias com afea de_c_n}’enagem
inferior a 2,0 km? Para bacias com area supenor a 2 0 km? foi adotado o método do hidrograma un ano utiyzando o]
programa HEC-HMS, sendo a maior area de drenagem a bacia hidrografica do aqueduts Xingozinho, cgm 1.31 km? As
bacias contribuintes foram caracterizadas utilizando ferramentas de geoprocessamento 15 WAD L1

O calculo dos niveis maximos de inundagdo sob 0s aquedutos € oS efeitos sobre as passagens moihaga
com o programa HEC-RAS, utilizando os dados existentes de levantamento topografica gog talvegues

projetada.
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Estudos de Otimizagao do Tragado

As propostas de otimizagao de tracado do canal tiveram como principal objetivo as melhorias nas condigdes hidraulicas e
construtivas da drenagem transversal ao canal (Bueiros). Como premissas buscou-se o tragado mais econémico, 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 Preservagdo Permanente (APP), parques nacionais, reservas florestais e outras dreas com restricdes
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 econdmicas e ambientais, buscou-se privilegiar 0 emprego na construcdo dos aterros dos
materiais obtidos nas escavagdes obrigatorias de canais, tuneis e estagdes de bombeamento. Para efeito do estudo de
balanco de massas foram empregados 0s fatores de empolamento de acordo com a atividade.

Com base nas segdes tipicas definidas, as quais tem relagdo com os trechos em aterro e corte e com as distintas classes
de macigo envolvidas, e considerando o projeto geométrico definido, 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 matenais 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 geotécnicos.

O resumo dos volumes de corte e aterros estio apresentados a seguir

Lote ! Lote ll Total - Fase 1
Escavagio - 1? categoria 1.057.820,55 1.216.733,69 2.274 55424
Escavagao - 2° categoria 957 552,86 1404 969 98 2.362 522,84
Escavagao - 3° categoria 383.158,50 211413436 2 507.292.86
Aterro compactado 3.946.031,35 2.928.357,16 6.874. 388,51

Dimensionamento Hidraulico

O sistema adutor é composto por um canal a céu aberto de se¢ao trapezoidal e segmentado em trechos de acordo com a
necessidade de mudanga de sua geometria devido as obras complementares, ou seja, estruturas de controjer aquedutos,
travessia etc. A simulagdo de transientes hidraulicos do canal Xingo foi realizado utilizando software HEC,RAS, visando a
validagao do dimensionamento hidraulico das segdes geométricas hidraulicas, do posicionamento €/a cionamento de
dispositivos e comportas, atendimento ao critério de vaniagdes maximas aceitaveis dos niveis d'agua ag/longo dos canais
e definicao de bordos livres, e simulagao de regras operacionais e compativeis com a§ demandas do's)

Ao longo dos Lotes | e Il, foram previstas as seguintes estruturas
« Obra de Captagdo no Reservatério Paulo Afonsc IV, incluindo ;\’"
- Ensecadeira 5

- Canal de Aproximagao
- Obra de Tomada D'agua
+ Tonel da Vila Matias
« GaleriadaBR-110
« Segmentos de Canais do Sistema Adutor Principal, incluindo
- 26 Canais Adutores;
- 10 Aguedutos,

- 14 Estruturas de Controle de Niveis,
. 14 Extravasores Laterais de Emergéncia, associados a Descargas de|Fundo
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« Sifao Areias, inclumndo 'Sséo
- 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 friplice fun¢ac e 200 mm de diametro

CODEVASF

« Tomadas d'agua e sistemas adutores secundarios

Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC)

OC EDO6CL

2017-35-2

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 a0 longo de todo o segmento do canal. Nas comportas deve ser mantido
“constante” o nivel de referéncia imediatamente a jusante destas As variaveis medidas sao o nivel a montante, o nivel a
jusante e a abertura da comporta entretanto, na tomada de decisao para acionamento normal das comportas so sera
considerado o nivel a jusante

Para a supervisdo 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, principaimente 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 Operagao), 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 a area da Estrutura de Tomada d'Aqua da Captagéao, na cidade de Paulo Afonso e foi projetado
com cerca de 600 m? de area edificada.

Projeto Elétrico P

Foram elaborados os projetos para alimentagao elétrica e quadros de distribuicdo e comandodas 15e de controle.

Planejamento, Quantidades e Orgamento

-

.

Foi realizado o levantamento detalhado de quantidades de obras e servigos para implantacao, dayC ahal Xing ) Para a
confeccdo do orgamento foram compostos custos unitarios para as condigdes especificas 'das opras utiliz 1do custos
basicos adotados pela CODEVASF, érgéos oficiais (SICRO, SNAP! e SABESP) ou"—;? partir de ppsquisa: F ainda
apresentados os seguintes dados, para efeito de planejamento das obras p TEN TV e i
« Composicao do BDI, atendendo a legislagao pertinente.
e Curva ABC de insumos,
Curva ABC de servigos,
Estrutura Analitica de Projeto (EAP),
Curva "S",
Histograma de mao de obra,
» Histograma equipamentos,
« Histograma de insumos,
Cronograma Fisico - financeiro,
Avaliagdo dos custos de OPEX (custos anuais para administragéo, agdo e manutencdo da Fase | da
infraestrutura do Canal de Xingo, estimados em R$ 1575071387 | Data Dase maio/2021)

Especificagbes Técnicas

Todos os itens apresentados na planilha orgamentaria foram relacionados com as respectivas especificagdes técnicas As
especificagdes técnicas foram separadas em quatro Tomos, a saber
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« Especificagdes técnicas de obras Civis, I ,8
« Especificacbes técnicas de equipamentos hidro e eletromecanicos, ') é}»
» Especificagdes técnicas de equipamentos elétricos. q,)) . c-}‘:-

« Especificacbes técnicas de sistemas de automacao

Manual de Operagao e Manutencgao

O Manual de Operagao e Manutengao para o Canal de Xingo foi elaborado contendo os seguintes principais temas

« Descngao geral do projeto,

« Relag&o de usuarios e previsdo das demandas hidricas,

« Descrigao da infraestrutura hidraulica,

« Caracterizagado do Sistema de Supervisao e Controle com a concepcao e logica de funcionamento e operagao.
descricdo das estruturas de controle, sistema de comunicagao, Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC)
e do Centro de Controle e Operagéo (CCO).

« Operagao do sistema incluindo instrugbes para comissionamento, plano de enchimento, inspegdes com agua,
operacao do sistema adutor e das estruturas de controle, e situagdo de pane eletrica,

« Planejamento e gestdo da manutencao com a especificagdo do software de gestdo de manutengao, planejamento
das manutengdes, cadastro e codificagéo dos equipamentos e instalagdes e controle das manutengdes,

« Rotinas para inspegao e planejamento das manutengoes preventivas sistematicas;

« Instrugdes para as manutengdes preventivas e corretivas, incluindo os servigos com esvaziamento de segmentos
do Canal,

« Instrucbes para monitoramento da estabilidade e seguranca do tunel na construgao e durante a operagao atraves
da instrumentacdo geotécnica para medigao da convergéncia interna € marcos superficiais e tassémetros, para
verificagdo de deslocamentos na superficie e no interior do macico

» Relacdo de materiais de consumo para as manutengdes e pegas e componentes para reposigao,

« Dimensionamento da estrutura para administrag@o, operacdc e manutengdo (pessoal, veiculos, maguinas e
equipamentos),

« Estimativa do custeio da administragdo, operagao e manutengdo (estrutura propria, servigos terceirizados,
materiais e pegas; reposicao de equipamentos, energia eietrica, vigilancia patnmonial, inspegdes com Vant e
custos ambientais,

« Calculo da tarifa para o fornecimento de &gua para financiamento dos custos de administragdo, operagéo e
manutengao.

Modelo de Gestdao do Empreendimento

Com base na analise dos estudos anteriores e dos modelos de gestao institucionais passiveis de serem utilizadgs no Canal
Xingé 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 6rgao/regulador e a
CODEVASF como fiscalizador. Através de contrato de Parceria Publico-Privada (PPP), a empresa selecionada seria
responsavel pela operagao do sistema principal Quanto aos sistemas secundarios, ficariam responsaveif pela operacao
os principais representantes dos utentes, no casc: 0 Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agrarg (Incra), para 0s
assentamentos, 0s perimetros de irmgagdo, as associagdes de usuarios a serem formadas na regido e gara as linhas de
abastecimento urbano, a Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso), ao mesmo tempo, a regul ) sena éxercida
pela ANA e a fiscalizacao, pela CODEVASF IO RO e 002}

D) Ficha Técnica do empreendimento

Na Fase | o sistema adutor & composto por 26 segmentos de canais a ceu aberto com segao
manta e concreto que somam 104 464 m de comprimento, um canal de aproximagao de 409 m,
71 m. um tunel de 2 440 m, 14 estruturas de controle que totalizam 616 m, 10 aguedutos de S¢
totalizam 3.900 m. um sifdo invertido de 1.750 m e uma galeria com 40 m de extensao para transf

T
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rodovia BR-110 Também foram projetadas as estruturas necessarias 4 operacéo e prote(;ao&&ﬁ‘grﬂ\ﬁégi estruturas
de controle dotadas de comportas radiais, extravasores de emergéncia e sistema de automagao para regulagao e controle

W CODEVASF2

Canais de Adugao

O sistema adutor tem se¢do geomeétrica trapezoidal que varia ao longo de sua extensao em fungao da vanacao de vazao
e do nivel de agua. sendo a maior segac composta por base inferior de 4,00 metros, altura de 6,17 metros, largura superior

CEP: 70.830.019

!

de 13,55 metros, borda livre de 0,50 m e capacidade de vazéo de 30,89 m3/s &
O canal é impermeabilizado com revestimento de geomembrana de PVC ou de PEAD texturizada em ambas as faces, sob g__.
revestimento de concreto para protegdo mecanica O concreto de 20 Mpa tem espessura de 7 cm no fundo e de 5 cm nas o3
laterais do canal, com juntas de dilatagdo, retracdo, vedagao e de construgao %E
Sob os revestimentos do canal havera drenos transversais tipo Finger de geocomposto drenante de PEAD (5 mm), :%
espacados a cada 4 metros. A base do canal sera drenada por meio de uma camada de 10 cm de espessura composta gﬁ
por matenal granular drenante. A drenagem sera captada por uma trincheira drenante escavada no centro da base e ao yo
“— longo do eixo do canal constituida por um tubo perfurado, envoito por brita e manta geotéxtil ndo tecido para conduzir a ﬁ%
agua coletada até pontos especificos de saida. S%
O Quadro a sequir apresenta as quantidades necessarias para a construgéo dos canais de adugao é%
=
_ oF
DESCRICAO UNID QUANT. e
Aterro compactado - 1° categoria m’ 3.869.191 Eg
Enrocamento compactado m? 1476419 oo
Enrocamento de protecdo m? 282.903 %%
Escavagao de material de 1° categoria m? 1.460.183 E%
Escavacaoc de material de 2° categoria m? 2.046.652 o2
Escavacgio de material de 3 categoria m? 2.363.865 g
Fabricagdo, transporte e langamento do concreto de revestimento e protegdo we
da geomembrana i 88.300 gg
Fornecimento de fibras de polipropileno kg 35.320 Bf
Fornecimento e aplicagio de fibra metélica kg 96.850 Eg
Fornecimento e aplicagdo de geogrelhas para protegao de taludes m? 109.202 Eg
Fornecimento e aplicag2o de geomembrana sintética para m?2 1709 991 ES;
- impermeabilizacao do canal, 1,00 mm de espessura w
Fornecimento e instalagdo de geocomposto drenante para os taludes m? 251.369 g§
Junta de dilatagéo m 190.615 it
Junta de retrago m . 3a5682 | 3%
Tubos perfurados de drenagem com @ de 340 mm m / | 85.737 35
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? [/ 145.384,14 w2
Bacia de captagao p/ bueiros enterrados m? / 1.000 EE
Bueiro simples tubular de concreto (BSTC) ¢ 80 m 2.118 u
Descida de agua tipo rapido DR-11A Mo 288 S
Descida de agua tipo rapido DR-11B R \CASAT e . 209
Dissipador p/ bueiros ¢/ pedra argamassada DR-10B-1 e W2Um, | 1.858
Dissipador p/ valetas e canaletas ¢/ pedra argamassada DR-10A-1 (s WP | 248 \
Galena para bueiros de transposigao (segdes hidraulicas variadas) 58 m, ¢ WN .‘:L\\L“ j 6 886
Muro de ala p/ galerias (segdes hidraulicas variadas) ¢ un. I} 236
Passagem molhada un, |\ ffe 49
Sarjeta triangular em concreto m. | N gaco SN\ o02 197.933
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Transposigao de sarjeta pﬁ:s‘\n ,bU, 19

-
Valeta trapezoidal de protegdo em concreto m Sdo|L\CY - 154 101

O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessaras para a construgdo das estradas laterais previstas para a
operagao e manuten¢do aos canais de aducao

DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro compactado - 1° categona m? 578 676
Escavagao de material de 1° categoria m?* 208.881
Regularizagao e compactagao de subleito de 30 cm de espessura m? 872.365
Revestimento primario para as pistas laterais m? 155.868

Canal de Aproximagao

A captacdo do Canal de Xingo é realizada no rio S&o Francisco, no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Paulo
Afonso IV, da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco — Chesf O canal foi projetado com 409 m de comprimento, com
largura de base de 15 m e inclinagao dos taludes de 1,0 V:1,5 H.

O Quadro a seguir apresenta os volumes de servicos realizados para construgdo da ensecadeira e do canal de
aproximagao no interior do reservatorio de Paulo Afonso IV

DESCRICAO UNID QUANT.
Aterro langado - solo argiloso m? 5.405,40
Aterro compactado - 1° categona m?* 32.250,98
Enrocamento segregado para protecdo de taludes m? 369,60
Escavagao de matenial de 1° categoria, m? 8.375,50
Escavagao de material de 2° categoria m? 1.254 21
Escavagdo de material de 3* categona (pedreira) m? 7.927,67
Enrocamento seﬂgiegado para protecado de taludes m? 7.927 87

Estrutura de Captagao

O projeto conta com um sistema de captagdo composto por um canal de aproximagao e tomada d'agua com componas
segmento a montante do emboque do tunel Vila Matias A tomada d'agua possui quatro vaos cada um com uma 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 protegao (estaticas) para impedir a passagem de detntos que possam obstrurr e
mesmo danificar as estruturas

das por uma

As comportas projetadas sdo de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta, 8
ento atraves de

unica central hidraulica Para colocagao e retirada, os sfop logs contardo com viga pescadora para i¢a
caminhao Munck
Para medigao da vazao e dos volumes de agua derivados para o Canal de Xingé foi prevista a instalaggo de equipamento
de medicao da velocidade da agua no canal do tipo ADCP. instalado fixado no fundo do canal, a jusafte da estrutura de
controle da captagao . .

0 Quadro a sequir apresenta os volumes de servigos realizados para construgdo da estrutura‘de contrple _ ,

DISCRIMINAGAO “~ UNID | QUANT.
Concreto estrutural 25 MPa m* 5 WA PE /928
Formas planas de madeira m* (N /. 1660
Armadura em barras de ago CA 50 W L1\ -139212
Cimbramento tubular metalico B AT Lyeida B33
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DISCRIMINACAO IIIINJD - QUA@’.
Casa de comando uni On 1
; ¥ s

Sistema de Aterramento veé_ N1

SPDA - Protecao contra Descargas Atmosféricas verba’bjlqm v
Tanel .
%
O Tanel Vila Matias situa-se préximo a tomada d 4gua do Canal, atravessando a area urbana do bairro Tancredo Neves, u«"
na cidade de Paulo Afonso. O tunel foi projetado com 2 440 m de comprimento, atravessando macigos de classes NaVv 5
segundo a classificagdo RMR de Bieniawski. A seg3o de escavagdo & em arco-retangulo (6,40 m de base e 630mde o
altura), com secao hidraulica acabada de 30,03 m?, com base e altura de 5,80 m, proporcionando a capacidade de vazao E,
de 30,89 m¥s O tunel foi previsto para ser executado mediante escavagao convencional, sendo definidos os métedos  «
“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 servico necessarios para a censtrugdo do Tunel Vila Matias g
w
DESCRICAO UNID QUANT. 9
Armadura em barras de ago CA 50 kg 407 455 E
Aterro compactado - 1? categoria m?* 4.338 I
Cambotas metalicas kg as5081| =
Cimbramento tubular metalico m? 93.806 8
Concreto projetado m? 2.780 ﬁ
Drenos tipo Barbacas, g 2", comprimento de 2,00 metros m 8.600 3
Enrocamento de prote¢&o m® 2.924 E
Escavagao de material de 12 categoria m* 25435 | &
Escavagdo de material de 2* categoria m? 25.311 :
Escavagao de material de 3 categona m?* 12.867 =
Escavagao subterranea em rocha m? 100 406 =
Execugdo de DHPs em rocha m 5011 g
Concreto estrutural 25 MPa m* 3.395 w
Formas curvas de madeira m? 40453 E
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 98828 &
tela de ago eletrosoldada kg 37822 o
tirantes 10 tf m 1820 =
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? P 41766 | =
Tassdmetros unid / 146 §
w
Galeria sob a BR-110 / z
Para transpor a rodovia BR-110 foi projetada uma galeria com comprimento total de 40 metros, plém de canais de Q
BR-110, dentro da o

transicd0 na entrada e na saida da estrutura Para a construgdo da galeria foi projetado 0 deswo

area de dominio do canal, possibilitando manter o trafego durante as obras. 4 e 7

O Quadro a seguir apresenta as quantidades necessarias para construgao da gale.nam a BR- 110

, mciulec o desvio
durante a construgéo

W

L
A » | ..Il'." '?l\ "
DESCRICAO oo\ @uanT.
Armadura em barras de aco CA 50 - | W 91822
Pavimento asfaltico - 10 cm MmO ')
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DESCRICAO ‘h%m I-\é?' QUANT.
Junta de dilatagéo 19
concreto de regularizagao (concreto magro) m* 37
ENGELOK '_ m 43
Sinalizagdo horizontal com termoplastico por aspersao - Hot Spray m? 307
Escavagao de material de 1° categoria m? 332
concreto estrutural 30 Mpa m? 765
defensa semi-maleavel simples m 916
Binder - 7,5 cm m? 1237
Concreto betuminoso usinado a guente m? 1318
Execucéo de sub-base granular CBR >= 8% m? 1642
Formas planas de madeira m? 1668
- Muretas de protegado tipo New Jersey m 2404
Base estabilizada granulométricamente CBR >= 80% m?* 3299
Supressao vegetal, destocamento e limpeza m? 8.288
Impnmagao impermeabilizante m? 16.496
Imprimagao ligante m? 16 496
Regularizagao e compactagdo de subleito de 30 cm de espessura m? 16.496
Aterro compactado - 1° categoria m? 24 698

Aquedutos

Os aquedutos s3o calhas retangulares de concreto armado sobre pilares, que d3o prosseguimento acs canais na travessia
de talvegues dos rios existentes na area de estudo. A ligagao do canal ac aqueduto se da através de uma estrutura de
transigao em concreto armado. O Quadro a seguir apresenta as caracteristicas dos 10 aguedutos do Canal Xingo - Fase

|. todos com declividade de 40 cm/km

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-S
CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: affoyfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf o

Localizagao Extensao Vazao ura
Ao (Km inicio / im) (m) (mss) L"??;.,
Tigre 5+748 a 5+848 100 30,89 4 80
Baboseira 10+435 a 10+555 120 2222 4,80
Baboseirinha 12+480 a 12+575 85 2222 4 80
Mao Direita 27+700 a 28+145 445 22,00 4,80
Siqueira 31+315a 32+385 1.070 22,00 4 80
Xingozinho 37+990 a 38+210 220 21,19 .. 400
Curituba 67+416 2 68+211 795 2001 J | 4.00
Baixa Verde 74+015 a 74+310 295 1982 /| | 4.00
Lajedinho 83+633 a 83+973 340 1903 |/ | 4,00
Onga 96+391 a 96+811 4200 18,10 | 400
O Quadro a seguir apresenta os volumes de servico necessarios para a construgao, dos aquedm_ds,
DESCRICAO e Yoot T et QUANT.
Alvenaria de pedra argamassada i m? '\‘ 1 998,69
Armadura em barras de ago CA 50 ~uke TP | 51895462
Aterro compactado - 1° categoria ¢ m\ \ | /619.886.8
Blocos de Concreto para Amortecimento \ . unid 1.158
Cimbramento tubular metalico ¢ 0, d

~ CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes. BRASILIA - DF
CEP: 70.830.019
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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
Engelok 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 prote¢céo da geomembrana m? 203042
Formas planas de madeira m? 57.841,08
Formas tipo caixdo perdido para pilares m? 101.051,4
" Fornecimento de fibras de polipropileno kg 6.015,77
Geomembrana sintética p/ impermeabilizagdo do canal, 1,00 mm espessura m? 29.005,74
Manta geotéxtil m? 1.1862,5
Neoprene fretado dm? 7.204,8
Guarda-corpos m B 24576
Junta de dilatagcéo m 20745
Junta de retragdo m 1.082,92
Mastique em junta de dilatagdo m? 1,867
Muro de gabido com pedra de méo, gravidade altura entre 6e1dm m* 43368
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 proteg@o em concreto m 1612,58
Valeta Tniangular m 1.105,41

Sifao Invertido

O Sifao Areias foi projetado enterrado com duas linhas de tubulagio com 2400 mm de didmetro, 1750 metros de
compnmento 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 o canal € feita através de uma estrutura em
concreto. dimensionada para evitar modificar as condigdes de escoamento para que nao ocorram perturbagdes a8 montante
(transbordamentos e represamentos)

Comportas ensecadeiras a serem instaladas nas estruturas de transicao de montante e jusante isolam o sifao,
possibilitando © esvaziamento da tubulagdo para inspegdes e manutengdes, preservando a agua nos trgthos de canal a
montante e a jusante

Para controlar a corrosdo na tubulagao de ago enterrada do sifao devera ser instalado um sistema ddg protecao catodica
por corrente impressa com fonte de corrente continua a partir de um retificador alimentado por ente alternada. O
Quadro a seguir apresenta os volumes de servico necessarios para a construgao do Siféo.

06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

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

DESCRICAO | R UNID JUANT.
Ago CA-50 ou CA-60 earl’ kg | 95201
Concreto(fck=>40MPa) i m? .\ [ 770
Compactagao dos aterros com material selecionado na escavacao isento de pedras, 5 WRU B j
com controle, com matenais provenientes de Corte ou jazidas, com espalhamento’e 21.406
umedecimento, transporte de agua até 2 km -
Compactagao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico, medido no aterro
(material de 1° categoria compactado manuaim ente)

S’ CODEVASF —~ Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA — DF
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DESCRICAO UNID/S $ 3 @UANT.

Compactacao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico, medido no aterro » ' 8 279
(material de 12 categona fortemente apiloado) = '
Compactagao localizada de aterro em vala, com sapo mecanico, medido no aterro 5 6 809
(material granular fino) "
Concreto simples fck=15 mpa, m? 812
Desmatamento, destocamento, limpeza de area e estocagem do material de limpeza e 70 000
com arvores de diametro até 0,15 m )
Escavagdo mecanica de vala em material de 1° categona, a quaiquer profundidade com o 41641
deposigao ao lado
Escavagao mecanica de vala em material de 2° categoria, a qualquer profundidade com - 36 565
deposi¢ao ao lado ;
Escavagao mecanica de vala em material de 3° categoria, a qualquer profundidade com 5 5076
deposigao ao lado m
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 compactado mecanicamente ¢/ reaproveitamento de material m? 4336
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 fungao, PN 25, diam = 200mm unid. 4

Estruturas de Controle

O canal foi projetado com sistema de controle de jusante, que prevé a utilizacao de estruturas com comportas na captacao
e distribuidas ao longo do canal, que controlam a passagem da agua a medida em que o nivel de agua e,
consequentemente, a vazao varie a jusante O controle da vazao € imediato, possibilitando o fornecimento de agua por
demanda livre, com as vazdes derivadas limitadas as previstas em projeto, sem necessidade de programagao para 0
atendimento. O Sistema de Regulagdo e Controle possibilitara a operagdo das comportas de forma automatica,
comandando a abertura ou fechamento em fungao do nivel de agua a jusante, medido por um sensor eletronico.

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

CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf.

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

Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura
Esé'::::'rg:e comporta corg'lpuna opera¢ao comporta | do pivo c%‘::m' £ Tipo
(m) (m) (m) (m) (m) v

EC-1 4,08 2,50 2,37 5,92 419 A Fundo
EC-2 4,82 2,50 2,22 5,54 3,02 4 Superficie
EC-3 4,71 2,50 2,21 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 5,44 3,85 4 | Superficie
EC-6 3,98 2,20 1,46 438 340" 4 || Superficie
EC-7 3,94 2,20 1,44 4,31 305 % ..t] Superficie
EC-8 3,92 2,20 1,43 4,30 3,04 10 X" T[] Superficie
EC-9 3,99 2,20 1,42 4,27 30% | . \4\ /| Superficie
EC-10 4,00 2,10 1,42 425 3,04 )] VLA /| Superficie
EC-11 367 2,10 1,39 417 2,95 \} -1 o4\ o | "Superficie

CODEV ASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sao Francisco e do Parnaiba
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Altura da Largura da Abertura de Raio da Altura iz V
Esctmturz: de comporta c::r!;:pona operagao comporta | do pivé QuanﬂssaoTipo
ontrole (m) (m) (m) (m) (m) comportas
EC-12 3,80 2,10 1,39 416 2,94 4 Superficie
EC-13 3,94 2,10 1,36 4,08 2,88 3 Superficie
EC-14 2,80 2.10 1,32 397 2,81 3 Fundo

As comportas projetadas s&o de acionamento hidraulico através de um par de cilindros por comporta. Todas as comportas
de uma mesma estrutura de controle s&o acionadas por uma unica unidade hidraulica com duas bombas de pressurizagéo,
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 atuagdo da central hidraulica apenas para a abertura das comportas, sendo o
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 medigdo do nivel da 4gua no trecho a jusante do canal, através do sistema de
supervisdo e controle. A operagdo das comportas também pode ser feita manualmente, através de uma alavanca que
bombeia 0 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 Captacao sera direta
pelas concessionarias da Bahia — Coelba (Captag&o e estruturas de controle de 1 a 4) e de Sergipe — Energisa (estruturas
de controle 5 a 14), com entrada em poste conectada a linha de distribuicdo em 220 /127 V.

O quadro a seguir apresenta as quantidades de materiais servigo necessarias para a construgao das Estruturas de Controle

DESCRICAO UNID QUANT.

Casa de comando unid. 14
Sistema de Aterramento unid. 14
SPDA - Proteg&o contra Descargas Atmosféncas 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-moldado m = 560
Concreto de revestimento e prote¢io da geomembrana m? /| 596
Junta de dilatagao m / 667
Valeta Triangular m / 1.244
Escavagao de material de 3 categoria m? / 2.162
Sarjeta de borda de aterro DR-6 m 2265
Fomeciment_o e aplicagdo de geomembrana sintética para m? e 3 e 8517
impermeabilizagdo do canal, 1,00 mm de espessura : .

Cimbramento tubular metalico -, @ 1 (.~ 10.848
concreto estrutural 30 MPa m? \ 12.226
Escavagao de material de 1? categoria, carga e transporte até a 1,00 km m? e Y \on | 12810
Escavagdo de material de 2° categoria m N1\ /17676
Formas planas de madeira m |\ [N/  27.860
Aterro compactado - 1* categoria m¥ef T\ Vi X\ 63 655

' =t -

CODEV ASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba
SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA — DF
CEP: 70.830.019
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DESCRICAO UNID NT. -}
Supressdo vegetal destocamento e impeza m?
Armadura em barras de ago CA 50 kg 1.512.038

Extravasor de Seguranga e Descarga de Fundo

A montante das estruturas de controle estdo previstos extravasores de protegdo dos canais para o0 Caso de eventuais
elevacbes de niveis d'agua que possam ocasionar transbordamentos, colocando em risco a estabilidade do canal.
Associados as estruturas dos extravasores, foram projetadas estruturas de descarga de fundo para possibilitar o
esvaziamento, seja para manutengdes ou em caso de ruptura do ca nal por um evento qualquer

O quadro a seguir apresenta as quantidades de servigo necessaras para a construcao dos extravasores e descargas de

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP
CAT No: 2620240014657 - 06/08/2024 15:30:15 - Autenticagao Digital: aff0yfyz16xzUznyCGBzfKgllaTznUsf '

fundo.

» DESCRICAO UNID QUANT.
Armadura em barras de ago CA 50 kg 225583
Aterro compactado - 1? categoria m? 12.284
ENGELOK m 252
Escavagao de matenal de 1° categoria m? 12.573
concreto estrutural 30 MPa m?® 1.116
concreto estrutural 35 MPa m? 764
Formas planas de madeira m? 14.275
geomembrana sintética p/ impermeabilizacao do canal, 1,00 mm espessura m? 463
Junta de dilatagdo m 75

Tomadas d’Agua
As Tomadas d'Agua foram nominadas em fung3o do tipo de atendimento: Tomada para Povoados (TPO), Tomada para
Projeto Publico de Irrigagao (TP!1), Tomada para Projeto de Assentamento (TAS); Tomada para Pulmao Verde (TMP) e
Tomada para DESO . As Tomadas d’Agua foram nominadas em fungao do tipo de atendimento: Tomada para Povoados
(TPO); Tomada para Projeto Publico de Irrigagao (TP1), Tomada para Projeto de Assentamento (TAS), Tomada para
Pulmao Verde (TMP) e Tomada para Deso
\.J O Quadro a sequir apresenta as quantidades de servigo necessanas para as tomadas d'agua.
DESCRICAO UNID QUANT.
Armadura em barras de aco CA 50 kg /r204 226
Aterro compactado - 1? categoria m? / 7974
concreto de regularizagao (concreto magro) m? / 45
concreto estrutural 35 MPa m? [ | 1702
Engelok m | 475
Escavagao mecanizada de valas, material de 1° categonia : m?* 1-11.031
Espalhamento de material de 1* e 2* categorias em bota fora i | 3.087
Formas planas de madeira m? | 6558
Sistemas Adutores Secundarios 1 & ML IYD ‘
’.. T
O Sistema de Adugao Secundario sera responsavel por conduzir a 4gua do Canal Xing® até as unidade encentes as
areas de influéncia do Projeto, melhorando a disponibilidade hidrica da regido. O sistema proposto e consti do por tomada
de captagdo de agua, estagao elevatoria de bombeamento e adutora de recalque de agua brutg! Na' a0 do projeto
~ CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales de Sdo Francisco e do Parnaiba

SGAN — QUADRA 601,Conjunto | — Edificio Deputado Manoel Novaes, BRASILIA - DF
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Conséreio TPF-Engecorps RPGAs
CONCORRENCIA PRESENCIAL N® 01/2024

PROCESSO ADMINISTRATIVO N® 053.1685.2024.0000911-53 - 5IHS . t_ p :
ENaENHARIA S [e]ACORPS
- TYPSA

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, 22 andar, Salvador — Bahia

Modalidade de Licitagao Numero
Concorréncia Presencial 01/2024

OBJETO: PRESTACAQ DE SERVIGO DE ENGENHARIA CONSULTIVA, PARA ELABORAGAO ESTUDO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS CHEIAS NAS
REGIOES HIDROGRAFICAS DAS RPGAS DO RIO DE CONTAS E DO LESTE DO ESTADO DA BAHIA.

O Consorcio 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 integrara a equipe
técnica, sendo contratado para prestacdo de servigos em acaso de adjudicagao.

Recife/PE, 20 de maio de 2025

TPF ENGENHARIA LTDA E

CNPJ Ne 12.285.441/0001-66 S w

RICARDO MEDEIROS PEREIRA DE CARVALHO :1 _*J,

ENGE CIVIL CREA N® 17.397-D/PE - CPF N® 499 674,364-68 e 7

REPRESENTANTE LEGAL 3 ;

RS

= I

TERMO DE COMPROMISSO DE FUTURA CONTRATACAO 28
g O

g

Declaro que assumirei a Responsabilidade Técnica pelas obras ou servigos licitados, e assumo

g

compromisso de integrar o quadro técnico da empresa no caso do objeto contratual vir a ser adjudicad_‘c_’:‘.é
Declaro ainda, que nao participando com nenhuma outra empresa neste processo. _j =
Recife/PE, 20 de maio de 2025 z 2

o
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ENG° CIVIL CREA N° 5,297-D/CE




— 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/327B-97FE-362E-DFFD 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: 327B-97FE-362E-DFFD

AR

Hash do Documento
50664D3D73495EDOF943C35DBC02B8CDC53CB459B97CE8392AFFB2CB4C324957

— O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 16/05/2025 €é(sao) :

o

= Adonai de Souza Porto (Signatario) - 115.897.283-00 em 16/05/2025 11:07 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica

Evidéncias

Client Timestamp Fri May 16 2025 11:07:27 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -3.7608 Longitude: -38.4847 Accuracy: 1269
IP177.22.37.138
Identificagao: Por email: silvana.silva@tpfe.com.br
Hash Evidéncias:
972BDOE1BB9E4BIA90OFOF881CICDIB49DE6DS481582AA511FBFD872CBEF1075C

@ Ricardo Medeiros Pereira de Carvalho - 499.674.364-68 em 16/05/2025 10:22 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica

Evidéncias

Client Timestamp Fri May 16 2025 10:22:24 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -8.1355532 Longitude: -34.9043646 Accuracy: 15.078
IP 152.241.17.158

Identificagao: Autenticacao de conta SRR
Hash Evidéncias: . \{'\Sto
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Consércio TPF-Engecorps RPGAs

CONCORRENCIA PRESENCIAL N® 01/2024

PROCESSO ADMINISTRATIVO N# 053.1685.2024.0000911-53 - SIHS
® — =
ENGENHARIA ORPS
GrupoTYPSA
CURRICULUM VITAE
NOME: ADONAI DE SOUZA PORTO
NACIONALIDADE: Brasileira DATA DE NASCIMENTO: 09/01/1957
PROFISSAO: Engenheiro Civil
POSICAO/ FUNCAO NA EQUIPE: Engenheiro de Projetos
FORMAGAO

Instituigdo Titulo Inicio Fim
Escola Técnica Federal do Ceara Curso Técnico em Edificagdes 1973 1976
Universidade Federal do Ceara Engenheiro Civil 1976 1981
Escola de Engenharia da UFC Especializacdo em Engenharia 1983 1985

de Recursos Hidricos
Escola de Engenharia da UFC Curso de Pequenas Barragens 1987 1987
Escola de Engenharia da UFC Curso de Otimizagao de 1993 1993

Recursos Hidricos em

Computadores
Fundagdo Getulio Vargas MBA - Pds-graduagdo em 2001 2001

Gestdo Empresarial

EXPERIENCIA PROFISSIONAL EMPRESA: TPF ENGENHARIA LTDA

PROJETO DE ABASTECIMENTO DE SOBRAL/CE.

Fungdo: Gerente de Contrato Periodo: 1999 CAT N2 000108/2001
Atividades exercidas: Elaborac3o do projeto de ampliacdo do sistema de abastecimento de 3gua da
cidade de Sobral/CE. Com estudos de otimizagdo e avaliagdo Socioeconémica e relatério ambiental
preliminar.

PLANO DE GERENCIAMENTO DO RIO JAGUARIBE/CE.

Fungdo: Gerente de Contrato Periodo: 1998 CAT N2 00013/2003
Atividades exercidas: Elaboracdo do Plano de Gerenciamento) das Aguas do Rio laguaribe,
contemplando a oferta hidrica de demanda, impactos ambientais, organizagdo dos usuarios e conexdes
com outras bacias do Rio Jaguaribe no estado do Ceara.
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INFORMACOES DE CONTATO DO ESPECIALISTA
E-mail: licitacao@tpfe.com.br / Telefone: (81) 3316-0700



Consércio TPF-Engecorps RPGAs

ENGENHARIA COHPS
e TYPSA

O VINCULO DO ENGENHEIRO ADONAI DE SOUZA PORTO COMPROVA-SE
PELO CONTRATO SOCIAL APRESENTADO NOS DOCUMENTOS DO
CONSORCIO NA PARTE FINAL DESTA PROPOSTA TECNICA.

o1

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



Republica Federativa do Brasil
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

Carteira de Identidade Profissional Registro Nacional

060038895-6

E§Tial |ADONAI DE SOUZA PORTO |

Filiagdo
= RAIMUNDO PORTO SIQUEIRA
| FRANCISCA CHAGAS DE SOUIA PORTO |

4z C.P.F Documento de Identidade TipoSang.
3% | 115.897.283-00 )| 94014037872 SSPCE oo |
i~ Nascimento  Naturalidade UF  Nacionalidade
%] | 09/01/1958 || BOCA DO ACRE JL_AMj| BRASILEIRA |
4128 Crea de Registro Emissdo Data de Registro
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Pagina 1/1

CERTIDAO DE REGISTRO E QUITAGCAO CREA-PE N© 2220617370/2025
PESSOA FISICA .
Lei Federal N° 5194 de 24 de Dezembro de 1966 :“:,':’:“' "; 1’/ :':;fr igiz
aligade:

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Chave: 40728

— Titulo(s)

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: ADONAI DE SOUZA PORTO
Registro: 0600388956

CPF: ***.897.283-**

Tipo de Registro: VISTO PROFISSIONAL
Data Inicial: 31/08/2018

Data Final: Indefinido

Numero do Visto: PED0388956

GRADUAGAO

—_ Descrigéo

Informagdes | Notas

ENGENHEIRO CIVIL

AtribuicBo: ARTIGO 7° DA RESOLUGAQO N°218, DE 29/06/1973, DO CONFEA.
Instituicio de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

Data de Formagao: 28/07/1981

CERTIDAO DE REGISTRO E QUITAGAQ PESSOA FISICA

- A falsificagdo deste documento constitui-se em crime previsto no Codigo Penal Brasileiro, sujeitando ofa) autor(a) a respectiva acdo penal.

- CERTIFICAMOS que caso ocorra(m) alteragdo(des) no(s) elemento(s) contido(s) neste documento, esta Certidio perdera a sua validade
para todos os efeitos.

- Esta certiddo perdera a validade, caso ocorra qualquer alteragdo posterior dos elementos cadastrais nela contidos.
- Valido em todo territrio nacional.

Ultima Anuidade Paga
Ano: 2025 (1/1)

Autos de Infragdo
MNada consta

Responsabilidades Técnicas
Empresa: CONSORCIO TPFE-TECHNE

Registro; 0000687529

CNPJ: 37.397.091/0001-50

Data inicio: 26/07/2021

Data Fim: Indefinido

Data Fim de Contrato: Indefinido

Tipo de Responsabilidade: RESPONSAVEL TECNICO

e
Empresa: TPF ENGENHARIA LTDA g “~

Registro. 0000045444 . ra . o \
CNPJ: 12.285.441/0001-66 i \J \S‘_

Data inicio: 11/09/2018

Data Fim: Indefinido . [ ye]

Data Fim de Contrato: Indefinido ¥e) r"sh

Tipo de Responsabilidade: RESPONSAVEL TECNICO . 6«
’.SQ A0 \,\

A autenticidade desta Certiglo pode ser verficada em hitp //crea-pe sitac com bripublico, com a chave: 40728 W2
mpresso em 31/01/2025 4s 13 5800 por: adapt, ip’ 187.34.1%0.47 [m]
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HORA: 15:00:25

' CONSELHO REGIONAL DE
C R E A ENGENHARIA, ARQUITETURA E DATA:  07/01/2003

CE AGRONOMIA DO CEARA PAG_: 00000001
CERTIDAO DE ACERVO TECNICO

CERTIDAO D._.A.T. No. 000013/,2003
CERTIFICO CONFORME RESOLUCAO No 317 DE 31 DE OUTUBRO DE 1886, PARA
FINS DE ACERVO TECNICO, QUE NOS ARQUIVOS DESTE CREA-CE CONSTAM AS ART’S
ABATED EM NOME DO PROFISSIDNALS . . wx cus iweiemn sain vws e wes s sae @ s G e o

ADONAL DE BOUZA PORTO: o e dvvvas v svvs amianere ws eee e e CARTEIRA CEQ05297D.
TITULOS: ENGO. CIVIL .. iiiiiininnnnaneennssnncnsstnanneannsnansaeennnssnnnn
ATRIBUICOEDS :: RES ...218; ART DV, 28,0878 i sansasimies i oas e woneas s
ENDERECO: RUA MONSENHCR CATAC 1070 APTO 700 ALDEOTA FORTALEZA-CE 60175000..
ART No 0Q000239830........... DE: 29/08/1997..BAIXA POR MOTIVO DE CONCLUSAO.
DESCRIVACD OBRAZEERVICDE coa voames s e b i anese sss sa/mes s aim 5ee e i oee s ben e
ELABORACAOD DO PLANO DE GERENCIAMENTO DAS AGUAS DA BACIA DO RIO JAGUARIEE...
CONTRATO N2 036/97 - PROURB/CE/COGERH, PRAZO: 9 MESES. ... ..ot
VALOR DO CONTRATO: #dkdkdk®408 . B50,00. (... n ittt iiinennaaeanas
LOCAL OBRA/SERVICO: JAGUARIBE-CE B34TH5000,u o5 s svaai saiy sisaas aina aiie ssia’s’a s
EMPRESA EXECUTANTE: ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA S/C LTDA.............
CONTRATANTE: COMPANHIA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS COGERH.................n
ENDERECO: AV AGUANAMBI 1770 FATIMA FORTALEZA-CE 60055403..................
APRESENTOU NA BATIXA: ATESTADO DA COGERH........cceemeencnrncnsnnssccannasnse

Atestamosg. para os devidos fins, gque a ENGESOFT Engenharia e
Consultoria S5/C Ltda, elaborou para a Companhia de Gest8o dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceard COGERH, conforme Contrato n@ 038/97/PROURB/CE/
COGERH, o Plano de Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Jaguaribe.

0 projeto contemplou os aspectos hidrolégicos (oferta hidrica
e demanda), impactos ambientais cumulativos na bacia hidrografica, aspectos
da organizacdo dos usudrios e conexdes com outras bacias (Metropolitana e
S80 Francisco).

A Area objeto dos Estudos compreendeu a bacia do rio Jagua
ribe, a qual é formada pelas regides hidrogrdficas do Banabuiu, Alto Jagua
ribe, Médio Jaguaribe,Baizo Jaguaribe e Salgado, abrangendo aproximadamente
cerca de 48% do territério do estado do Ceara.

A formulacio dos Estudos desenvolveu-se em trés fases de pla

nejamento a saber: R

i &

'''''''' FASE 1: ESTUDOS BASICOS E DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL c;’L\,D
e e e T T T e L o s et s e i PP i o 1 A L s i o s W s i s i s o o k..___ %-
Fundamentada nos acervos bibliogridficos do DNOCS,SUDENE, SRH, {9
ey

da bacia e as necessidades regionais, como também planejado a execu dos

COGERH, SEMACE, FUNCEME, BNB = CPRM, foli avaliada a extensfo dos problemas
:f-?hiss"ao

\
\-
Rua Paula Rodrigues, 304 - Fatima - Forialeza - Cear3

Certifico ser autintica a cépia d :
original. Dou fé. Recife/ PE,P:..SI ;;?ll'l.a?... i’ocumtul.‘

Emol.; 4,25, TSNR: R$0,94, FERC: R$0,47, FERM R$0,05,
FUNSEG: R$0,09, ISS: R$0,24 Total: R$6,04 { i

MARIA LAURA ALVES DE FREITAS - TECNICO mna‘

Selo sletrénico: 0073510.CFW05202504, it
Consulte Autenticidade em: 'm.mwﬁlo

o
ki

0%CS



HORA: 15:00:26

" CONSELHO REGIONAL DE
C R E ENGENHARIA, ARQUITETURA E DATA:  07/01/2003
_ o AGRONOMIA DO CEARA PAG.: 00000002

.(:Ek3I§E?IS[I}Ad) DE ACERVO TECNICO

CERTIDAC D.A.T. No. 000013/2003

levantamentos de campos, os guais permitiram a elaboracap do diagnéstico da
situagdo atual.

A andlise propiciou elementos gque permitiram entender como se
deu a evolucdo da oferta & demanda no vale do Jaguaribe, avaliou as fontes
potencialmente poluidoras e respectivos corpos d“agua receptores e identi
ficou os acudes de alta salinidade e as possiveis causas desta.

Foram identificas todas as instituic¢des governamentais que ge
renciam os abastecimentos de dgua das sedes municipais e cidades com mais
de 1.000 habitantes e apontados os conflitos,os pontos positivos e as carén
cias.

As informa¢les sobre as outorgas rprocedidas pels SRH foram
gistematizadas e a efetuac8o desse processo analisada.Os efeitos da peguena
acudagem na producdo de dgua da bacia foram avaliados e o sistema tratado
como um conjunto, porém com a capacidade de cada reservatério atuando isola
damente.

Foi efetuado um balango da situac8o atual de oferta e demanda
considerando a rede de reservatdrios existente, assim como outras gque ja se
encontravam em fase de implantacd&o (Trussu e Castanhdo).

As condicBes ambientais da bacia foram avaliadas abordando os
seguintes pontos: usec atual do solo;j;uso atual das dguas; situacdo das matas
ciliares;avallactso dos dados disponiveis sobre a classificacdo dos recursos
hidricos e qualidade da dgua; identificac8o de fontes poluidoras na proximi
dade dos recursos hidricos; avaliac8o das cargas poluidoras urbanas e indus
triais; e, identificac8c de dreas degradadas(solos salinizados,desmatamento
em areas de preservacio de recursos hidricos, descaracterizaciZo do recursos
hidrico pela atividade mineraria,dreas em processo de desertificacdo, édreas
com processo de erosdo intensivo etc.).

Foram apresentados modelos alternativos de cobranca pelo uso
da &gua bruta com base em pesguisas de como a cobranga desta vem sendo tra
tada em outros paises (Franca e Alemanha); os limites do aparato juridico-
institucional vigente no pais; os modelos que estdo sendo previstos por ou
tras unidades da federacfo, e a avaliacd3o dos custos da dgua na bacia, os
quais possibilitar@o a sustentabilidade do sistema dentro da realidade
s6cio-econdmica e cultural da regido.

Finalmente, o uso de dguas subterrénea para diversos fins foi
analisado isoladamente como também os usos das dguas dos agquiferos da zona
litorédnea. Um destaque especial foi dado para a regido do Cariri.

0 Estudo estabeleceu mecanismos que permitem usar com récion‘g)
lidade os recursos hidricos da bacia do rio Jaguaribe dentro de umnia
abrangente estendendo-se aos aspectos gqualitativos, gquantitativos p a en
tais. |

W

e

tintica ® cépia desta face do documento .

Certifico ser au! , 15/05/2025. 05,
original. ““Tﬁhw:i FERC: R§0,47, FERM: RS0,05,

25, 6,04
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E FREITAS - .
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p= o= M CONSELHO REGIONAL DE :
C R E A ENGENHARIA, ARQUITETURA E DATA: 07/01/2003
CE AGRONOMIA DO CEARA PAG.: 00000003

CERTIDAC DE ACERVO TECNICO

CERTIDAO D.A.T. No. 000013/2003

As projegUes do crescimento das demandas em aguas. realizadas
em funcd@o de programas governamentais e do crescimento das atividadesz do
setor privado. tiveram horizonte previstos para 5, 10 & 20 anos nas regides
hidrograficas do Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Banabuiu
e Salgado.

O Estudo apresentou uma visdo do sistema considerando as possi
bilidades de exaustdo das potencialidades do vale, projetando a oferta de
dgua até atingir o ponto de saturac3io de forma otimizada e racional. Além
disso apresentou alternativas que aperfeicoam os procedimentos para a con
cessfo da outorga pelo uso da dgua em funcdo dos programas desenvolvidos
pela SRH/COGERH.

Foram formuladas e detalhadas medidas n3c estruturaisz de pro
tecdo, contreole e conservagdo dos recursos hidricos tais como: protec3o dos
mananciais, zZoneamento dos solos como sugest8o para os municipios: oportuni
dade de reutilizac8o de &dguas; zoneamento das Adreas inunddveis e suas ocura
¢Bes; estabelecimento de sistemazs de alerta - com avaliasc8o das perdas e
ganhos.

Utilizando modelos estocdsticos na geracfio de vazdes, foram
estudadas as sub-bacias,o nivel de saturacdo de acudagem e identificadas as
oportunidades e condic¢Bes de agregar vaz#o0 regularizada no sistema.

A execuc8o do planejamento deu-se através de programas gue in
cluiram estimativas de recursos humanos e materiais necessidrios para imple
menta-los. Oz programas de estudos convergiram em acdes imediatas para um
biénio, definidos por programas de estudos., projetos, educacfo das popula
¢Bes (racionalizacdo do uso da dgua)e programas de obras necessarias: todes
contendo estratégia de execucdo, orcamento necessirio, fontes possiveis de
receitas e o aparato institucional necesséario.

0O modelo de gest&do dos estoques de dgua na bacia buscou a oti
mizac8o entre o modelo participativo da ropulagc3c nas decis@es e o atendi
mento & demanda dos usudrios. A explorac8o das dguas para a bacia metropoli
tana abordou diversas possibilidades de rotas e diferentes quantidades de
exportacdes, cuijos efeitos foram avaliados e harmonizados com o Plano de
Gerenciamento das Aguas da Bacia Metropolitana, o qual foi elaborado conco
mitantemente. Com os dados obtidos foram avaliados os custos da &dgua no
Jaguaribe incluindo: barragens, manutenc8co do sistema e administrac8o do
processo de gerenciamento.

0 szistema computacional foi aperfeigoado considerando-se o
conjunto dos reservatdrios para cinco cendrios: um cendrio médio, dois cena
rios com escoamento deficientes e dois com escoamento acima da média. © el
delo apresentado ¢ suficientemente amigavel para permitir operac3o em.fampo
= saidas o - = entandimento por usudrios leigos na hidrologia, \5)

0 programa seguiu duag linhas: 1) Protec8o ambiental ,av\;Lmdo %
&
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