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EXPERIENCIA DO CONSORCIO PROPONENTE PARA FINS DE ANALISE E PONTUACAO

Plano de Recurso Hidricos 2004/07 e Regulamentacéo da

Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos do Estado de 114
Sao Paulo — populacédo maior que 34 milhdes de habitantes
Plano Integrade de Recursos Hidricos da Bacia do Rio 121
{ Grande - 9 milhdes habitantes
Plano diretor de recursos
hégﬂfos e'{l?é" .Planolde g;:sgag de Plano de Recursos Hidricos da Regigo Hidrografica do 138
recursos nicricos e/ou ° Paraguai — 24, milhdes de habitantes
1 Diretores de abastecimento
d gguaapir%géngo%ogulagao Plano das Bacias Hidrograficas Pirapé e Paranapanema IlI
zc'brf'ta te A e e IV -populagéo urbana do cenéario tendencial (ano 2030) 162
abianies. de 1.325.525 de pessoas
Plano Hidroambiental da bacia do Capibaribe (PHA 175
Capibaribe)
Plano Hidroambiental da bacia do Ipojuca (PHA Ipojuca) 191
Previséo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do 208
Sui
Estudos hidrolégicos, projetos PDMAT - Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do 230
{ de drenagem e controle de Alto Tieté
2 ﬁ:‘ d??éeillz;iiztsugi?:u Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema 054
hidroenergéticos. Aquifero Urucuia
Estudos Hidrogeoldgicos da RM Maceid 261
Avaliacdo dos Recursos Hidricos da Chapada do Apodi 268
Elaboracéo do Projeto Executivo referente ao Lote A, da
. Primeira Etapa de Implantac3io do Projeto de Integracéo do
E.Zt'{do.s e projetos Fje obras Rio Sao Francisco, com Bacias Hidrograficas do Nordeste 217
a idraulicas de canais e/ou Setentrional — PISF
adutoras, estacdes elevatérias e
captacfio de agua. Projeto Canal Sertdo PE 312
' Projeto Adutora do Agreste 320
Estudos de Atualizaggo do Projeto Executivo e Adequacdo
L4 Estudos efou projetos de dos Estudos Ambientais para o Aproveitamento Multipio da 338
barragens de usos muiltiplos. Barragem Jequitaf |
Projeto Barragem do Rosario 348 -
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N° 009 /2007

NOME DA EMPRESA . ’ GGG

CONSORCIO JMR / ENGECORPS 00.971.187/0001-70
_ (JMR empresa iider)

SEDE MUNICI PiO urF

Rua Dante Carraro, n° 104 Sido Paulo SP

Atestamos para os devidos fins que o Consoércio supra executou para o
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, entidade autarquica criada pela
Lei n® 1350, de 12 de dezembro de 1951, reorganizada pelo Decreto n® 52.636, de 03 de
fevereiro de 1971, CGC n° 46.853.800/0001—56, com sede & Rua Boa Vista, n° 170 - 11°

andar, Sao Paulo, Capital, os servicos/obras abaixo discriminados(as), dentro das
condicdes estabelecidas no contrato.

Atestamos, outrossim, que o Consodrcio executou os servicos dentro das
condicdes estabelecidas no contrato

RESERVADC PARA RECONHECIMENTO DE FIRMA

Sao Paufo 15 de- fevereirqde 2007

S /

gy w-«..‘w

RICARDO DA fZ BORSARI
Superintendente

RE 5.447.247
| ] CREA - 6.540/D
AUTOS DAEE N° PROV. TERMO DE CONTRATO DATA PRAZO DE EXECUCA O W CI0 SERVICOIOBRA
49.058 — 8° 2004/45/00007.3 08/03/2004 8 meses / 09/03/2004
volume { :

OBJETO DO SERVIQD/OBRA

‘Elaboracéo do Plano Estadual de Recurses Hidricos 2004/07 e Regu!amentag o da Cobranga palo Uso
dos Recurses Hidricos do Estado de Sao Paulo.

H

CARACTER! STICAS FINAIS DO SERVICO/OBRA 7
Valor do Contrato 32 TABELIAS, DE NOT
- R$ 972.765,00 (Novecentos e setenta & dois mil, setecento8 e sess@ﬁ&-ﬁé@b neb. q,;so)

R. DINARTE DE OLQ

Rua Doné Primitva Vianco, 888 |
u waprwanrgcdma s grdfia enofors |
lglnal amim =

b3

Abrangéncia:
- Area: 248.809 km2
- No municipios: 645
- Populacao Urbana Total: 34.592.851 habitantes (IBGE 200@

i

M.SEL0.DE AUTEN"%*DE

Caracteristicas Finais do Servigo: E g'éﬁ-‘;ff”dgo@s
Os servicos em pauta, foram executados sob a responsabikdad SN, Jemmamd aﬁ
Moreira da Rocha, inscrito no CREA sob 0 n® 0500177030 &, p;ﬁrgp@ﬁiﬁérgéﬁlﬁsﬁéﬁ\?&f

CREAscbon //9?00495622 compreendendo os seguintes itens’

o
-

osé Mauro
inscrito no

Antory Carios Carotdto / ¥ O ATESTADO OE CAPACIDAGE TECNICA
Engerfheiro VI — Front. 4687 ! 4 - 1 EXPEDIDG BELO N ALE. SOMENTE SER

VALIDS onw A CHAMCELA DA

4
{ ST AW A
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1 Sintese do Diagndstico
Leitura critica dos estudos existentes, tais como: Plano Nacional de Recursos Hidricos, Planos
Estaduais de Recursos Hidricos anteriores, Planos de Bacia e Planos Setoriais, PDCs (Programa de
Durag&o Continuada) e o PPA (Plano Plurianual), tendo como premissas o diagnostico da situagao atual.
Para as bacias que ainda néo contavam com Planos de Bacia elaborados, os principais problemas e

recomendagdes propostas foram obtidos a partir dos respectivos Relatérios de Situacio (Relatérios Zero)
efou junto aocs Comités de Bacia.

1.1 Diagnéstico Sintese Estadual

Observagdo das inter-relagdes das UGRHIs (Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos),
Estados vizinhes e Unido, tendo a mesma estruturacdo do diagnéstico da UGRHI,

1.2 Diagnostico Sintese por UGRHI
= Andlise da situagéo atual e identificagéo dos principais conflitos de uso dos recursos hidricos,
abordando tanto os aspectos de quantidade quanto os de qualidade das aguas.
+ ldentificagdo do nivel de atendimento das metas. estabelecidas no PERH 2000/03.
» levantamento das demandas atuais de &gua, assim como das disponibilidades hidricas,
tomando-se por base o conteldo existente nos planos citados anteriormente.
= Analise prospectiva de usos e demandas de &gua com base em projecdes socioecondmicas

para o horizonte do PERH 2004/07, fazendo as compatibilizagdes com projecdes de médio
e/ou longo prazo, quando necessario.

2 Defini¢ao de Metas e Projegdo de Demandas

Estabelecimento de metas efetuado com base nos PERHs anteriores, nos Planos de Bacia e demais
Planos Setoriais com interfaces na drea de recursos hidricos, fazendo uma leitura critica dos seus
contetdos e devidas adequagdes. Além disso, essas metas tiveram por objetivo o equilibrio do balanco
disponibilidade-demanda, bem como a melhoria da qualidade da agua no Estado.

As metas para o0 PERH 2004/07 procuraram refletir as melhorias e os beneficios a serem alcancados
na materializagio do Plano para o Estado de $a0 Paulo, enquadrando-se em um contexto possivel de se
realizar no periodo, tanto com os recursos garantidos como com a possibilidade de captacéc de noves
financiamentos.. _

Estabelecimento das demandas dos recursos hidricos, pelos principais setores usudrios, obtida a partir
de uma reavaliagéo dos dados existentes nos planos de Bacia, mediante o cumprimento das seguintes
etapas;

* Reunigo de dados dos érgacs governamentais e prefeituras municipats;

» Aquisicdo de dadas primarios sempre que identificadas lacunas, cujo preenchimento foi
julgado indispensavel;

s Tabufagio dos resultados e memérias de calcuio, integrando e consolidands os resultados.

+ Estabelecimento das demandas a serem adotadas no PERH 2004-2007.

Todas as demandas foram estabelecidas, n¢ minimo, para os anos de 2004 e 2007. No caso de
abastecimento de agua e tratamenic de esgotos o horizonte de demandas foi estendido até 2020. O
astudo abrangeu todo o Estado de Sac Paulo, sendo que a agregacéo foi feita por UGRHI; e no caso do
setor saneamento ambiental, foi tomada coms unjdaderde analise o municipio.

H
H

3 Programa de Investimentos
Elaboracéo do Programa de Investimentds incorporande os investimentos propostos para o Piano
Nacional de Recursos Hidricos, Plano Estadugl de Recursos Hidricos anteriores, Planos de Baciz e Planos
Setoriais, PDCs e 0 PPA, de modo a atender ps objetivos do PERH 2004/07.
Proposicao e detalhamento das agdes ge curto pr'gzo para o PERH 2004/07. Estas acdes foram
compatibilizadas com as metas propostas. i
Levantamento e quantificacdo das possjveis Jgﬂi de recursos: FEHIDRO, Programas Setoriais,

Tesoure Federal, Estadual e ?lmPp%lEU (ﬁgmos et financiamento (B!RD, BID, BNDES, eic) e
formulacio dos cenarios para a ndirf;] i 'L

Os cenarios consideraram a 8atis EE}%@ et 8% e as respectivas prioridades.

Os cendrios foram caracterizagus iEdr stificagdo dos impactos positivos e negativos, sob as
oticas: s6cic-econémica, ambiergg%ogyl satde wiblise de quglidade de vida, estratégica, etc.

Foram estabelecidos trés cen”ér%ﬁﬁ S

i
s , Cendrio Desejavel. Jornlilado sem \(es§yj_§_t§_t_a
/( propostas g possivei§ a“g--&erem resfizadasmo ik
AntonigrCarlodCoronate .
Engpriheiro VI — Pront, 4687

e

financeiras, contemplando todas as acgfes
rizonte do plano, ou seja, de 4 anos; Tratam-
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se de demandas identificadas nos Pianos de Bacias elaborados pelos CBHs, complementadas
com estimativas efetuadas pelo Consoércio JMR-Engecorps:

* Cenario Recomendado. formulado a partir de uma visdo mais realista, considerando a
priorizagéo das Metas Gerais efetuada pelo CORHI e a possibilidade de captac3o de recursos
financeiros adicionais; e

* Cenario Provavel. formulado a partir do Cendrio Recomendado ajustando-se o montante dos
investimentos aos recursos possivels de serem alocados para miltiplos programas inseridos
no PERH 2004/2007. E equivalente ao Cenario “Piso” definido no Termo de Referéncia como
sendo formulado com base nos recursos ja alocados para o PERH 2004/2007, cuja finalidade
& garantir a manutencio atual dos recursos hidricos no Estado.

4 Participagéo e Envolvimente Politico Regional
Promocéo e conducdio de dez reunibes com a participagdo dos Comités de Bacias Hidrograficas e
representantes de diversas entidades, buscando a participacéo da sociedade e do poder politico local,
A participaco regional se deu:Através dos comentsrios apresentados sobre o contetido do Relatério
R1 - Sintese dos Planos de Bacia; :
Através do enquadramenio de cada uma das intervencdes propostas nos varios Planos de Bacia no
sisterna de metas especificas apresentado no Relatorio R2 ~ Definiclo das Metas do PERH 2004/07,
Através da hierarquizacéo das metas propostas para o PERH 2004/07.

5 Contedido minimo para o Plano Estadual, Planos de Bacia e Relatorios de Situagao futuros e
Indicadores de Acompanhamento

Desenvolvimento de metodologia e proposigdo do contelide minimo para os Planos de Bacia e
Relatérios de Situagéo futuros, assim como para os Planos Estaduais, obedeceu aos dispositivos nas Leis
7.663/91 e 9.034/94. Essa proposta abordou 0s seguintes aspectos:
Definicéo de objetivos
Definicdo de critérios
Caracterizacéo fisica
Caracterizacée Socicecondmica :
Caracterizagdo dos Recursos Hidricos: disponibiiidades; usos e demandagt qualidade das
aguas; enchentes e inundacdes; erosdo do solo; residuos sélidos urbfnos, industrials,
hospitalares e agricolas; &reas contaminadas, areas de preservacso; dreas de ‘conflito;
interferéncias com outras bacias :
Analise de Planos macroeconémicos, regionais e setoriais ;
Angliise de questes de uso e ocupagdo do solo e planejamento fisico-territorial no 1&mbito
municipal ‘ g
Analise das questdes ambientais, legais e institucionais !

e & & & 0

1

|

e Avaliagdo prospectiva: demandas & demais usos; UBRTRIE LSS £ Aenthéntes e
inundagBes; eroséo do solo; residucs sdélidos; dreas nia %ﬁcﬁa Agao gmbiental;

areas com reslricbes de uso, efc.

g
« Estabelecimento de metas e prioridades B i | e ch spro
« Proposigéo e caracterizacfo das acbes 3
» Identificacio das fontes de recursos B o 3@ i
+ ldentificagdo dos agentes responsaveis pela implantacégdas acoes 5
» Prazos e cronogramas B (5 Aeesanre JUB
+ Ordem de prioridade das acbes '8 L3 Gisell Rebo gug - DUIBTZAEIN
* Programa de investimentos 2 RS s roR ot 5

Desenvolvimento de proposta para um conjunto de indicadores que apdiem o acompanhamento, o
canirole e a avaliagio do PERH e de PRHs de bacias/UGRHIs, distribuidos p%;3 grupos principais:

* um primeiro grupo correspondendo a indicadores exdgenos, traduzindo o pano de fundo
macroecondmice em que o PERH se desenvolve:

* um segundo grupo de indicadores traduzindo o estado da gé&stio dos recursos hidricos - a
qualidade, a eficiéncia e as transformagdes obtidas na bacia com o processo de gestéo -
permitindo identificar avangos, retrocessos, ponios fortes e fracos. Nao obstante, afguns
indicadores poderiam, também, monitorar a implementaco de alguma meta particular; e

* um terceiro grupo de indicadores relacionados diretamente com a Implementacéo das Metas
b plano consideradas prioritarias, mais voltados para as questbes operacionais e o progresso

_ ~\ /ff} CONTINUACAD DO ATESTADO DE CAPACIDADE TECNIGA N°~(9/2007
2:;:%’{;’,{":;:::‘:68, / ' s O ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA
EXPEDIDO PELO DAE.E. BOMENTE SERA
VALIDO COM A CHANCELA D
AUTARQU!IA,
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fisico dos programas.

6 Minutfa do Projeto de Lei do PERH

Apresentacéo de uma propasta para a minuta do Projeto de Lei (PL) do PERH contendo os objetivos,
diretrizes, metas, programas e agdes para o quadriénio 2004/07 da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
tendo por base a minuta do Projeto de Lei do PERH 2000/03, e propondo as alteragdes e sugestdes que

se fizeram necessarias para compatibilizar o PL do PERH 2004/07 com as normas e a legislacao estadual
e federal em vigor.

7 Propostas de Regulamentagic da Cobranga

a} Aspectos técnicos, legais e institucionais
Andlise dos diversos aspactos relacionados a implantacéo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos,
de forma a possibilitar a sua efetiva aplicacdo no Estado de Sao Paulo. Elaboracio de uma proposta para
regulamentacéo da cobranga contemplando seus aspectos técnico, juridico e operacional, através da
formulag@o: de todos os procedimentos, métodos, critérios, indices, parametros, coeficientes, decretos,
portarias, normas, etc., necessarios para a aplicacao adequada e correta desse instrumento de gestdo.
Foi considerado, como ponto de partida, o texto contido no Projeto de Lei 676/00, observando-se os
seguintes aspectos:
i) CondigBes de financiamento e normas para obtencgéo dos recursos
* Andlise e proposigdo de quem pode e como captar os recursos provenientes da cobranga.
» Comparacdo com o estabelecido atualmente pelo Fehidro, Lel da Agéncia de Bacias e
legislacao pertinante.
Analise das diferengas entre entidades privadas, pUblicas, com e sem fins lucrativg srRic.
Estabelecimento de formas de como se darZo os empréstimos, as taxas de/urcs, prazos,
caréncias, modos de aplicag&o, condicdes, vinculaces com os PDCs, comyatibilidade com
Fehidro € demais leis, t
if} Andlise e recomendacdes para compatibilizacéo da legislagdo sobre outorga e cpbranga, ao nivel
estadual e federal
* Proposigéo de usos insignificantes .
* Proposigéo de texto para adequar a legislagio paulista. i
ifi) Andlise e proposta de alternativas para limites e condicionantes ;
» Definicdo de fimites e condicionantes para os valores e precos envolvidos na cobrang:}a, para
os diversos tipos de uso e de usuarios. g?ﬁ TABELIAC OE NOTAS
iv) Proposta de procedimentos de recursos administrativos § OSASCO | SP
\ . . . DR, BIWNARTE DE QLIVERA -
* Analise e estabelecimento de rotinas e procedimentos pata orienish 1
fecursos administrativos, relativos as
cobrados e quantidades calculadas.
v} Fluxo da cobranga E Owac- .

* Analise e proposigdo de alternafivas para o fluxo dos r%cursé;s arls’eciga ados. :
* Analise e estabelecimento de formas de aplicagao deéses regUisos é;:s;;‘:
vi) Critérios gerais para cobranga ! 2 < 2

i 2 03 Gisalf Rebos, iy o
» Proposig8o, definiclo e detalhamento dos critérios a seren¥ dplicat sopdra m@m?z}géo da
cobranga, semelhantes ao disposto no Artigo 9° do PL Q?Sl@@cg il eos

vii) Mecanismo de compensagio ;

* Proposicio de alternativas de mecanismos de compensa@éo na fofma de incentivos, reduces

ou compensagdes, para os usuarios cujas acoes, proce"é.sg_s/é'tc. afetam positivamenta a
quantidade e qualidade das aguas. ‘

* Proposicdo de formas e alternativas por tipo de atividade/usuario e recurso hidrico utilizado.
vifi} Fator de consumo e de fratamento
+ Proposi¢do de alternativas dos fatores de consumo e tratamento, para o estabelecimento de
estimativas de quantidades, indices de consumo, cargas poluidoras, etc.
ix) Parametros e cargas '
» Alternativas de parametros e cargas.
x) Cassacgéo da outorga

* Proposic8o de alternativas para legitimar a cassagdo da outorga de direito de uso dos recursos

O

TORIZA

hidricos, considerando a legislacio vigenie e elaboragéo de proposta de compatibilizagao.

;} CONTINUACAC DO ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA n°09 /2007
Antonio Rarlos-Crronate P ! -
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b) Cadastro de Usudrios .

» Proposicao de metodologia para execugéo de cadastro de usuarios, voltado para a aplicagdo
da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, resultando num modelo composto por fichas
cadastrais a serem disponibilizadas por diversos meios, tais como Internet, correio, entidades
relacionadas com a &rea: comités de bacia, prefeituras, etc. Desenvolvimento de um banco de
dados digital para armazenamento, atualizagdo, processamento e consisténcia das
informacdes coietadas.

¢ Definicao de areas/regites prioritarias para implementagéo deste instrumento.

& Modelos de Simulagdo do Potencial de Arrecadagio

Elaboragéo de um modelo de simutagao para avaliar os critérios e os parémetros a serem aplicados na
cobranca pelo uso dos recursos hidricos, fornecendo valores numéricos gue possibilitem estimar o
potencial de arrecadacio e os respectivos impactos a serem acarretados para os diversos segmentos

usuarios da agua. Foram analisadas, apontando-se 0s erros e acertos resultantes, as experi
cobranca: '

no CEIVAP;
nas bacias com rios de dominio da Unido:
nos demais Estados;
no estudo CNEC/FIPE; -
= nasimulagdo do CORHI, etc.
O modelo de simulacéo forneceu os valores que deverdo ser arrecad d§>§ Pgé%%%g
hidricos para cada tipo uso/usuario, considerando as condigées previstas go PL o
O modelo contemplou 0s seguintes aspectos:
+ Dominio das aguas.
Identificagéio dos usuarios/usos dos recursos hidricos por UG
Levantamento dos parametros para cada uso/usuario. 2 o
Utilizagéo de limites e condicionantes por tipo de atividade e USUARD. ] R TR,
Utilizagéo de dados de faturamento por segments e Usuar® para se. b_yg‘ljar}k_q__impagto
B [3 Messanbira Rosin\Maia ‘E

i
/

AUTENT)

ERYH

* & & 9

da
cobranca. £ = pseanre.
s modelo pode ser aplicado por UGRH| e para o Estado. 5 O reritio ok de Amelds 5

As simulagGes foram executadas com dados cadastrais disponiveis eémsﬁ%sﬁemanag&s f&eram
Necessarios. !
9 Estudo do Impacto da Cobranga pelo Usc da Agua por Tipoi'= de Ustidrio
- Elaboragdo de estudos de avaliagio dos impactos decorrentes ffda introdugdo da cobranga pela
utilizag8o dos recursos hidricos, de forma a dar subsidios para a proposta a ser formuiada para
implantag&o da cobranga. Esses estudos foram divididos em cinco parfes:

a) Andlise da Experigncia Internacional e Brasileira de Cobranga pelo uso da dgua

Esta analise foi dividida em duas partes. A primeira descreve e analisa a experiéncia internacional da
cobranga pelo uso da agua. Sdo avaliados a formulagéo, o processo de implementacao e os resultados
obtidos tanto em termos financeiros (geracdo de receita) quanto ambientais. A segunda parte trata dos

modelos de cobranga propostos hos estados brasiieiros, bem como da experiéncia iniciada no ambito
federal. '

b) Revisdo da Literatura: Estimagtes de Elasticidades — Prego das Fungbes de demanda Agricola,
Doméstica e Industrial

Apresenta a literatura emplrica sobre a estimacio da demanda de agua dos usuarios agricolas,
domésticos e industriais, de modo a situar e Justificar as opcoes metodolégicas adotadas na modelagem
econometrica a ser aplicada aos setores usuarios. A analise busca descrever as principais aspectos
metodologicos envolvidos na especificacdo dos modelos econométricos e apresentar os principais
resultados das estimactes de funcfes de demanda de agua para os frés setores usuarios analisados.

¢) Anélise da Demanda de Agua dos Usuarios Domésticos .
Tem por objetivo apresentar e comentar os resultados preliminares da estimacio da funcdo de
demanda de dgua para uso doméstico dos municipios paulistas. Esta analise s inicia com uma discusséo

sobre a quegtdo da escolha da especificacio da funcao demanda, identificando as hipdteses subjacentes a
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esta escolha, e apresenta o modelo econométrico a ser estimado. A seguir descreve-se a amostra usada
nas estimagdes e a metodologia adotada na construcéo das variaveis que compdem a base de dados. Sao
relatados os valores estimados para os parametros da fungiio de demanda e s3o apresentadas as
estimacdes para a elasticidade-renda e elasticidade-preco da demanda doméstica de agua. Por Glimo é
feita uma avaliagdo do potencial da cobranga para uso doméstico como instrumento de conservacio dos
recursos hidricos,

d) Andlise da Demanda de Agua dos Usuirios Industriais

Apresenta os resultados preliminares da estimagZo da fungdo de demanda de agua para uso industrial
& avalia 0s potenciais impactos da cobranga sobre estes usuarics. Apresenta-se iniciaimente um estudo de
caso sobre a implementacdo da cobranca na bacia do rio Paraiba do Sul. Através da analise desta
experiéncia procura-se avaliar a receptividade dos usuarios induystriais aos principios da politica de
recurses hidricos e aos instrumentos de gestao introduzidos pela Lei n°. 9433, Segue-se a apresentacio
das estimages da demanda industrial de agua e as simulacdes do impacto de aumentos do preco da
agua sobre esta demanda e sobre o custo dos estabelecimentos industriais,

e) Analise da Demanda de Agua dos Ususrios Agricolas
Estima a demanda de agua do setor agropecuario no estado de S3o Paulo e avalia o potencial impacto

da cobranga pelo uso da agua em termos de geracd@o de receitas e sobre os custos de produco dos
usuérios. _

10 Estratégias para implantagao da cobranga

Esta atividade foi desenvolvida com o objetivo de se avaliar as questdes Juridicas e institucionais para a
implantacéo da cobranga.

a) Analise critica da situagdo existente

* Efetua-se uma analise critica da situagao atual, levando-se em conta as disposicdes de cunho

federal e estadual, bem como as agéncias ja implantadas e os sistemas de cobranca ja
concebidos.

b )implantagéo de Agéncias de Bacias ou o DAEE como entidade cobradora
"» Promove-se uma andlise das alternativas de modelos de Agéncias de Bacias passiveis de
serem instaladas, considerando o que estg previsto na Lei 7.663/01 e reguiamentado na lej
10.020/98 e o novo Cédigo Clvil brasileiro que modifica as entidades denominadas Fundagdes,
Elabora-se uma proposta do modelo executivo-operacional dessa Agéncia com a respectiva
demonstragao dos custos operacionais. ,
* Analisa-se a capacidade de manutengdce de medelo de Agéncia proposto pelos diversos |-
Comités com no méaximo 10% da arrecadacéo, conforme legislacso viente,
* Estudam-se alternativas de se ter o DAEE como agente cobradoy pelos usos dos recursos
hidricos alternativamente a criacdo de Agéncias. Sao propostas as. condicdes de
reorganizagéo estrutural e operacional necessarias. ;

¢) Campanha de divulgagio e esciarecimentos :
+ Propde campanha de divuigfagdo e esclarecimentos sobre [a cobranca em linguagem
acessivel e pelo maior nimero possivel de midias
d) Compatibilizagdo com os modelos de cobranga existentes

* Proura-se estabelecer alternativas de compatibilizagao entre a lproposta de cégbranga e do
modeio de Agéncia a serem adotados com as modelos existentes {CEIVAP, PCJietc)

11 Equipe Técnica

Os responsaveis técnicos pelos trabalhos foram os eng®. ]
Dalberson de Oliveira & a equipe técnica do conséreio foi comgosta: FEOHS S ERas
Seguir: 3 me orfginat B anrdsewady haug

; % i
4 : 2 3 Giskli Relk . A ;
/ 2 ESCREVENTES AUTORIZADOS = ;
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Nome Formagéo Fungdo Registro Profissional
José Mauro Moreira da Rocha  [Engenheiro Direcao técnica CREA/SP — 0500177030
HJoaquim Batista da Silva Janior  [Engenheiro Coordenador pela JMR CREA/SP ~ 0600325121
Augusto Tetsuji Matsushita Engenheiro Coardenador Adjunto pela JMR [CREA/SP — 0600310950
Sunao Assae Engenheirc Consultor Recursos Hidricos  [CREA/SP — 0600171946
Ney Maranhao Geologo Consultor Recursos Hidricos  {CREA/RJ — 15319/D
Hiroaki Makibara Engenheiro ﬁagzz:?;nft’;ggramas de CREA/SP -36207/D
Maria de Fatima Gongalves Digs [Engenheira Engenheira Sénior CREA/SP — 0601460389

Danny Dalberson de Oliveira

Engenheira Civil

Coordenador pela Engecorps

CREA/SP - 0600495622

Marcos Oliveira Godoi

Engenheiro Civil

Coordenador da
Regulamentagao da Cobranca

CREA/SP — 06805018477

Ualfride Del Carlo Jr.

Engenheiro Civil

Cspecialista em Sistema de
informacdes

CREA/SP — 0682528453

Christiane Spérl

Geobgrafa

Especialista em Sistema de
nformacdes

ICREA/SP — 5062061532

Maria Luiza Granziera

Bacharel em Direito

Especialista am assuntos
juridicos e institucionais

OAB/SP — 63229

José Gustavo Feres

Economista

Consultor — Impacto da
Cobranga

Deldugue Paima Pinto

Engenheiro Civil

Cobranca pslo uso

CREA/SP — 0600960823

Francisco Martins Fadiga Jr.

Engenheiro Civil

Sistemas Computacionais

CREA/SP — 0601667794

Flavio Gonde

Engenheiro
Eletronico

Tecnologia de Programacao

CREA/SP - 0641912008

José Rodolfo Scarati Martins

Engenheire Civil

Consultor — Tecnologia da
informagao

CREA/SP — 0800003124

José Orlando Paludetto Silva

Engenheiro Quimico

Estimativa de Poluicgo

Industrial

CREA/SP — 5060369180
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Documento n® 000C0.031330/2018-84 ,
1. Atesto para os devidos fins que a empresa ENGECORPS ENGENHARIE S/A, insi‘q;ritq sob o

CNPJn® 62.025.440/0001-50, sediada em Barueri/SP, prestou & Agéncia Nacichal de'Agi‘{as - ANA,
por meio da equipe técnica listada abaixe, as atividades de apocio 4 elgboracdo Yo Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Grande, na conformidade do ocesso
administrative ANA n® 02501.000535/2015-50. T

2. Os frabalhos executados estdo descritos no corpe do o

EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL:

- Registro Registro na £ 8
Norne :g;nggfn?:g Nacional | Entidade deZ 3, eE -8
Profissional Classe 3 Giseli Re : —— s
. - 3.3 Ferriands Jo o
Alda Marla Pereira " CREA-SF 2 CR% 3yo! DOSs =
Andreaza Eng. Civll & Mestre 2201299234 5061339738 ] ?5 \aéﬁégom ecnica
i iy CREA-SF " Especidista em Hidrologia &
Alberto Lang Filho Eng. Civil 2602015857 600318570 ‘ Rebursos Hidricos
A
CREASP "-.\ Apbio Téenico a
Beohiz Marques Roilim Eng. Civil 24615018051 Coordenticto/Qualidade dg
5069484850 .. i
Bt Aguc
Especialista em
- Gedgrafo, Meshe e CREA-SP Geoprocessamento / Diagnadstico
Chiisfiane Spor Boutora 2603412469 S062061532 | dos Melos Fisico e Socioecondmico
/ Banco de Dados
- ~ Apoio @ Coordenacio Técnica
Cristina Cargg;ho Gomes Eng, Civii 2615237101 5&@5‘;&%;0 para d Consolidacdo do
Diggnésiico
Bel. Ciéncias _ Especialista em Cendrios
Daniel Tha Econémicas e 'goﬁcsg COI;%?P N/PR Econémicos, Demogréficos e de
Mestre P Demandaos Hidricas
Danny Dalberson de Eng. Civile CREA-SP
Oliveira Mestre 2603659847 600495622 Coordenador Geral
Eng. Civile CREA-SP . ,
Eduardo Kohn Mestre 2602945358 5041074792 Hidtologia
. } Estudos Hidrolégicos e de
Fobio Avige de Castro Eng. Civil 2415267124 50‘2’;5?;%’;2 Demandas Hidrics, Modelagem
Hidrologica
- Eng. Civii & Mesire CREA-5P Meodelagem Hidroldgica e
Femando Garcie | 5 tem mestrade | 2502128897 | =i Demandas Hidricos
- . - Instrumentos Econdmicos -
O . Bel. Cigncias N&o se CORECON/SP
Hugo 3ergio de Oliveira Econdmicas aplica 14177 Cobrango pel_o l_Jso dos Recursos
Hidricos
Isrgel Roberto Sanchez . CREA-SP -
Palomo Garcia Eng. Civil 2611938539 5069047534 SupervisGo Geral do Contiato
o ; . Instrumentos de Gestfio de Recursos
Leonardo Mitre Alvim de { Eng. Civil, Mestre e CREA-SP A
Castro Coutor 1403083614 5070090252 H!drlcis, i_’lano de
coes
L R Eng. Amblental & CREA-SP Esludos e Modelugem de
bigicr de Souza Girmnius Mestre 2608135617 | 543915590 Qualidade da Agud
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. Eng. Civi, Mestre e |  CREASP Especiclista em Eaboragao de
Marco Anidnio Palermo Doutor 2604567504 80099178% Pianos de Recursos Hidricos
, Técnico em
Marcos Alexandre Polzin Geografo & 2501223080 CREASE Geopracessamento/Banco de
Meslre 5063896980
Dadas
. . Eng. Civil & CREA-SP Especialista em Recursos Hidricos /
Marcos Oliveira Gadai Mestre 26040202! 1 405018477 Usos Mdlfiplos
Maric Bernadete Sousa Eng. Civile CREA-SP .
Sender Mestre 2409702450 401494180 Coordencdora Geral Adjunta
Matia Luiza Machado Bel. Direito, NGo se Arliculacdo institucional &
Granziera Mesire e Doutora aplica OAB/SP 63.229 Negocicgdo
. _ Engenheiro Sanzamento / Levantamento de
Pedro Herrique Dureli sanfarista e 5069270025 | 2612993094 | Dados junto a Usudrios de Recursos
Delmont R .
Ambiental Hidricos
Roquel Chinaglia Pereira Eng.Civil e 26001 41704 CREA-SP Consuliora em Hidrologia / Recursos
dos Santos Mestre 5061356448 Hidricos / Usos MUlliplos
L ; CREA-SP Técnhica em Geoprocessamenio /
Sibele Lima Dantas Gedgrafa 246161734603 5049938808 . Banea de Dados
o Eng. Ambiental e ) CREA-SP Apoio Geral & Coordenagdo
Tallta Flomena Siva Mesire 1404974773 5063994375 Téaniea
. b s CREA-SP Tecnologio da informagdo/Banco
Ualfrido dei Codde Jr. Eng. Civil 2402912824 482528453 de Dades

DADOS DO SERVIGO:
OBJETO DO CONTRATC:

Prestacdo de servico de consulforia para apoiar a elaboracdo do LANO INTEGRADO DE
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO GRANDE - PIRH-GRANDE, consognte especmcor;oes do
Edital de Concorréncica n® 003/ANA/2015 e seus Anexos.

EMPRESA CONTRATADA / CONTRATANTE DOS SERVICOS:

ENGECORPS ENGENHARIA $/A, inscrita no CNPJ sob o n® 62.025.440/0001-50, com sede na
Al Tocantins, 125 -4° Andar, Alphaville, @m Barueri/SP, CEP 06455-020, telefone {11} 2135-5252,
contratada pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, inscrita no CNPJ solp o n° 04.2{34.444/000%
08, com sede no Setor Policial Sul, drea 5, quadra 3, biocos "B”, "L", "M" e T Brosiiio/ll{:.

ENDERECO DO SERVICO:

Os trabathos foram desenvolvidos com base na sede ca conlrata
a bacia hidgrografica do rio Grande, abrangendo 393 mu ndb'béﬁéb%
apreximadamente 8,6 milhdes de habitantes e drec de 14
dos estados de Mings Gerais {60%) & de S8o Paulo (40%). %

abrangeram toda

Bifadao total de
mrei s teritérios
Ruay &k
Au(enucoahr mecéapra rapr A

PERIODO DE EXECUGAQ: B e L\

Infclo em 29/04/2016, término em 29/10/2017. 2 oma 3 'Q

VALOR DO CONTRATO: g - A
=

& " i o s ik
R$ 3.263.435,35 [trés mithSes, duzentos & sessenta e 1rés g;%mg?an ol &s & frinta §cinco reics

g trinfa e cinco centavoes).

.*;do\k,se de Almeida B
ESCRAY ENT:S\AUTDREZADOS
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i
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ESCOPQ DO SERVICO:

O Plono Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogrdfica do Rio Grande - PIRH-
Grande - constitui um instrumento de planejamento de longe prazo, paro uma adequada gestdo
dos recursos hidricos da bacia, num contexto de visto de futuro estratégica.

Voltado predominantemente & implementacdo dos instrumentos de gesi@o de recursos
hidricos - outorga, cobranca, enquadramento, sistema de informagdes € planos de bacia - o
PIRH tem o propésitoc fundamental de reunir dados atualizados sobre a bacia do rio Grande,
interpretd-os e maped-los, definir cendrios futuros, identificar dreas criticas e propor diretrizes
para s instrumentos de gestdio, estabelecer objetivos e metas, definir agcdes de curio, médio e
longo prazos e os cusios envolvidos,

Seguirdo as diretizes do Conselho Naciongl de Recursos Hidricos {Resolugcdo CNRH n°
145/2012), bem como a legisiac@o federal e esiaduais de 3&o Paulo @ Minas Gerais aplicdvels, o
PIRH-Grande foi organizado em rés grandes etapas, o saber:

i) Diagndstico dos recurses hidricos da bacia hidrogrdfica;
ii} Prognéstico, com a cenarizagdo da situagdo futura dos recursos hidrices da bacia;

i} Plono de Acdes, gue consisie em um conjunifo de objetivos, metas, diretrizes, acdes e
programas para gue a visdo de futuro da bacia hidrogréfica seja graduaimente construida nos
hotizontes de planejamento previstos - curfo {anc 2020}, médio {ano 2025} e longo prazo {ano
20303.

Foi desenvolvida, ainda, uma Oiima etapa, referente a eiaboracdo dos Produtos Finais
do Plano, confemplando o relatdrio de consolidagdo do Plano, dois relaténos contendo Plancs
de Acbes em Recursos Hidricos [PARHs) para duas sub-bacias da vertente mineira da bacia do
re Grande, o Resumo Exscutlivo, o Manual Operative do Plano - MOP_e o Banco de Dados
Geoneferenciado do projefo. ’

A bacia hidrografica do rio Grande & parte infegrante da bagia do ric Parand, uma das
mais importantes do Pais, tanto do ponio de vista econémico comlo do aproveitamento dos
recursos hidricos. Com um teritéric de 143.255 km2, o bacia ocupd drecs dos estados de 580
Pauio (40% do tcial} e de Minas Gerais (60%).

_ Para a gestao dos recursos hidricos, a bacia esta subdivicidaem 14 Unidi:;des de Gestdo
(UGHs), comesponderrtes &s sub-bacics afluentes ao rio Grande, oifc em. Minas Gerais
{dencminadas "GDs"} € seis em Sdo Paulo {denominadas "UGRHIs™).

_ \
As principais caracteristicas da bacio hidrografica do rio Grajde cons‘?ar“p do quadro
apresentado a seguir. 32 TABELIAQ DE NOTAS

H
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tem Descricdo

Area de drenagem 143,255 km?

Minas Gerais (abrigando 60% da drea da
bacia hidrogrdfica) e St@o Pauio
(abrigando 40% da érea da bacia
hidrografica)

Unidades de Federagdo abrangidas

, . 8 em Minas Gerais: GDs 01 a 08 e s em
Baclas afluentes do ric Grande Sa0 Paulo: UGRHIs 01, 04, 08, 09, 12 & 15

214 municipios em Minas Gerais; 174
municipios em Sdo Paulo; sedes urbanas
na bacia: 325

Municipios abrangidos, total ou
parcialmente: 393

8.6 milhdes de habitantes em 2010, sendo
3,7 mithoes em Minas Gerdis € 4,9 milhdes
em 5&o Paulo, 90% equivalente &
populacdo urbana

Fopulacdc Total

DESCRIGAQ DAS ATiVIDADES DESENVOLVIDAS:
PRIMEIRA ETAPA: DIAGNOSTICO

O Diagnédstico da bacia do rie Grande foi redlizado com base em Diagnostico Preliminar
fornecido pela ANA, que foi complementado, atualizade e gjustado pela ENGECORPS, onde
necessario.

Foram abordados os seguintes temas, flustrados por mapas temdticos elaborados com
utiizacte do Sistema de Informagdes Geogrdaficas ArcGis 10.2 do ESRi:

d) Caracterizacdo da bacia hidrogréfica

* Caracierizagdo Fisica da Bacia, contemplando descrictio da pluvigmetria, "t.]ipsomefrio e
declividode, pedologia, erosdo e assoreamento, recursos hidricos superfidiais e subferrdneos:

. Caracterizacdo Bidtica da Bacia, incluindo biomas e remanescerfes vegen‘cus, Unidades
de Conservacdo (UCs) e dreas protegidas, Areas Priortdtias pdra Conservqc;do da
Biodliversidade (APCBsj e ecossistemas aqudticos;

\.

] Caracterizacdo Socioecondmica, obordando aspectos demdgrdficos, Endicadores
sociais, rede urbana e divisdio urbano-regional, saneamente bdsico [G§ua, esgoto, r\5|duos
solidos e doengas de veiculoc@o hidiica), atividades econdmicas, uso e-pcupacdo dosolo e
eventos criticos;

legisloc@o aplicGvel d gest@o dos recursos hidricos na bacia, em
fundos estaduais de recursos hidricos, o aranjo institucionat atual

. Caracterizacto legal e Instifucional, envolvendo a |denr§cc CIO e
hidricos da bacia e os instrumentos de compensacdio aos munigig S [T NI

Compensagdo Financeira pela Geragdo de Energia Hidrelétrica); § ! {él
b) Andlise integrada des Planos das Bacios Afluentes % g

. Registro e andlise das poiencmhdodes, problemas, confiliés e og = e\ progromm?

propostos nos planos de 12 UGHSs ja elaborados (exceto GDs 07 e 08}.j 3 Ae3s: N .

g a Glsell Ry

4 #\’;}J?’Tf
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c) Levantamento das disponibilidades hidricas quantitativas

. Para as aguas superficials, fol empregada o mefodologfu classica de regionalizagto de
vazdes para cdalcuio das seguintes varidveis:

. Vazdio média de longo termo Qmit;

. Vozdio de 95% de permanéncia Q95%;

. Vazéo de estiagem de 7 dias com periodo de retormo de 10 anos Q7,10

. Vazdo especifica de 95% de pefmanéncia {g9s):

. Vazdo especifica de estiogem de 7 dias com perodo de retomo de 10 anos {g7,10);

. Vazao especifica de 5% de permanéncia para as Usinas Hidrelétricas - UHEs {g95);

Vazdio especifica de estiogem de 7 dias com periodo de refoms de 10 anos, para as
UHEs {q7.10).

. Determinagto da disponibilidade hidrica das Gguas subteréneas, com utilizacdo de
metodologia especifica para cdiculo das reservas explotdveis e reservas permanentes, além dc
intfegragdo com as aguas superficiais;

d} levantamento das disponibilidades hidricas qualitativas
. Apresentacdio do enguadramento atual dos corpos hidricos;

. Diagndstico com base no ondlise dos dados da rede de monitoramento existente na
bacia e avdliacio de tendé&ncias do comportamento temporal dos pardmetres DBO, OD, fosforo
total e nitrogénio total e ndo conformidades com classes de enquadramento;

. Andlise da qualidade da dgua de 17 reservatérios de UHEs existentes na bacig;

. Avdliac8o da quadlidade das dguas subterrdineas com base em dados de monitorgmento
do CETESB e da CPRM;

€) levantamento das demandas hidricas quanfitativas setoricis de guus superficiais e
sublerr@neas

. Cdlculo das demandas de retirada € consumo para os segibintes Usd's consuntivos, ao
nivel de otfobacias para as aguas superficicis @ ao nivel de UGHs piira os dguas sublerr@neds:
abastecimento urbane, abastecimante da populaco rural, dessedéntacdo cnimal, mineragdéio
e imgocdo; para as demandas de imigacdo, foram ufilizados dodgs detalhades de estudos &
mapeamentos recentes realizados pela ANA para definicto das lamings d'édgua 'c\:do‘radc:s para
as diversas culturas praticadas na bacia, bem como mapeamenio da Iocoiizqgao de pivds
cenirais.

. Levantamento das demandas hidricas qualitafivas.

. Cdlculo das cargas org@nicas geradas e remanescentes {apds ratamento de eﬂuen‘res}
originadas de fontes pontuais e difusas para os seguintes pardmetros:
fésforo total, tendo como recorte espaciaol as ottobacias,

39T
. Cdiculo das cargas de fésforo total oporfantes oc%
f) Usos ndo consuntivos dos recursos hidricos

. Geracdo de energia hidreigtrica;
. Turismo e lazer;
. Pesca;
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. Navegacdo.
g) Balango hidhco quantitativo

. Flaboracdio do balanco hidrico de aguas superficiais simples e de fluxo, ao nivel de
ottobacias {19.055 ottobacias), com as vazdes de estiogem Qr.io @ Qesz, € sinfese por UGH, com
emprego de aplicalivo elaborado e fornecido pela ANA;

. Elaboracao do balanco hidhico de dguas subterrdneas, incluindo balanco integrado com
as aguas superficials, com resultados apresentades por UGH.

h} Balango hidrico quaiitativo

. Haboractio do balonge hidhico gualitative para determinagde da propagagdo de
cargas e conceniracdes de DBO nos cursos d'dgua, com emprego de modelo matemdtico
desenvolvido pela ENGECORPS e caliorado para a propria bacia;

. Avdliacdo do potencial de eutrofizacdo dos reservatdrios, com base nas concentracdes
de fosforo total,

i) Elaboragdo do Diagnéstico Integrado (por Agendasé Temdticas)

. Elaboracto de Agendas Temdticas mediante cruzamento de varidiveis representativas
da bacia em ambiente de Sistema de Informacdes Geogrdficas, para sintese do dicgndstico em
componentes quantitativo e qualitativo dos recurses h;dncos

. DefinigGo de cinco Agendas Temdticas - Agenda Laranja (Agropecudria); Agendd Verde
(Conservacdio Ambiental}; Agenda Mamom {Scneamento Bdsico); Agenda Cinza {indUstia e
Geractio de Energia); e Agenda Azul [Recursos Hidricos); ! :

. Elaboracto de Agendaos-Sintese para os compon?nfes quantitative e qualitative dos
recursos hidricos, mediante cruzomentc das Agendas Temdtficas, visondo avaliaor graus de
presstio sobre os recursos hidricos ao nivet de otfobacias e UGHs.

SEGUNDA ETAPA: PROGNOSTICO

A etapa de Prognostico consistiu na elaboragdio de trés cendrios alterpativos -Tendencial,
Moderado e Acelerado - giém de um Cendrrio denominado “de Contingért io“,gque incorporou
efeitos das mudancgos climdlicas estimadas para @ bacia. |

A etapa foi concluida com a esfruturagdo do Cendrio do Piano, fluto da miegracuo dos
cendrics alternativos com emprego de metodologia especifica. Gfil pafa ¢ mapeamenio das
areas criticas e indicacdc de diferentes timings de m'rervenc;oes balizango, por’rdmo, a terceira
etapa dos estudes, © Piano de AgSes. :

Os seguintes pressupostos foram adotados para eiaborccco dos dendrios cl’remaﬂvos

. Cendric Tendencial: o fuiure é espelhado pelo passado, no ritmo das Tenplenclcls jle]
observadas que serfio, entdo, continuadas;

. Cendic Acelerado: as tendéncias passadas sdo rompidas pon forte cre\scimenfo

socioecontmico € por novos arranjos produtivos locais, com &nfose no refolada do rverccdo
internc;

. Cendrio Moderado: as tend@ncias passadas sdo fambém ro EOid S ng )nlpelc
continvidade de um crescimento socioecondmico moderado véﬁ%ﬁ%e e emo
devido do baixo dinamismo econdmico interno. _ DR.\QINARTE DEOLINEIRA Tbel .

[

Os horizontes temporais adotados pard os cendrios alter TNE':;:E mfﬁ“i‘g sl 40 £2018

a 2020). médio (2021 a 2025} e longo pmzo (2026 o 20§o o§déna;1'
projetado para 2030. ’
; \
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Para o Cendrio do Plane, fol adotado o horizonte de 2020, uma vez que j@ para esse ano
podem ser vislumbradas as dreos mais crificas da bacia que requerem agdes mais urgentes, ds
quais se rebaterdo em efeitos positivos fambém no médic € fongo prazo.

Foram desenvolvidas as atividades sintetizadas a seguir:
@) Montogem dos cendrios alternativos

. Identificacdo de dindmicas macroecondmicas e demogrdficas incidentes na regido da
bacia, ‘regionalizadas” de seus efeitos macrodindmicos {forcantes exogenas) para os
microdinémicos (forcantes enddgenas) por meic da metodologia de shift share;

. Cdlculo de taxas de crescimento das atividades econdmicas demandontes de dgua e
da populaciio, para cada cendrio e cada horizonte temporal, de modo a possibilitor a projecdo
das demandas hidricas;

. Andlise de planos e programas de governo com potencial de interferlr nas demandas
hidricas futuras da bacia e em usos ndo consuntivos dos recursos hidlicos;

. Redlizaco de contatos e entrevistas com setores usudrios dos recursos hidrices, visando
levantar a sua percepcdo sobre a evolucdo das demandas até 2030.

b) Montagem do Cendrio de Contingéncia

. Redlizacdo de estudo detalhado para avdiiar os rebatimentos dos 21 modelos climaticos
globhais {MCGs) utilizados pela Agéncia Espacial Americana NASA para prever alteracdes sobre
a temperatura na bacia do o Grande; o estudo redlizado para avdiiagdo de eventuais
alteracdes da disponibilidade hidrica foi redlizado pelad ANA e incorporado go Plano peia
ENGECOCRPS;

. Definicdo de uma taxa de aumento dos 1&mings de irigacde, em fungdo da previsdic de
aumento das temperaturas, resultando em maicres demandas da agriculiura irigada;

. Avaliagto das mudancas identificadas nas oftobdcias sob condigdio de confing&ncia.

¢} Cdicule das demandas hidricas e do balango hidrico em cada Grio

. A partir dos pressupostos e critérios adotados para cada cendjio, b{am come com base
nos resuttados do Diagnéstico, foram caiculadas as demandas hidrica quon‘ti—quciﬁcﬁvcs futuras
dos recursos hidricos, mapeadas por offobacias, e avaliodas as possi |I|dc:des de evolugdo dos
Usos ndio consuntivos:

. Reqlizacdo do balongo hidrico guanti-gualitativo future por ot bocic:s E-{simpes & de fluxo,
para um total de 29.055 oftobacias), considerando as vazdes de estiigem Qo & Qosz: PAra o
balango hidrico qualitativo, foi utilizado o mesmo modelo matemdtico ddofddo na etopa de
Diggnéstico;

,.,,—"”'

d) Identificacdo de Gregs criticas, cousas e perspecfivas

Com base nos resultados dos balangos hidricos, foi redlizoda umaandlise &emlhcda das
causas dos problemas detectados tanto quanto & quantidade quanto & gualidode\dos recursos
hidricos, em nivel de ottobacias e, comparativamente, por UGH.

Foram identificados também os municipios maiores de
cendric, gudis as demandas relativamente mais expre )
responsdveis pelo langamento de maiores cargds urbanas
identificadd, em cada UGH - manutengdo do nivel de criti
cendrio para outre, inclusive a partir da situagdo mapead

e) Montagem do Cendrio do Piano
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. Integragdo dos resultados dos cendrios aliernativos & do Cendrio de Contingéncia
mediante andlise do comporfamento fuluro das ottobacics, com emprego de Sistema de
Informacdes Geogrdficas;

. Mapeamento de ottobacios criticas em seis graus de crificidade e indicacdo dos tipos
de intervengdes necessdrias, definidas em diferentes timings de acdes especificas.

TERCEIRA ETAPA: PLANO DE AGOES
Consistiv da elaboracdo das seguintes atividades:

o} Formulagdo de diretrizes para implementagdo dos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos

As diretrizes estabelecidas pelo PIRH para ¢ bacia do rio Grande fralaram de orientacoes
para a execucdo das acdes do Plane, dando suporte & definic@io das estratégios de acdo no
que diz respeito & implementac@o dos Instrumentos de gest@o dos recursos hidricos.

Foram estabelecidos diretfrizes para os seguintes temas:

. Outorga de direito de uso dos recursos hidricos;
. Fiscalizacdo dos usos dos recursos hidricos:

. Alocacdo de dgua na bacia do rio grande;

= Enquadramento dos cbrpos d'agua;

. Cobranca pele uso dos recursos hidricos:

. Compensag¢ac financeira o municipios;

» Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos;
. Planos de Recursos Hidricos,

b) Definicdo de objetivos e metas do PIRH-Grande

Esta fase dos trabalhos tratou da proposi¢@io das potencidis solucdes para os problemas
atucis efou prognosticados parg ¢ bacia do rio Grande, identificg@os, no Diagndstico e
Prognésfico. Para materializagcde dessas solucdes, foram proposios/objetives e, para coda
objetivo, foram propostas metas especificas, cujos horizontes temporais para cumprimento
(curto, médio e longo prazos) e drea de aplicacao foram avdliadosfe definidos em funco do
nivel de urgéncia e governanca, bem como da condicdo de criticidade da bacia {UGHs,
ottobacias & municipios, onde aplicével}, com apolo na andlise do Gendrio do Plano.

ferramenta largamente
Chbjetivos e'‘Meios -GOM,

Para esse processo de planejamento, foi utilizada umg
empregada em estudos de planejamento estratégico, o Grafico dé
extraida da Teoria de Sistemas, em que s&o definidas as finalidades maiores do estudo ou planc
[seu "vaior'}, seus componentes estratégicos, os objetivos a serem aldgncados, as etas a eles
associadas e, por fim, os meios necessarios para que se cumpra o plank jado.

» Sustentabilidade cperacional do proprio Plane, ao lo
temporal, gue engloba, clém de aspectos técnicos, aspectos le s
=
2
=

&
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. Componentes Estratégicos:

060129

» Os instfrumentos de gest&o de recursos hidricos, que representam os mecanismos de que
se dispde para aleangar a desejada sustentabiidade hidrica da bacla do rio Grande;

» A conservagdo dos recursos hidricos, superficiais e subterr@inecs, em quantidade e
qualidade, envolvendo temas relacionados com o saneamentc bésico e a conservacdo

hidroambiental; e

> A governanca, dependente de uma ariculacio adequada dos atores envolvidos, com
foco nos érgdios gestores de recursos hidricos da bacia, em suas insténcias federdl e estadudis,
nos Comités - CBH-Grande e Comités das Bacias Afluentes -, além da sociedade em geral.

O quadro a seguir sinfetiza os resuitados da etapa de definicdc de objetivos & metas do

PIRH-Grande:

Componente Estratégico: Insktumentos de Gestdo dos Recursos Hidricos

Objetlivos

Nimero de Metas

Previstas

Ampliar a regularizacdo dos recursos hidricos Trés
Revisar critérios técnicos de outorga Nove
Melhorar os procedimenios administrativos de cutorga [vertente Quatro
mingira) P
Fiscalizor os usos dos recursos hidricos Trés / \\
Redlizor processos de alocagdo de dgua na bacic por UGH Trés / ‘5'\
Proceder co enquadramento/freenquadramento legal dos corpos Cinccl lg
d'dgua da bacia- 4
Implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos emn toda a .
bac Trés 1

qacla \
Implementar o Sistema de informacdes Cinc \
Atudlizar o PIRH-Grande e os Planos das Bacios Afiuentes Qucfrcx }

Componente Estratégico: Conservagdio dos Recursos Hidricos

Objelivos

i
Ntmero deMatas
PrevisTés \

Compatibilizar os balangos hidricos quantitativos

Nové \

Compatibllizar os balangos hidricos qualitativos

DADE

39 BEUA L\

Revisar e atudlizor a rede de monitoramento dos recursos hidricos EJ\Q mifpﬁﬂm
Apolar o solucdo de passivos ambientais associados aos recursos R S et il
Cq 5687
hidricos 5 !
Fomentar a conscientizacdo da populagdo para conservacdo dos §3\0ﬁc§ Je v on
recurscs hidricos B ]
‘Componente Esiratégico: Governanga § :ﬁ’}};;—s_;%'a 12

Objelivos

éiﬁérﬁgfg de Almeida &

VISHYSES Auroaazaaos #

ﬁ

implantar a Agéncia de Bacia

\ \Tres

Acompanhar a impiementacdo do PIRH-Grande

Foriclecer os Comités de Bacia

\ gu atfro

Duas
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¢} Elaboragdo de estudos técnicos para os instrumentos de gestdc de recursos hidricos

Os estudos técnicos. sintetizados a seguir, foram desenvolvidos com o objetivo de gerar subsidios
para os discussoes futuras a serem redlizadas no dmbito dos Comités de Bacia e com os drgdos
gestores, auxiicndo na tomada de decisdes sobre a implementacéo prética dos instrumentos
de gestdo de recursos hidricos na kacia do fio Grands.

c.1} Priorizagdo de usos dos recursos hidricos

Consistiram na proposta de uma metodologia a ser adotada para pricrizagdo de usos dos
recursos hidricos em duas ottobacias selecionadas, com balango hidrico critico e presenca dos
seguintes setores usudrios concorrentes: indUstria, mineragdc, agricultura inigada e producdo de
energia.

<.2} Estudos de dlocacao de dgua

Consistiram no estabelecimento de uma proposta preliminar de alocacdio de dgua para a bacia
do fio Grande, definindo-se as vazdes para ¢ processo de alocacdo (vazdes dlocdvels e vazdes
de entrega por ponto de controle).

c.3} Estudos de enquadramento dos corpos de dgua

Consistiram em subsidios & futura proposta para © enquadramento dos corpos hidricos
superficicis da regiGo hidrogréfica, a ser desenvolvida e encaminhada apés a findlizacdo do
PIRH-Grande. :

Os estudos envolveram uma andlise integrada das informagdes obtidas na caracterizacéo da
qualidade atual da dgua, identificadas no Diagndstico, e da qualidade fu dos recursos
hidricos, prospectada a partir dos cendrios do Prognéstico, e abrangeram:

. ldentificagdo, em nivel de ottobacia,. das classes de enquadra

frechos dos principais cursos d'dgua da bacia (de dominio da Unido e He dominio estadual),

polo em modelagem
matemdtico; !

i

. Proposta preliminar de classes a serem consideradas para o
desses rios, trecho a frecho;

. Andlise critica dos resultados dos estudos desenvolvidos para os ré
em temmos do seu potencial de eutrofizacao;

. Mapeamento dos pontos em que se locaiizam captacdes para abafecimento pUblico
urbano & Unidades de Conservacéo;

. Apresentac@co de uma série de recomendacdes
enquadramento

na bacia.

¢.4) Estudos de cobranga pelo uso dos recursos hidricos
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Consistiram na avaliacdo do potencial de arrecadagdic com a cobranca pelo usc da Agua na
bacia do ric Grande para os ries de dominio da Unidio e do estado de Minas Gerais, com base
em modelo de cobranca adaptado a partir dos gue ja sdo aplicados nas bacias hidrograficas
do rio Pardiba do Sul, rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, rio Sao Francisco e rio Doce,

Para a vertente pauiista da bacia, foram adotadas as farmulas 16 aprovadas pelos comités das
bacias afluentes.

Também foi verificado ¢ impacte da cobranca sobre os setores de abastecimento publico
urbano e irigacdo.

d) ArdiculagGo e compalibilizagGo dos interesses internos e externos & bacia do rio Gronde
A atividade abrangeu os seguintes temas:

. Andiise do conteddo dos Planos de Recursos Hidricos de bacias vizinhas e identificacao
de inferferéncias/orticulagéio com o PIRH-Grande:

. Andlise do contetido do Planc Nacional de Recursos Hidricos e adiculacdo com o PIRH-
Grande;
. Andiise do conteldo dos Planos Estaduals de Recursos Hidricos de Minas Gerais e 5ao

Paulo, ¢ identificacdo de compatibilidades com o PIRH-Grande;

. Andiise do conteddo dos Planos de Recursos Hidricos de 12 bacias e identificacfo de
compdtibilidades com o PIRH-Grande.

e) Idenfificagcdo de dreas sujeitas & restricGo de usos visando & protegdo dos recursos

hidricos
. Mapeamento dos Unidades de Conservacao existentss na bacia; \
. Definicdo de APCBs de especial interesse & conservacdo de QUGSK\ superficicis e
subterréneas: _
. Identificac@io e mapeamento de dreg de protecdo do aquitero Guarani a‘em Claravai,
MG;
. Identificagdo e mapeamento de drea de protec@o de dguas mikerais er"r'l‘ Pocos de
Caldas, MG; 3
. identificac@o e mapeamento de frechos de cursos d'dgua de dito e Muito altonteresse

para protecdo da ictiofauna.

f) Proposicdo de acdes e intervengbes para compatibilizacdo qu Ii-quaiiiuiiv' entre
disponibilidades ¢ demandas no Cendrio do Piano § 30 TABKLIAG,D ,;mr 3 E
ONMSCO, -
Seguindo g estrutura metodolégica adotada parg eleOl’GQ@ODﬁ!@fﬂm dettc3geimediante o
apficagdo do Gréfico de Objetivos e Meios, a propostas de e BEs I iRidRRac oes para
compatibiizacdo quali-quantitativa entre disponibilidades efdermandas no-CaAHd & Plaro
consistiv ha definic@io dos "meios” necessérios para clcarge dosgtabjgﬁg e\ metds antes

" = :
estabelecidos. 5 OF-““SP
£
E -
1 2
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ohijetivos previsios, conforme a seguir;
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Tais meios foram representados per 17 programas, cada um deles dirigido ao alcance dos

Correlagdo dos programas de agdes com os componentes e objelivos estratégicos do PIRH-

Grande
Componente e L - IRH-G
Estratéglco Objelivos Estratégicos Programas de A¢des do PIRH-Grande
Ampiiar @ reguiaizacdo dos 01: Programa para Regularizocéio dos
USOE dos recSrsos hi dg;icos Usos dos Recurses Hidricos na Bacia
do Rio Grande
Revisar critérios técnicos de | 02: Programa para o Fortalecimento
outorga da Outorga - Critérios Técnicos
. 03: Programa para o Fortalecimento
e e ot | 4o Oiloga- Focedmentc
) A Administrativos
— 04: Programa para Fortalecimento da
Fiscalizar 05 Usos dos Fiscalizagdo dos Usos dos Recursos
recursos hidricos L
Hidricos
Realizar processos de 05: Programa para ¢ implementac&o
instrumentos de | clecacdo de usos do dqua | de Processos de Alocacdo de Agua
Cestdo dos Recursos | por UGH na Bacia
Hidricos

Proceder ao
enquadramento/
reenquadromento legal de
todos os corpos d'dqua

06: Frograma parg o Implementagfo
do Enquadramento/
Reenquadramento dos Corpos
d'Aqua da Bacia

Implementar a cobranga
pelo uso dos recursos
hidricos em toda a bacia

07: Programa pafa o Irr:‘plemen‘rcgéo
da Cobranca pelo Uso dos Recursos
Hidricos na Baci@ da rio qunde

Implementar o Sistema de
Informacdes

08: Programa pdra a Ges’rcixp do
Banco de Dados da Bacia QO Rio
Grande no SNIRH

Atudlizar o PIRH-Grande e
os Planos das Bacias
Afluentes

09: Programa para A’ruahzug o dos
Planos de Recursos drlcos

Compafibliizar os balancos
hidricos quantitativos
Conservacdo dos

Recursos Hidricos
Compatibilizar os balancos
hidricos qualitativos
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Revisar e atualizar a rede 12: Progroma para adequagdc da
de monitoromento dos Rede de Monitoramento Quanti-
recursos hidricos Quailitativo dos Recursos Hidrcos

Apoiar d solucdo de

passivos ambientais 13: Programa de Censervagdo

associados acs recurses Hidroambiental

hidricos

Formentar a

censcientizacdo da 14: PFrograma de Educac@o para g

pepulacdo para o Conservagdo e Gest@o dos Recursos

conservacdo dos recursos Hidricos

hidricos

Implantar o Agéncia da 15: Programa pard Implantacdo da

Bacia Agéncia da Bacla

Acompanhar o

. - 16: Programa de Acompanhamento
Governanca implementac&o do PIRH da Implementacdo do PIRH-Grande

Grande

Fortalecer os Comités de 17: Programa parg o Fortalecimento

Bacia -1 dos Comités de Bacia

Atestado de Copacidade Técnica 24

Os 17 programas stio constituidos por atividades especificas para atendimento a cada meta

predeterminada, e foram detathados em fichos estruturadas conforme o seguir:

Justificativa: Descreve g justificativa parag estdbelecimento de programag

Direfrizes de Referéncia: Relaciona as direfrizes gue orientarmn o meta \

Allvidade: Descreve a alividade constituinte do programa, pora alcance da meta pregstabelecida
Natureza: Define se o acéio € de natureza estrutural ou ndo estrutural \
Cronograma Fisico: Apresenta o cronograma ficisc de execucfio da cdividae\gpor UGH.
considerande curto, médio e longo prazo, de acorde corm o gue prevé amet \
Responsdvels Diretos: Define os responsavels diretor peld execucdo di ativida %
Qutras InstituicSes Envolvidas: Define outras instituigdes envolvidas coln g execuqdo da atividade
Atuacéo do CBH-Grande: ( } Execucdo {]Controle  {] Apoic [ Acompanhamehto
Esfirnativa de Custos: Define os custos tofais & anuais médios decorrentes da execidcao da afividade
Discriminagdoe das Despesas: Dafine o natureza das despesas e os sedrs respactivos bftos, anupl e
jotal

Cronograma de Desemboisos: Desagrega os desembolsos no curio, mhédio e longo pra
Fonies de Recursos: Sugere as fontes alternativas de recursos financeitgs
para execucdo da atividade

H

1

andgmento da atividade e, portanto, para cumptimentioc da meta &

i
Indicadores de Monitoramento: Define o3 indicadores de monlforomeg’rm

ENTE COM SELD DE
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g} Montagem do Programa de Investimentos do Piano

O Programa de Investimentos do PIRH-Grande fol elaborado a partir da definicGo dos custos de
cada um dos 17 pregramas, e fol apresentado/sintetizado dga seguinte forma:

. Investimentos totais do PIRH-Grande por Componentes Estratégicos;

. Investimentes totais do PIRH-Grande por horizonte termporal;

. Investimentos do PIRH-Grande -Componente | -Instrumentos de Gestdo dos Recursos
Hidricos;

. Investimentos do PIRH-Crande - Componente Il - Conservacdo dos Recursos Hidricos;
. Investimentos do PIRH-Grande - Componente (Il - Governanca;

. Investimentos totais do PIRH-Grande por Fontes de Recursos; e

. Investimentos totais do PIRH-Crande por tipologia de agdes.

Fol elaborado també&m um orgamento estimativo para o implantacdio de obras e servicos do
setor de saneamento nas areas urbanas, dirigidos & reducdo das perdas nas redes de distribuicao
de agua e ampliagdo dos sistemas de colete e fratamento de esgotos, considerado orgomento
asseciado ao Plano,

Forem avaliados os seguintes cendrios de disponibilidade de recursos financeiros para aplicacdo
no PIRH-Grande:

. Otimo, considerando ¢ existéncia de recursos disponliveis para cumprir todas os metas
estabelecidas;
. Tendencial, considerando apenas a existéncia dos recursos identificados como ja

disponiveis, exciuindo-se as intervengdes para as quais foram propostas novas fontes de recursos:

. Factuado. considerando critérios o serem esfabelecidos em conjunto com o ANA e
orgdos gestores estaduais de recursos hidricos, compatibifizando as demaop@ds do cendrio de
referéncia com os recursos existentes, e respeitando as prioridades estcliecldds ng estruturg
programatica.

h) Avalluguo do arranjo institucional existente e proposta de aperfe! oumenfo para gestdo
dos recursos hidricos na bacia do ric Grande \

Esta atividade contemplou os seguintes andlises: |

, i
. Andlise dao legislagdo aplicdvel aos instrumentos de gestao de relcursos hidricos em nivel

federal ¢ estadual;
* Avdliag@io da matriz insfifucional vigente e propostas de melhorias

de serem adotadas para a bacia do rio Grande.

i) Recomendacdes para os sefores usudrios e érgdos gestores

Esta atividade compreendeu os seguintes temas:

.g:—.—

. Sintese dos resultados das Oficinas redlizadas pela ANA 8o A %
afluentes no ano de 2014, para debate do Diognostico Preliminar di 494t C %m
emprego da matriz SWOT; ‘ s k g

. Avolloc;ao dos Usos setoriais do solo e dos recursos hidricds, éﬁ?ﬂcﬁe
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O uso e ocupacdo do solo e as interfaces das politicas publicas municipais com o gesi‘c:o

dos recursos hidricos na bacia do rio Grande;

Saneamento e manejo de dguas pluviais na bacia do ric Grande:
Macrozoneamento do territéric da bacia do Hio Grande.
Proposta de Ajustes e Adequagdes nas Politicas, Planos, Programas e Projetos Setoriais:

Recomendacdes para a efetiva participacdio dos setores usudrios nos colegiados

gestores e na futura Agéncia de Bacia;

)

Propostas para o setor da irMigacdio e agropecudria;
Propostas para o sefor de saneamento;

Propostas pard os usudrios industrigis;

Propostas para o sefor energético: e

Propostas para os setores de pasca, turismo e lazer.

Estabelecimento de estratéglas institucionals e rolelro metodolégico para «
implementagdo do PIRH-Grande

Foram aberdados os seguintes aspectos:

Andlise da estrutura programdtica estabelecida frente & realidade politico-institucional

da bacia;

-

Grande:

DefinicGo de praticas e metedologias para gerenciamento da implementacéo do PIRH-

\

do PIRH-Grande,

Estrateégias institucionais para implementar o PIRH-Grande:

Desfinicdo de uma metodologic de confrole e acompanhamen

constifuida pela definicdo de um sistema de monitoramento especificamente concebide para

o Plano.

No &mbito desta afividade, foram desenvolvidos os seguintes itens:

- . . § 32 TABEL
. Alocacdo e execugdo orcamentaria; e 5 OSASOG
& DA i
. Financiamento de programas contfnuos do PIRH-Grande. g oA D::.’:ZET; |
E Autentico s prosinte )
ELABORAGAO DOS PRODUTOS FINAIS DO PIRH-GRANDE §
a) Consolidagdo do PIRH-Grande s

A Censolidacdio do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Baci
foi materializada em um relatdrio que sintetiza os principais e
obtidos. O Plano foi aprovado pelo Comité da Bacia HidrograficcSdos ;
em reunifo plendria realizada na cidade de Jaboticabal, $P, no & ﬁ‘?‘ﬂ’é"ﬁ

b) Resumo Executivo

O Resumo Executivo foi produzido com caracteristicas gerenciais, contehdo a

k) Estabelecimento dos caminhos a serem percorridos para a :mpleme tacdo ch; Plano

Articulagtio entre os érgdos gesfores;

Inser¢@e do PIRH-Grande na agenda politica e institucional da bacia:

nsagem basica

do Plano, abordando os temas mais relevantes paro o gestdo de recursosbidritos da bacia, as
intervencdes propostas e as principais diretrizes a serem observcdas Redigide Te forma sintética,
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constitul documente diddtico, rico em llustragdes e de linguagem acessivel, editorado em
conformidade com o Manual de Padronizacdo de Publicacdes da ANA.

impresso em 300 vias, o documento serd destinado, prioritariamente, &s enfidades que atuam na
gestdo dos recursos hidricos da bacia do rie Grande.

c) Planos de Agdes de Recursos Hidricos ~ PARHs ~ das Unidades de GestGo de Recursos
Hidricos Médio Grande (GD07) e Baixo Grande (GD08)

As UGHs GD07 {com Grea de 9.828,60 km2) e GDQ8 {com drea de 143.437 km2) se localizam nha
vertente mineira da bacia do rio Grande. Visande criar gs bases para elaboracdo dos seus Planos
de Recursos Hidricos, foram elaborados dois relatérios, um para cada GD, com o seguinte
conteudo bdsico, obedecendo ao escopo do PIRH-Grande antes detalhado para cada uma
das suas etapas principais:

. Diagndstico completo das bacias e balanco hidrico atual:

. Prognéstico, constituido pela estruturag@o de cendrios futuros para 2020 [curfo prazo),
2025 (medio prazo} e 2030 {longo prazo}. incluinde balangos hidricos; o Cendrio de Conting&ncia
foi projetade para 2030;

. Plano de Agtes, contemplando: o definicdo de objetivos € metas para os componentes
Instrumentos de Gestdo, Conservac@o dos Recursos Hidricos e Governanca; definiciio de
diretrizes para os instrumentos de gestdo de recursos hidricos; e elaboracdo do programa de
investimentos.

d} Manual Operativo do Plang ~ MOP

O MOP foi elaborado com o objetivo de constituir um guia pratice para a implementacdo das
agdes definidas pelo PIRH-Grande nos primeiros trés anos apés a sua aprovacdo.

Produzido com utilizacdo de linguagem himl e jovascript, o MOP apresenta fluxogramas
detalhados que definem o passo a passo de 21 agdes pré-selecionadas como mais urgentes
dentre um conjunto de 87, os seus responsdvels, agentes direta e indirstamente envolvidos, e
uma curva de avango gue pode ser dcompanhada e atualizada auternaticamente para
moeniioramento das acdes Iniciais do Plano,

A selecdo das 21 agdes incluidas no MOP foi felta com a participacdo
afiuentes em semindrios regionais e em Oficina com a participacdio d
ANA especificamente realizada com esse obietivo.

Hos comités das bacias
= supetintendéncias da

e) Banco de Dados do Piano
Consistiu na elaborac@o das seguintes ctividades:

. Construgdo do Banco de Dados do PIRH-Grande em formato File eodatabgse [ArcGlS
versdo 10.2) 3

. Estruturacdo e carga da versdo preliminar do Banco de Dados, reuniido, sistematizando
e consolidando o conjunto completo de dados e informacdes levantadas ou geragos nos
frabalhos realizades;

E
* Eloboracdo da documentagdo da versdio preliminar do Banco de §

» Estrutura do Banco de Dados, apresentade em modelo Idgico d&
programa StarUML {versdio 2.7.0);

T
. Discretizacdo dos ofrbutos de cada tabela através do diciondrio c?___d‘m

<

-}
-
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. Representacto dos dados espacicis por meic de mapas temdticos elaborados com
emprego do Sistema de informagdes Geogrdficas ArcGis versdo 10.2 da ESRI,

ATIVIDADES DE PARTICIPACAO PUBLICA

As atividades de participacdo pUblica tiveram por objetivo discutir o PIRH-Grande com o CBH-
Grande e os CBHs-Bacios Afluentes mediante a realizacdc de reunides com o Grupo de Trabalho
(GT-Plano) criade para acompanhamente dos estudos, Camara Técnica de Integracdo {CT1),
aiém de apresentacdes dos resultados do Plano & plendric do CBH-Grande.

Foram redlizados os seguintes eventos:

. Nove reunides com o GT-Plano;
. Quatro reunides com a plendria do CBH-Grande;
. Uma reunitic com ¢ CT),

Nc més de agosto de 2017, também foram reclizados 14 Semindrios Regionais em diversas
cidades da bacia, visando apresentar uma sintese do Plano cos CBHs-Bacias Afluentes e definir
acSes prioritdrias, e uma Oficina com superintendéncias da ANA, em Brasflia, com o objetivo de
consolidar as acdes prioritdrias o constarem do MOP.

3 Declaro, oinda, gue o referida empresa enfregou os produtos de maneira satisfatdria e
nha conformidade dos especificagdes técnicas do Terme de Referéncia do Processo
Administrativo da ANA n° 02501. 000535/2015-50, sem qualguer observacdo a ser feita, motivo
pelo qual giesto sua capacidade técnica.

Braslia, 15 de maio de 2018,

{assinado elefronicamente)
LUIS ANDRE MUNIZ

i
1
Superinfendente de Administragdo, Financas e Gestdc de Pessoas |

2
(=3
=
B
x e
g *
1"\5 [ W —— :5
B D Alesskndrs Rosin Mala -%
[ Giseli Reboigasd Aimeida 2
; nsé de Alm
v P do JATJTG.R&ZADO§ § 02/
17 7

Atestado de Copacidade Téchica 26

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE . CODIGD DE VERIFICACAD 808E48006. %




- 000138

1331-ana

A ANA

AGENCIANACIONAL DT AGUAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA 37/2018
Documento n° 00000.042212/2018-00

Atestamos que o ENGECORPS ENGENMARIA S.A. executou os servicos abaixo discriminados com
desempenho plenamsente safisfotdrio, com a acuidade e qualidade técnica necessdria,
conforme padrées e prazos acardados.

Objeto: Prestacto de servicos de consultoria para apoiar ¢ eloberacdo do
Planc de Recursos Hidricos da Regido Hidrogrdfica do Paraguai — PRH
Pagraguai, consoante especificagdes do Edital de Concorréncia
n® 002/ANA/201 6 e seus Anexos.

Conlratante: Agéncia Nacional de Aguas - ANA

CNPldo 04.204.444/0001-08

Confraiante:

Contratada: ENGECCRPS Engenharia S.A,

CNPJ da 62.025.440/0001-50

Contratada:

Contrato: 0647201 6/ ANA

Periodo: 24/Novembro/2016 a 23/Janeiro/2018

Valor: R$ 2.236.322,60 {dois milhdes, duzentos e frinta e seis mil, trezentos e
vinte e dois reais e sessenta centavos)

Local de Alameda Tocantins n® 125 - 4° Andar - Alphaville, 06455-020 — Barueri/SP

Redqlizacdo: :

Escopo: 1. Blapa de Diagnostico: Diagnéstico Consolidade da  Regi@o

Hidrogrdfica do rio Paraguai;
2. Efapa de Prognéstico: Prognéstice para a Regido Hidrogréfica do rio
Paraguai, com cendrios para 2021 [curto prazo), 2024 {médio prazo)
e 2031 {longo prazol;
3. thtapa de Plano de Acdss:
s Objetfivos, metas, dirslrizes & estudos para os | sTrumenfos de
gestdo de recursos hidricos;
* Propostas de aq¢des e infervencdes e Progrqn‘gﬁ de
investimentios do Plano;
* Avgiicg@o do arranjo insfitucional existente e propoita de
aperfeicoamento para gestdo da dgua na Rij-Paragual; |
* Recomendagbes para os setores usudrias, Hragdos ges?éi)res e
sociedade civil;
*» Estabselecimento de caminhos para
monitordmento do PRH Paraguai,
Consclidacdo do PRH Paragual¥ ae TABELIAO
Banco de Dados do PRH Parag#al; ‘03ASCOt
Resumo Executivo do PRH ParagudiPARTA 0 S &
Manual Operativo do PRH Para@uisics s s e sqeosrifics
Alividades de participac@o pOlgida™™

o N oo s

Cj Gssei-' Rebon'(}a
Fernandd, José de Atmelda -E
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1. EQUIPE TECNICA
Registro Registro na
Nome Completo Profissao Nacional Enfidade de Fungdo
Profissional Classe
. . . : Consultoria — Elaboragio de Planos de Recursos
2;}?9“2222 Pereira Eng. Civil 2201299234 sgaﬁggé?ia Hidrigos, Cenarizaggo, Qualidade da Agua e
r Enquadraments
" _ CREA-SP . " . -
Alberto Lang Filho | Eng. Civil 2602015857 500318570 Especialista em Hidrologia e Recurses Hidricos
Geoprogessamento e Sensotlamento Remato, Sistemas
- n CREA-5P de Informagbes Geograficas, Bancos de Dades
Christiane Sporl Gedgrafa 2603412469 5062061532 | Relacional e Geografico, Diagnostico dos Meios Fisico
Socioecondmico, Uso ¢ ocupagio do solp
Cristiano Luchesi . CREA-SP .
Niciura Eng. Chvil 2603131290 5061291362 Saneamento Ambiental
Bacharal em - P in
Daniel Tha Cigncias N0 s¢ aplica COR%)&N]PR g&r:g;c;s Econdmicos, Demograficos ¢ de Demandas
EconBmicas
Danny Dalberson - CREA-SP ~ S =
de Oliveira Eng. Civil 2603659847 600405622 uonrdunﬁgao - Coordenagao Geral
- CREA-SP . . s .
Eduardo Kohn Eng. Civil 2602945358 5061074762 Hidrologia e Recursos Hidricos
. Recursos Hidricos, Medelagem Matenética, Sistemas de
Fabio Avigo de - CREA-3P . . ! .
Castre Pinto Eng. Civil 2615267124 5069744572 !nformggoes Geograficas, Bancos de Dados Relacional e
Geografico
i s Bacharel em - = P
h s = . =1 P
g:.ilsgigerglo de Cisneias Néio se aplica CORES%\HSP EsF cialista na Preparagio de Programas Publicos oy
Econdmicas Privados
Israg! Roberto CREA-SP
Banchez Palomo Eng. Givit 2611838539 i Supervisdio Gara! do Contrato
Garal 5069047534
S1Cia
Sroe Manoel de | Eng. civi 2604746549 | 0600543808 | Saneamento Ambiental
Leonardo Mitre e CREA-5P Especialista em instrumentos de Controle, Plano de
Alvim de Gastro Eng. Givil 1403083814 8070090252 | Agbes, Programas de Investimentos
. - . CREA-5P Recursos Hidricos / Usos MuMiplos, Estudos de
Maira Gimenes Eng. Ambiental| 2610522010 506384061 | Demandas Hidrloas .
g N,
Marcos OFveira . CREA-SP Coordenagso - Coordenagac Téénica, Recursos Hidricos/
Godoi Eng. Civi 2604020211 605018477 Usos Miltiplos, Saneamento :
Maria Bernardete -, CREA-SP - !
Solsa Sender Eng. Givil 2669702450 801694180 Coordenagao - Coordenagé7/6eral Adjunta:
Conselhec { :
N . Regional de i
gl;;zti.iulza Amaral gzzzt}ente N&o se aplica | Ssrvige Social | Consultoria - Farticipagio Hublica !
CRESS 3075
11a Regido _ ;
. . Modelagem Matemética, EeCUrSns Hsdncos e Meio
gﬂ;\:gli?aﬂlmema de Eng. Ambiental| 2612808638 Sﬂcl-‘i}%g-s%z 1 Ambiente, Qualidade da 1Agua, Enquadn?mento de
Corpos de Agua i
Raquel Chinaglia L CREA-SP Coordenacgao - Cuordenaga \Técnica Adjuntd, Recursos
Pereira dos Santas | =9- GVl BOZUTTO4 - sog13s6648 | Hicri HisviieRs oF NOTAS |
Talita Filomena ) CREA-SP Recungns fior studos de
h Eng. Amblental| 1406974773 DE'OL
Siiva 4 5063996375 | Dem é’é*f?’ Mn
Ualffido Del Carlo | Eng, Givil 2602912824 | CREA-SP Tecnqﬁ;gfg«&# *mﬁ?&ﬁaﬁs"‘;ﬁ
k]
2 g 70X
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Registro Registro na :
Nome Completo Profissdo Nacional Entidade de Funcio
Profissional Ciasse
. Gecgréficas, Bancos de Dados Relacional e Geografico,
Junior 682528453 Sistema para Manuai Operativo de Plano
2. CARACTERIZACAQ GERAL DO SERVICO

O Plano de Recursos Hidricos da Regitio Hidrogrdfica do Rio Paragudi — PRH Paragudi tem por
objetivo construir um instrumento de planejomento e gestdo para a Regido Hidrogrdfica do
Paraguai que, de forma integrada e participativa, subsidie e fortaleca ¢ aluacdo do sistema
de gestdo ds recursos hidicos otuantes na regido, principaimente o Grupo de
Acompanhamenio da Elaboracdo do PRH Paragudi ~ GAP, os Comitas de Bacias Hidrogrdficas
existentes em bacias de rios affuentes e os drgdos gestores, oferecendo ferramentas que lhes
permitam gerir os recurses hidricos superficiais e subterr@neos de forma efetiva, garantindo o
seu uso multiplo, racional e sustentével, em beneficio das geragtes presentes e futuras.

O estudo busca, em Uifima .andlise, o formulacdo de um instrumento de planejamento de

longo prazo e gestdo integrada dos recursos hidricos da regido hidrografica, num contexto de
visGo de future estratégica.

Voltadeo predominantemente & implementacéo dos insfrumentos de gestdc de recursos
hidricos, o PRH Paraguai tem o propésite fundamental de reunir dados atudfizados sobre a
Regidc Hidrogrdfice do Rio Paraguai — RH-Pcraguai, interpreté-los e maped-ios, definir cendrios
futuros, identificar éreas criticas e propor direfrizes para os instrumentos de gestdo, estabelecer
objetivos e metas, definir agdes de curto, médio e fongo prazos e 0s custos envolvidos.

Seguindo s diretrizes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o PRH Paragual fol
organizado em 1rés grandes etapas, a saber:

I} o Diagnéstico da situagdio atual dos recursos hidricos na RH-Paragual;
i} o Prognodstico com a cenarzac@o da situacdo futura dos recursos hidricos da
RH-Paraguai; e
lij o Plano de AcBes, que consiste em um conjunio de objetives, metas, diretrizes, agoes
€ progromas para gue o visGo de futuro da regido hidrogrdfica ssjg”graduatmente
conshuida nos horizontes de planejamento previstos [curfo, médio longo prazos),
promovendo g fransformacdo da redlidade existente na redgiidade lesejada para a
regidio. :
O PRH Paraguai foi elaborado tomando-se como horizonte de planejomentofdos programas de
investimentos 05 anos {curto prazo), 10 anos imédic prazo] e 15 anos {longc grazo!. '

A RH-Paraguai corresponde & por¢do brasileire da bacio hidrogréfica dojrio Paragudi, que
também se estende pelo teritdro do Bolivia, Paraguai e Argentina. Corh um tenitéio de
362,376 km? [cerca de 32% da drea da kacia hidrogréfica do rio Paragud)). a RH-Paragual
ocupa Greas dos estados de Mato Grosso {48% do total) e de Mato Grosso do Sul (52%).

A RH-Paragudi revestese de grande imporéncia no contexto estratébick brasisiro ida
uma das moiores extensdes de dreas olagadas do pRISSTEA

deciarado Patrimdhic Naclonat pela Constituicae Brasiler A% HR8
de relevante importéncia internacionat pela Convencéo Arems :
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1993, e Reserva da Biosfera peio Programa das Nagdes Unidas para o Cigncia e a Cuitura —
UNESCO, no ano de 2000.

Para a gest@io dos recursos hidricos, o regido hidrografica estd subdividida em 13 Unidades de
Planejamento Gestdio [UPG), comrespondentes as sub-bacios ofiventes ao rio Paraguai, sendo
07 em Mate Grosso e 06 em Mato Grosso do Sul

Parg os estudos reqlizados ao nivel de detalhe, o RH-Paraguai foi subdividida em 32,937
oftobacias {ou microlbacias) na escala de frabathe {1:250.000).

3. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades desenvolvidas sGo descritas em contfinuagdo.

3.1 Etapa de Diagnéstico

De forma gerdi, o Diagnostico da RH-Paraguci avallou a situagdo atual da regidio hidrogrdfica
envolvendo aspecios legais e institucionais, caracterizacdo fisica, socioecondmica, uso do sclo
e eventos crificos, bem como a disponibiidade hidrica, demandas & o balango hidrico de
todas as Unidades de Planelamento e Gest&o. Com isso, puderam ser avaliades e identificados
aspectos para indicacdo de aperfeicoamentos no processo de gestao como um todo,
envolvendo cada um dos aspectos técnicos relacionados aos temas estudados.

O Diagnastico da RH-Paraguai foi reglizado com base em Diagnésfice Preliminar fomecido pela
ANA, que foi complementado, ctualizade e aiustado pela ENGECCORPS, ohde necessario.

Foram abordados os seguintes temas, llustrados por maopas temdticos elaborados com
utilizacdo do Sistema de Informacdes Geogrdficas ArcGis v.10.3 da ESRE:

a) Caracterizagdo tematica da RH-Paraguai

* Caracterizagdo fisica da bacia, contemplando descricao da altimetria, pedologia,
pluvicmetria, erosdo e assoreamento, queimadas, recursos hidricos superficiais
e subterrdneos, eventos hidroldgicos criticos;

Y
* (Caracterizagao bidtica da bacia, incluindo biomas e remane centeé vegetais,
areas protegidas em areas de preservagdo permanente (AHPs), unldades de
conservacdo (UC) e terras indigenas (T1), Areas Prioritarias para Conservagéo
da Biodiversidade (APCBs), ecossistemas aquaticos e Areds Pnorltarras para
Conservacgdo da Biodiversidade Aquatica (APCBs aquaticas);

veiculagcdo hidrica), uso e ocupagéo cio solo, atividades\ econdmicag e
populacdes tradicionais;
¢ Caracterizacdo Legal e Institucional, envolvendo da

legisiac@o aplicavel a gestdo dos recursos hidric
estadual, os fundos estaduais de recursos hi
politicas de meio ambiente e a de recursos hidri s‘;m,“’ér“a*

4
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para gestdo dos recursos hidricos da bacia e os instrumentos de compensacao
aos municipios (ICMS Ecolégico e Compensagéo Financeira pela Utilizacdo dos
Recursos Hidricos - CFURH).

b) Levantamento das disponibilidades hidricas quantitativas
* Caracterizac@o do regime pluviométrico e fluviométrico regional;

* Determinagdo da disponibilidade hidrica das aguas superficiais, com o emprego
de metodclogia cléssica de regionalizacdo de vazdes para célculo das seguintes
variaveis:

—  Vgzdo média de longo termo {Quul:

- Vazfio de esticgem de 95% de permanéncic (Qes);

-  Vozdo de estiogem de 95% de permangncia (Qgs) considerande os efeitos
decorentes das resiricdes operatfivas dos reservatdrios do sefor elélico com
capacidade de regutarizagdo. '

* Determinacgdo da disponibilidade hidrica das aguas subterréneas, com utilizacéo
de metodologia especifica para célculo das reservas explotaveis e reservas
permanentes, além da integragdo com as aguas supetrficiais.

¢) Levantamento das disponibilidades hidricas qualitativas
» Apresenta¢do do enquadramento atual dos corpos hidricos;

* Analise e diagnéstico dos indicadores de qualidade das aguas superficiais a
partir dos dados da rede de monitoramento existente na bacia, e avaliacéo de
tendéncias do comportamento temporal dos parametros oxigénio dissolvido,
DBO, colimetria, fosforo total, turbidez, sdlidos totais, Indice de Qualidade da
Agua e indice de Conformidade ac Enquadramento;

* Analise da qualidade da dgua da UHE Manso;

» |dentificagdo das principais fontes poluidoras e pressdes spbre axquahdade da
agua;

e

em trabalhos técnicos produzndos pela academia, érgdos g
hidricos e companhias de saneamento.

d) Levantamento das demandas hidricas quantitativas setor
superficiais e subterrineas

s (Calculo das demandas de retirada e consw@gno p. g
consuntivos, ao nivel de ottobacias: abastecimgritb°fiiling,
dessedentacao animal, abastecimento industrial, meragﬁtﬁ .

2
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Para as demandas de irrigacdo, foram utilizados dados detalhados de estudo
realizado pela FUNARBE para definigdo das 1dminas de agua adotadas para as
diversas culturas praticadas na bacia, bem como mapeamentos
georreferenciados recentes realizados pela ANA e EMPRAPA em imagens de
satélite das areas irrigadas por pivés centrais, e projecdes das 4reas irrigadas
por outros métodos de irrigacdo identificadas no Censo Agropecuario 2006.

e) Levantamento das demandas hidricas qualitativas

Calculo das cargas orgénicas geradas e remanescentes {apds tratamento de
efluentes), originadas de fontes pontuais e difusas para os parametros DBQO;s 3 €
Fasforo Total, tendo como recorte espacial as ottobacias.

f) Usos ndo consuntivos dos recursos hidricos

Foram avaliados os seguinies usos:

L]

Geracdo de energia hidrelétrica;
Navegacéo;

Aquicultura;

Pesca;

Turismo e Lazer.

g) Balango hidrico quanti-qualitative na cena atual

h) Elaboragao do Diagnéstico Integrado (Abordageng
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Elaboragidc do balango hidrico quantitativo e qualitativo atuali das aguas
superficiais, ac nivel de ottobacias, considerando as vazdes de periodo seco
(Qqs) para o balango quantitative e as vazbes de periodo dmido (Qw.r) para o
balango qua[itativo;

O balango hidrico quantitativo foi realizado com emprego de licativo especifico
elaborado e fornecido pela ANA. Para o balango hidfico qualitativo, foi
empregadc modelo matematico elaborado pela GECORPS  para
determinagéo da propagagio de cargas e concentragdes ge DBOsap@ Fosforo
Total nos cursos de agua. Q modelo foi calibrado para a pr pria RH- Paraguai a
partir dos dados da rede de monitoramento implantada na bacia,

No calculo do balango hidrico superfac;al foram identificadgs e separadas as
parcelas de demandas relevantes que & abastecida por agyas subterraneas
notadamente o abastecimento humano urbano, o abastecimeqto industria} e a
mineracé&o;

Elaboraggo do balango hidrico quantitativo integrado dos, Yectysos hidricos
superficiais e subterraneos, com resuitados apresentadgs por URG.
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* Elaboragdo de Agendas Temdticas mediante cruzamento de variaveis
representativas da bacia em ambiente de Sistema de Informacgdes Geograficas,
para sintese do diagnéstico nos componentes quantitativo e qualitativo dos
recursos hidricos, bem como no componente ambiental;

* Definicdo de seis Agendas Tematicas: Agenda Laranja — Agropecuaria; Agenda
Verde - Conservagao Ambiental; Agenda Marrom — Saneamento Bésico; Agenda
Cinza — Indistria, Transporte e Energia; Agenda Lilas — Pesca e Turismo; e
Agenda Azul — Recursos Hidricos;

* Elabora¢do de Agendas-Sintese para os componentes quantitativo e qualitativo
dos recursos hidricos e para 6 componente ambiental, mediante cruzamento das
Agendas Tematicas, visando avaliar graus de pressdo sobre os recursos hidricos
ao nivel de ottobacias.

3.2 Etapa de Prognéstico

De forma geral, o Prognéstico porg a RHE-Paraguai envolveu o elaboracdio de sstudos de
cenarizacdo, abrangendo possivels situacdes fuilras da regidio hidrogrdfica devidas a
forgantes exégenas e enddgenas.
As principais forgontes exdgenas consideradas frataram da  dindmico  demogréfica
(crescimento populacional e alteragdes em padrdes de migrac@o e conexde social) e da
dinGmica econdmica, com dependéncia mportante da coniuntura macroecondmica
relacionadd ¢o Pals e tendé&ncias giobais fratando de atendimento o demandas externas.
As forgantes endégenas consideradas, por suc vez, buscaram relocionar aspectos de
crescimento devidos a atlividades econdmicas de dmbito regional e municipal, Para cada
setor com demandas de recursos hidrices, foram trabalhadas microdind@micas tratando
especiflicidades locais, de forma o estimar potenciais de crescimento ac longo dos préximos
ciclos previstos de planejamento para a bacia.
Foram, entdoe, elaborados trés cendrios alternativos - Tendencial, Moderado & Acelerade, que
geraram, o partir de suo infegracdo e com o emprego de meiodolgl \ especifica, o
denominado Cendrio do Flano, Ul para o mapeamento das dreas critidas e indicagdo de
diferentes fimings de infervencdes, e para o gqual foram propostas s es ro.teg:c:s de acdo -
balizande, portanto, a tercelre etapo dos estudos, o Plano de Acdes.
Os seguintes pressupostos foram adotados para elaboracdo dos cendrios Temcx’nvos

* Cenario Tendencial: o futurc € espelhado pelo passado, no ritino das tendencuas

j& observadas que serdo, entdo, continuadas;

socioecondmico e por NOvVos arranjos produtivos locais, com éniase na ret\omada
do mercado interno;

Qs horizontes temporais adotados para os cendrios alternatfyos.
2021}, médio prazo (2022 a 2026} e longo prazo (2027 @ 2031}, B |, wiers wesag
Na etapa de Progndstico. foram desenvolvidas as atividades silftetirsidas G:
b} Concepgdo e montagem dos cendrios alternativos & 2

8

7 =
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* ldentificagdo de dinamicas macroecondmicas e demograficas incidentes na
regido da bacia, ‘regionalizadas” de seus efeitos macrodinamicos para os
microdindmicos por meio da metodologia de shift share;

* (Célculo de taxas de crescimento das atividades econdmicas demandantes de
agua e da populagdo, para cada cendrio e cada horizonte temporal, de modo a
possibilitar a projecdo das demandas hidricas;

* Andlise de planos e programas de governo com potencial de interferir nas
demandas hidricas futuras da bacia e em usos n#o consuntivos dos recursos
hidricos.

c) Célculo das demandas hidricas e do balango hidrico quali-quantitativo em
cada cenario futuro

* A partir dos pressupostos e critérios adotados para cada cenario, bem como com
base nos resultados do Diagnéstico, foram calculadas as demandas hidricas
quantitativas e qualitativas futuras dos recursos hidricos, mapeadas por
ottobacias, e avaliadas as possibilidades de evolugdo dos usos ndo consuntivos;

. Elaboragéo do balango hidrico quantitativo e qualitativo futuro das &guas
superficiais por ottobacias, considerando as vazdes de periodo seco (Qgs) para o

balango quantitativo e as vazdes de periodo Gmido (Qur) para o balango
gualitativo;

* O balango hidrico quantitativo foi realizado com emprego de aplicativo especifico
elaborado e fornecido pela ANA. Para o balango hidrico qualitativo, foi
empregado 0 mesmo modelo matematico elaborado pela ENGECORPS e
utiizado para calculo do balango qualitativo na cena atual:

* Eiaboracdo do balango hidrico quantitativo integrado dos fec
superficiais e subterrBneos para os cenarios futuros,
apresentados por UPG,

rsos hidricos
com resultados

d} ldentificacdo das Principais Situacdes/ Regiées Crificas, Causas e
Perspectivas Futuras

* Com base nos resultados dos balancos hidricos, foi realizada uma andlise
detalhada das principais situagdes/ regides criticas e das causis dos problemas
detectados tanto quanto a quantidade e quanto a qualidade dos recursos
hidricos, em nivel de ottobacias e, comparativamente, por UPG,

¢ Foram identificadas também quais as demandas relativamenté
tanto quanto & quantidade como quanto a qualldge;dos re,

qual a tendéncia identificada, em cada ottobagcias e > Sop
do nivel de criticidade atual, piora ou melhora &en u 4P
inclusive a partir da situagéo mapeada no Dtagnostl'éomm‘

e ofigE.
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e) Montagem do Cenério do Plano

* Integragdo dos resultados dos trés cenarios alternativos mediante analise do
comportamento futuro das ottobacias, tanto quanto a quantidade como quanto a
qualidade dos recursos hidricos, com emprego de Sistema de Informacées
Geograficas;

* Mapeamento de ottobacias criticas em seis graus de criticidade e indicacdo dos
tipos de intervengdes necessarias, definidas em diferentes tfimings de acdes
especificas.

f} Analises Complementares

Adicicnaimente, realizamse andlises complementares visando contexjualizar os cendrios
progndsticos frente o outras vardvels que influencioam o gest@o das aguas na regiqo
hidrografica. As andlises envolveram:
¢ Definicdo da Cena de Contingéncia, com a identificacdo das microbacias mais
sensiveis as mudangas climaticas. Esse estudo abrangeu:

- Andlise de dados cbservaciondis & de estudos anteriores, e reglizacdo de estudo
detathado para avalior as projecdes de 19 Modelos Climdticos Globais [MCG)
disponibilizadas pelo WorldClim para prever alteragdes sobre a temperatura
méxima, o temperatura minima e o precipitagdio na RH-Paraguadi, e respectivos
rebatimentos na Disponibilidade hidrica e nas demandas hidricas da RH-Paraguai:

- DefinicGo de uma taxa de aumento dos I&minas de imigacdo, em fungdo da
previsdio de aumento das temperaturas minima e mdxima;

- SimulagGo de maior severidade nas vazdes de sstiagem - em particular na vazdo
de 95% de permanéncia (Q95). adotada come referéncia para cdlculo da
disponibilidade hidrica superficial na RH-Paragudi, e na vazdio Q7. adeotadd como
valor representative do coniribuicdo subterrdnea ao escoq 0 superiicial em
época de baixas vazdes - em func@io da previsdo de alteracdds futuras nas normais
climéticos de precipitacdio;

- EHaboragdo do balango hidrico quanti-qualitative futuro e av

iacdo qqs mudancas
identificadas nas ottobacias sob condicdo de contingéncia ¢l

afica. \

* Analise de cena hipotética que simula o cumprimento das metas do PLANSAB -
Plano Nacional de Saneamento Basico e dos PMSB — Planos Mumclpals de
Saneamento Bésico (para os municipios que dispSem déste mstrumento)
pontuando as repercussoes posnwas gue se fariam notarna R Paragua;,

¢ Anglise do progndstico frente as necessidades conse cionist‘%s da
RH-Paraguai, através da sobrepos:g:ao do Cenario do Pfano mapeamento

RH-Paraguai;

32 TABELIAQ DE NOTA
OSASCS - ..,P

¢ Andlise do progndstico frente ao planejamento t&rmitonal stE@tv t&g:%'? ato
Grosso e Mato Grosso do Sul, através da sobrepasitagos r% o Plano
NG que %

com os Zoneamentos Ecoldgico-Econémicos (ZE é‘*st’ad ais
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3.3 Etapa de Plano de Acgbes

Consistiv da elaborac@o das seguintes atividades:
a) Definigdo de objetivos e metas do PRH Paraguai

Contemplando os objetives & as metas que orientaram as propostas de agdes infervencdes na
RH-Paragudi, objeto do Programa de Investimentos do Plano.

De forma gerdi, esta fase dos trabathos ratou da proposicdo das potencicis sclugdes para os
problemas atuais e/cu potenciais da RH-Paraguat identificados no Diagnéstico e Progndstico.
Tais solugdes foram propostas por meio de objetivos e, para cada chjetivo, foram propostas
metas especificas, cujos horizontes termporais para cumprimento (curto, médio e longe prazos)
foram avaliados e definidos em funcdo do nivel de urgdncia e governanca, bem come da
condigdc de crificidade de cada sub-bacia ou UPG da RH-Paraguai,

Fara esse processo de plangjamento, fol utilizada a ferramenta GOM - Grifico de Objetivos e
Meios, extralda da Teotio de Sistemas, em que os principais componentes de atuacdo na
RH-Paraguai tiveram inicialmente seus cbjetivos e meifas definidos e. em seguida. definidos os
meios para que possam ser alcangados, por meio de programas © acdes. Alravés do GOM,
foram elencados:

* As Finalidades do Plano, que representam as intengGes maiores do
PRH Paraguai no longo prazo, a saber:

- Fortalecer a afuacdo do sistema de gestdo, principaimente GAP, CBHs axistentes e
orgGos gestores;

- Oferecer ferramentas gue permitam gerr os recurscs hidricos superficiais e
sublerr@neos de forma efefiva; ¢

- Garantir o uso mUltiple racional & sustentdvel.

* Os Componentes Estratégicos, que representam elementgs strateg!cos de
desenvolvimento, a integragdo entre os diferentes principais nfoques do Plano,
a saber: y

— Governanca para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos, [visando "'c:o subsidio e
fortalecimento da atuagdo do sistema de gestdo de recurdos hldrfcos atuante na
regido; |

- |Impiementagdo e Aperfeicoamento dos Instrumentios de Ges Jo. wsunde atender &
finalidade de oferecer aos érgGos gesiores de recurses hidricds feramentas gue thes
permitam gerlr os recursos hidricos de forma efetiva, proporcidnando o conlrole de
situacdo e disponibiidade hidricao em qudlidade & quantidade: !

- Solucdo de Conflitos peio Uso dos Recursos Hidricos, visando ao esenvolvmento de
propostas para o uso multiplo e racional dos recursos hidricos, en olvendo difsrentes
setores ¢ inferesses na regido hidrogrdfica: &
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* Os Objetivos e Metas do Plano, tratando dos objetivos a serem perseguidos,
associados a metas (detalhamento e quantificagdo do objetivo} nos horizontes
“terporais do Plano. Os quadros a seguir sintetizam os resultados da etapa de

defini¢éo de objetivos e metas do PRH Paraguai.

Quadro |: Componente Estratégico:
Geovernanca para ¢ Gerenciomenio dos Recursos Hidricos

I Numero de
Objetivos Metas
Formalizar e Estruturar Arranjo Institucional para a RH-Paraguai 03
Fortalecer Orgéos Gestores de Recursos Hidricos e CBHs Existentes 05

Quadro li: Componente Estratégico: Implementacdo ¢ Aperfeicoamento
dos Insirumentos de Gesldo de Recursos Hidricos
Objetivos ' Nimero de
Metas
Implementar ¢ Aperfeicoar a Qutorga de DBireito de Uso de Recursos Hidricos 08
Implementar a Fiscalizacio dos Usos dos Recursos Hidricos 01
Detathar Planos de AcBes de Bacias Estaduais & Revisar Planos de Bacias 03
Acompanhar a implementacgo do PRH Paraguai a2
Desenvolver Processos de Enquadramento de Corpos de Agua em Classes 05
Implementar o Sistema de informacfes sobre Recursos Hidricos 03
Realizar Processo de Alecagdo de Agua na Bacia 03
Avancar nos Estudos de Instrumentos Econdmicos 02
Quadro lll: Componente Esfratégico:
Solugdo de Cenflitos pelo Uso dos Recursos Hidricos

i Namero
Objetivos- de Metas
Revisar a Rede de Monitoramenic dos Recursos Hidricos 05
Desenvolver Acdes para a Seguranca de Barragens . 04
Compatibilizar os Balancos Hidrices Quantitatives Val \ 04
Compatibilizar os Balancos Hidricos Qualitativos / 06
Avaliar Efeitos da Implantac&o de Empreendimentes Hidrelétricos na RH-Para ual 06

Quadro IV: Componente Estratégico: \
_ Conservagfio dos Recursos Hidricos

.o i | Ndmero de
Objetivos \ | Metas
Sensibilizar a Populagdo sobre a Conservaciio dos Recursos Hidricos A y 03
Fomentar a Conservacao dos Recursos Hidricos na RH-Paraguai \ iy o7

* Os Meios, constituindo os instrumentos de agéo disponivei
sucessivamente os objetivos, metas, a estratégia e as finali

A
i

para se alcangar
des; rel

Unem as
agoes, estudos e projetos, constituidos por medidas estrutura:§ nao es&luturals

delineadas pelo estudo e reunidas em diversos ggqm
de Investimentos do PRH Paraguai. Tais mei
programas, cada um deles dirigido ao alcance d ft!}tﬂ‘éﬁw

' ﬁm

Quadro V abaixo. ? hurentco s st ol
\.
4 30
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1] BN
o Alestado de Capacidade Técnica 37 5 3
o Documsnto assinada digitalmente por; LUIS ANDRE MUNIZ 2 m_ Gisgl RE:

Aauleniicidade deste documanto 09000, 042212/2018-00 pode ser verificada ne site httprifvarificaczo.ena.gov b/ infonnan% uggf. P

RES,RIRRR

or g Planoc




QAAANA

000145

AGENCIANACIONAL DE ABUAS
Quaadro V: Correlagio dos Programas de AgBes com os
Componentes e Obietivos Estratégicos do PRH Paragual
Componente e P Programas de Agbes do
Estratégico Objetivos Estratégicos PRH Paraguai

A - Governanga

A.1 - Formalizar e Estruturar Afranjo

A.1: Programa para a Formalizacao e
Estruturacdo do Arranjo Institucional

Bacias

: ;ézr; :ciamento Institucional para a RH-Paraguai para a RH-Paraguai
dos Recursos A.2 - Fortalecer Orgaos Gestores de ?'2" oProgranéa pfra o gor;{a;eclmento
Hidricos Recursos Hidricos e CBHs Existentes 08 Wrgaos sestores de Recursos
Hidricos e CBHs Existentes
B.1 - Impiementar e Aperfeigoar a B.1: Programa para a Implementacéo e
Outorga de Direito de Uso de Recursos | o Aperfeigoamento da Outorga de
Hidricos Direifo de Uso de Recursos Hidricos
e B.2: Programa para a Implementacao
B.2 - Impjementar 2 F[sc.ahzagao dos da Fiscalizag8o dos Usos dos Recursos
Usos dos Recursos Hidricos Hidri
idricos
B.3 - Detalhar Planos de Acées de
. ; - B.3: Programa para Detalhamento dos
B Bacias Estaduais e Revisar Plancs de Planos de Bacias

Implementagdo e
Aperfeigoamento

B.4 - Acompanhar a Implementagao do
PRH Paraguai

B.4: Programa para Acompanhameanto
da Implementacdo do PRH Paraguai

dos Instrumentos
de Gestdo dos

B.5 - Desenvoiver Processos de
Enquadramento de Corpos de Agua em

B.5: Programa para Enquadramento de

ecurso
Eidr?coss Classes sor.p;s de Agua emiCJaIsses —
B.6 - implementar o Sistema de .‘6‘ fograma para mplementagao de
Informagées sobre Recursos Hidricos Sistema de Informagtes sobre
Recurses Hidricos
8.7 - Realizar Pracesso de Alocacdo de | B.7: Programa de Alocacdo de Agua na
Agua na Bacia Bacia
B.8 - Avancar nos Estudos de : 2‘8: Programa para Desenvolvimento
Instrumentos Econdmicos e ESEUC.'OS ¢e Instrumentos
Econdmicos
. . C.1: Programa para a Revisfio da Rede
gol ;QI:SL\;:—SS?;SE‘HE;;%SG Monitoramento de; Monitoramento de Recursos
Hidricos P
C.2 - Desenvolver Agdes para a C.2:Programade D senkoivimento de
C - Solug8o de Seguranca de Barragens Agles para Segurajica de'Barragens
Conflitos pelo C.3 - Compatibilizar os Balancos C.3: Programa pard a Cormipatibilizaggo
Uso dos Hidricos Quantitativos dos Balancos Hidricos Quantitatives
Recursos G.4 - Compatibilizar os Balancos C.4: Programa parg a Compatibilizagéo
Hidricos Hidricos Qualitativos dos Balangos Hidritos Qualitativos

C.5 - Avaliar Efeitos da Implantacdo de
Empreendimentos Hidrelétricos na
RH-Paraguai

C.5: Programa parg a Avaliagio dos
Efeitos da Implantaggo de
Empreendimentos Hidrelétricosipa
RH-Paraguai 4

D - Conservacéo

D.1 - Sensibilizar a populagao sobre a
Conservaggio dos Recursos Hidricos

D.1: Programa de Se sibiiizagéoga
Populagéo sobre a Canservagao dos
Recursos Hidricos ‘i

dos Recursos
Hidricos

D.2 - Fomentar a Conservacio dos
Recursos Hidricas na RH-Paraguai
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As diretrizes estabelecidas no PRH Paraguai frataram de oflentacdes para a execucds das
agdes do Plano ou suporte & definig@io das estratégias de agdo. De modo geral, objetivaram
apresentar uma linha Indicativa das formas emn que devem ser direcionadas as afividades da
PRH Paraguai, :

As diretrizes estabelecidas abrangerom a outorga de direifo de uso de recurscs hidricos, a
fiscdlizacdo dos usos dos recursos hidricos, @ cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos de dgua, Sistema de Informacdes e Planos de Recursos Hidricos,
aiém da alocacd@o de dgua na RH-Paraguai.

Foram estabelecidas diretrizes estratégicas, metodoldgicas e operacionais para os seguintas
temas:

* Governanga e Fortalecimento Institucional da RH-Paraguai, tratando do
fortalecimento dos 6rgdos gestores de Recursos Hidricos: da regulamentacio de
legislac8o sobre Agéncia de Aguas; da implementacgdo dos Fundos Estaduais de
Recursos Hidricos; e da gestdo compartihada de rios fronteiricos e
tansfronteiricos;

* QOutorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos:
* Fiscalizagdo dos Usos dos Recursos Hidricos:

* Alocagdo de Agua na RH-Paraguai;

* Enguadramento dos Corpos de Agua;

* Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos:

* Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos;

* Planos de Recursos Hidricos.

c) Elaboracdo de estudos técnicos para os instrumentos de estéo}de recursos
hidricos

Os estudos técnicos foram desenvolvidos com o objetive  fun czr‘rrramc:uf,“‘.e justificar e
contextuolizar as diretrizes antes propostas parc o monitaramento e cohirole, a di\ocogao de
Agua na RE-Paraguai, o enquadramento dos corgos de agua da re

cobranga pelo uso dos recursos hidricos. \
Consistiram no estabeiecimento de uma proposta inicicl para a definicdo de p%mfos de
monitoramento e controle de recursos hidricos na RH-Paragudi, considerakdo aspectos de
quantfidade e qualidade das dguas da regido nidrogrdfica, em consandicia
dados do Sistema de Informacdes Hidroiégicas - Hidroweb e dos Progrc}s_n sP

Nacicnai de Avaliccdo da Quelidace das Aguas) e QUAEA
Divulgacdo de Dados de Qualidade de Agua), ambos da

c.1) Estudos de monitoramento e controle
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c.2) Estudos de aloecacdo de dgua

Consistiram no estabelecimente de uma proposta prefiminar de dlocagéo de agua parc a
RH-Paraguai, definindo-se as vazdes caracierisicas para ¢ processo de alocacac [vazdes
alocdveis e vazdes de enirega por ponto de controle).

c.3) Estudos de enquadramento dos corpos de dgua

Consistiram em subsidios & futura propostia para o enquadramento dos corpos hidricos
superficiais da regi@ic hidrogréfica, a ser desenvalvida e encaminhada apds o finclizacdo do
PRH-Paroguai.

Os estudos envolveram uma andlise integrada das informagdes obtidas na caracterzacao da
qualidade e dos usos preponderantes aluais da dgua, identificados no Diagnéstico, e da
qualidade futura dos recursos hidricos, prospectada a partir dos cendrios do Prognéstice, e
abrangeram:

* Levantamento, em nfvel de microbacia, dos usos preponderantes atuais
{consuntivos e n&o-consuntivos) em cada trecho de rio, e consolidagdo dos usos
preponderantes nos rios principais da RH-Paraguai. Os usos avaliados foram:

- Usos consuntivos: abastecimento humano urbano, abastecimento humane rural,
dessedentacdo animal, abastecimento industrial, mineracdo e imgagdo;

- Usos nlo-consuntivos: pesca, navegogde, geracdo de energia hidreléhica,
langamentos industrias, langamentos de esgotos urbanos, unidades de conservacdo,
terras  Indigenas, preservacdo das comunidades agudticas, protecdo  das
comunidades aqudticas e aquiculiura.

* Levantamento, em nivel de microbacia, do uso preponderante atual mais
restritivo em cada trecho de rio;

* Classificacdo, em nivel de microbacia, dos trechos de rio conforme
recomendagBes da Resolucdo CONAMA n® 357/2 guanto ao uso
preponderante mais resftritivo:

igentele a classificagéio
357/2005 quanto ac uso
|

3

* Andlise de compatibilidade entre o enguadramento
conforme recomendagdes da Resolugdo CONAMA nf
preponderante mais restritivo;

\

* Resultados da modelagem da qualidade dos corpos hiliricos par’a\1 0s parametros
DBO5,20 e Fésforo na situagdo atual, tanto no periodo séco {(vazdo de
referéncia para as analises Q95) quanto em tempo Gmjdo (vazdo, de referéncia
para as analises QMLT);

* Elaboragéo da Matriz de Enquadramento, cognpilaide.
levantadas para os principais trechos de rio d% RH-Pofra
~ Dominidlidade dos rios principais;

SOMENTE COM SELC DE AUT
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- Postos de moniteramento de qualidade da dgua, pardmetros monitorados e indice
de Qualidade da Agua (IQA) para os periodos seco e chuvoso;

~ Resultados do modele de qualidade da Ggua, para os pardmetros DBO e Fésfaro, na
cena atuat e nos cendirios prospechivos;

~ Usos preponderantes atudis e classificagdo conforme recomendacdes da Resolucdo
CONAMA n? 357/2005 em fungdo do uso preponderante mais restrifivo:

- Sedes urbanas Jocalizadas &s margens dos rios; captacdes superficials para
dabastecimento dos sedes urbanas e longcamentos de ETEs localizados no trecho de
ric;

- Enquadramenio vigente,

<.4) Estudos de cobranga pelo uso dos recursos hidricos

Consistiram na avaliagdo do potencial de arrecadacdo com cobranca pelo uso da dgua na
RH-Paragual, a partir do emprego de modelos de cobranca jé aplicados ho pais, nas seguintes
bacios hidrogréficas brasiieiras onde a cobranca jé foi implementada: bacia de Rio Parafoa do
Sut: bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundial; bacia do Rio Sdo Francisco: e bacia do Rio
Doce. :

d) Articulagdo e Compatibilizagio dos Interesses Internos e Externos a Regiao
Hidrografica

Foram desenvolvidas as atividades sintetizadas o seguir:
¢ Andlise do conteddo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e articulacdo com
o PRH Paraguai;

* Andlise do contelido dos Planos Estaduais de Recursos Hidricos de Mato
Grosso e de Mato Grosso do Sul, e articulagdo e compatibilizagdo com o PRH
Paraguai,

* Analise do contelido de Planos de Recursos Hidricos de bach
e articulagdo com o PRH Paraguai;

e rios afluentes

* Analise do conteido dos Planos de Recursos Hidricos defbacias vizinhas (Plano
Estrategico de Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio
Amazonas - PERH - MDA, Plano Estratégico de Recurbos Hidricos da Bacia
Hidrografica dos Rios Tocantins e Araguaia — PERHTA: Plano da Recursos
Hidricos e do Enquadramento dos Corpos Hidricos $ _
Hidrografica do Rio Paranaiba - PRH Parnaiba; e Plano de\Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio lvinhema) e articulacsio com o PR Paraguai;"x.‘

* Andlise do conteddo de projetos e planos localizados na regido hidrogkafica e
em bacias vizinhas com rebatimento sobre a RH-Paraguai, em

- Planc de Conservacdo da Bacia do Alte Parag 3 ;
Paraguai;

- Programa de Agdes para Promover o Desenvalvi
Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Taquari;

— Pacto em Defesc das Cabeceiras do Pantcnal:

i5
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- Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental da Hidrovia do Rio Paraguai.

e} ldentificagdo de areas sujeitas a restricio de usos visando a protecdo dos
recursos hidricos

Foram desenvolvidas as atividades sintetizadas a seguir;

Pesquisa na legislacdo sobre areas de restricdo ambiental e respectivos
mapeamentos, com destaque as Unidades de Conservagéo e Terras Indigenas
existentes na RH-Paraguai;

Pesquisa em estudos existentes sobre potenciais dreas de restrigdo ambiental e
respectivos mapeamentos, com destaque as Areas Prioritarias para
Conservagdo da Biodiversidade (APCB) indicadas pelo Ministério do Meio
Ambiente e as éreas de protecéio potencial do aquifero Guarani indicadas pela
ANA na RH-Paraguai:

Analise dos resultados do balanco hidrico quanti-qualitativos atuais e futuros da
bacia e deiimitagdo de 4reas de restricdo de usos em fungdo da criticidade
desses balangos;

Proposigao de categorias de restrigdo de usos e definicdo de critérios técnicos
para seu estabelecimento segundo os aspectos ambientais e de criticidade dos
balangos hidricos quanti-qualitativos atuais e futuros,

f} Proposigido de Acées e Intervenc¢des para Compatibilizagao Quali-Quantitativa
entre Disponibilidades e Demandas no Cenario do Plano

Para a execucdo das acdes previstas para o PRH Paraguai, foram propostas atividades de
natureza estrutural ou ndio estruturgl, que visam dar suporfe ao cumprimento das metas e
cbjetivos do Plano. Deste modo, foram desenvolvidas as atividades sintefizadas a seguir:
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Proposigéo de alternativas de agtes e intervengGes estruturdis:

Sistematizacéo de todas as agbes propostas pelo PRH Pa
por seus respectivos objetivos previstos para serem alcancad

Hierarquizagao das agdes propostas pelo PRH Paraguai nos orizontég de curto,
médio e longo prazos, com base nas informacBes disponibilizadas pelo Cenario
do Plano, considerando os aspectos qualitativos e quantitafjvos dos \{ecursos
hidricos; '

Orcamentacdo de todas as acoes propostas pelo PRHyPaxaguai. Rara a

2

estimativa de custo das intervencées ndo estruturais, foram eslimados o

necessarios e discriminados os profissionais envolvisgogé, ,_i Bheragao de bada

profissional e as despesas gerais para estimativazde wgee: tori se

refere a orgamentagéo das obras e servigos do seté' de;?”; 790"35% (88 greas

urbanas, foi realizado um levantamento de custos e%né’cﬁ?i"ébl,ﬁ 2 zgf’ da’sidacao
14 377 ! ii{
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atual de cada municipio projetada para o longo prazo com base nos critérios
adotados no Prognéstico;

* Definicdo da estrutura basica dos Programas de A¢bes, por meio da efaboracio
de ficha padrao estruturada conforme Quadro VI a seguir:

Quadro VI: Estrutura Bdsica dos Pregramas de Agdes
COMPONENTE ESTRATEGICO: Define o Componente Estratégico ao qual o programa se vincula
Objetivo Estratégico: Define do objetivo estratégico ao qual o programa esta relacionado
Programa: Apresenta o titulo do programa
Justificativas: Descreve as justificativas para estabelecimenic do programa
Meta a Ser Atendida: Resgata a meta a ser atendida, predefinida, associada ac objetive
Diretrizes de Referéncia: Relaciona as diretrizes estratégicas que orientam a meta
Atividades: Descreve as atividades a serem desenvolvidas para alcance da meta preestabelecida
Natureza: Define se a ac8o & de natureza estrutural ou ndo estrutural
Cronograma fisico: Apresenta o cronograma fisico de execucdo das atividades, considerando curio,
médio e longo prazo, de acordo tom o que prevé a meta
Responsaveis Diretos: Define os responsaveis diretos pela execugdo das atividades
Outras Instituigdes Envolvidas: Define outras instituicdes envolvidas com a execugao das atividades
Atuaciio do GAP: { }Execucao { )Controle { }Apoioc { }Acompanhamentc
Atuacao dos Orgéos Gestores: ( ) Execucdio ( ) Controle ( )Apolo { ) Acompanhamento
Estimativa de Custos: Define os custos totais decorrentes da execugio das atividades
Cronegrama de Desembolso e Discriminacio das Despesas: Desagrega os desembolsos no curto,
médio e lengo prazo, definindo ainda a natureza das despesas
Fontes de Recursos: Sugere as fontes de recursos que poderfio ser uiilizadas para execucfio das
atividades
Indicadores de Monitoramento: Define os indicadores de monitoramento para acompanhamento do
andamento das atividades e, portanto, para cumprimento da meta & qual elas se associam

* FElaboragdo das fichas de cada um dos 17 Programas de Agbes do
PRH Paraguai, com preenchimento de todos os campos da ficha padréc acima
definidos, para cada programa.

g) Montagem do Programa de Investimentos do Plano

Foram desenvolvidas as atividades sin‘reﬁzc:dc:s a sequir;

financiamento para a execugdo das agdes do PRH Paraguai, ava‘hando-se a
possibifidade de utilizacdo de recursos proprios (provenientes
e tarifas cobrados pelos érgéos plblicos),

* Composigio dos custos de cada um dos 17 Prograghas
dos investimentos totais do PRH Paraguai, aptesea
seguinte forma: o




¥
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- invasfimentos totais do PRH Paraguai por Componente Estratégico;

- Investimentos tofais do PRH Paraguai por timing de ag@o (curio, médio e longo
prazos);

~ Investimentos totais do PRH Paragudi por fontes de recursos;

- Investimentos fotcis do PRH Paraguai por fipologla de acdes (acdes de gestdo:
estudcs/projetos; eventos; servicos e obras).

* Construgdo e avaliagdo de cenarios de disponibifidade de recursos financeiros
para aplicagéo no PRH Paraguai, tendo sido avaliados trés cenarios distintos:

- Ofimo, considerando a existéncia de recursos disponivels para cumprlr todas s
metas estabelecidas;

- Redl, considerando apenas o existéncio dos recursos identificados como Jie]
disponiveis, excluindo-se novas fontes de recursos propostas;

- Pactuado, considerando critérios a serem estabelecidos em conjunto com o ANA e
orgdios gestores estaduais de recursos hidricos, compatibilizando as demandas do
cendro de referdncia com os recursos exisientes, o respeitando s priofidades
estabelecidas na estrutura programdtica.

h) Avaliacdo do arranjo institucional existente e proposta de aperfeicoamento
para gestao da agua na RH-Paraguai

Esta alividade contemplou as seguintes andlises:

* Andlise do arcabougo lega! vigente, fratando da -avaliagdo das entidades
previstas no sistema de gerenciamento de recursos hidricos da RH-Paraguai e
suas principais atribuigdes, bem como das entidades previstas em outros
setores afetos e que t&m relagéio com os recursos hidricos (politicas e conselhos
setoriais; consdrcios intermunicipais; entidades integrantes ou previstas em
tratados internacionais; organizagdes civis com atuacdes importantes na bacia:
dentre outras entidades correlatas);

* Avaliag@o da matriz institucional vigente, analisando-se of en es efetivamente
existentes e o nivel de sua atuagdo no gque se refere a 'gestdp dos recursos
hidricos da RH-Paraguai, propondo-se melhorias nedsa at‘a\zagéo quando
necessario; 4

i

k!

* Andlise e apresentagéo de proposta de modelo instituciona para a RH-Paraguai,
elaborada a partir das avaliagdes realizadas nos itens antekiores quanto ao grau
de amadurecimento institucional das entidades existenles na bacia e da

4]

identificagéo daquelas entidades passiveis desempenhar fu ¢bes naygestéo de
recursos hidricos na RH-Paraguai. \
A\

i) Recomendagdes para os setores usuarios, érgaos g

i y)

wtenticagio &

Esta afividade compreendeu os seguintes temas:
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- O use e ocupacac do solo em dreas urbanas e as interfaces das polticas poblicas
municipais com a gestdo dos recursos hidricos na RH-Paraguai;

- O uso do solo em Areas rurais e suas interfaces com o Planc de Acdes do PRH
Paraguc;

- O macrozoneamento do terdidrio dg RH-Paragudai.

* Proposta de ajustes e adequacBes nas politicas, planos, programas e projetos
setoriais, apresentando-se:

- Recomendacdes para a sfetiva parficipacdo dos setores usudrios nos colegiados
gestores da RH-Paraguai;

- Recomendacdes para o setor da irrigacdo e agropecudria;

- Recomendacoes para o setor de saneamento;

— Recomendaces para os usudrios industriais;

- Recomendactes para o setor eléfrico;

- Recomendacgdes para © setor da navegagdo;

— Recomendacdes para os sefores de pesca, furismo e lazer;

- Recomendagdes para os Orgdos gestores de recursos hidricos;

— Recomendages para atuagdo do GAFP na fase de implementacdo do
PRH Paraguai; e

- Recomendagdes para a parficipag@o da sociedade civii no precesso de
gerenciamento de recursos hidricos do RH-Paraguai,

j) Estabelecimento de estratégias institucionais e roteiro para a implementagao
do PRH Paraguai

Foram abordados os seguintes aspectos:
* Andlise da estrutura programatica estabelecida frepfe
politico-institucional da RH-Paraguai:

a realidade

==

* Definicdo de praticas e metodologias para gerenciamento da xmpiementagao do
PRH Paraguai, abrangendo:

das agdes ao longo do horizonte temporal do PRH Paragudl.

k) Estabelecimento caminhos a serem percorridos para §
Paraguai

No &mbito desta atividade, foram desenvolvidos os seguintes itens: 3
* Articulagdo entre os 6rgios gestores de recursos hldi‘i@s .

19
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* Insercao do PRH-Paraguai na agenda politica e institucional da bacia;

* Alocagéo e disponibilizacéo de recursos financeiros para execugéo das agdes do
Plano;

¢ O PRH Paraguai como fio condutor da inser¢do da dimens&o ambiental no
processo de desenvolvimento da RH-Paraguai, considerando:
- Alintegracdo e base de andlise para instrumentos de ordenamento teritorial;

- O principio da subsidiariedade e base de andlise para polificas, planocs, programas e
projetos estruturontes de investimento:;

- Recomendagtes para o ordenamento territorial quanto & conservacdo dos recursos
hidricos.

3.4 Consolidacdo do PRH Paraguai

Consistiu na elaboracdo dg Consohdcgoo do Planc de Recursos Hidricos da Regido
Hidrogréfica do Rio Poraguai — PRH Paragual, integrando e consolidando os principais estudos
redlizados e os resulfados obtidos em suas trés etapas {Diagndstico, Prognéstico e Plano de
Acgdes), bem como as contribuicdes oriundas das Oficinas Regionais e Reunides PUblicas
reqiizadas para divulgoc&o do Plano. Este produto foi mdterializado em relatério submetido &
aprovagdo do GAP e do Conselho Naciona! de Recursos Hidricos.

3.5 Banco de Dados do PRH Paraguai

Consistiu da elaboracae das seguintes atividadas:

a) Construg@o do Banco de Dados georreferenciado do PRH Paraguai em ambiente
PostgreSQL 9.5.3 Encoding "UTF8” e extenssdio PostGIS 2.2.2:

b) Estruturagéo e carga do Banco de Dados, reunindo, sistematizando e consolidando
o conjuntoe completo de dados e informacdes levantados ou gerados nos trabalhos
realizados;

c) Elaboracao da documentagéo do Banco de Dados, consistindo em:

+..Estrutura do Banco de Dados, apresentada em mdeio\logzco de dados

elaborado no programa StarUML (versao 2.7.0);
»... Listagem das tabelas e dominios que comp&em o Banco §e Dados:
*... Discretizag&o dos atributos de cada tabela através do dig]

d) Representago dos dados espaciais por meio de
emprego do Sistema de Informagbes Geograficas

2
3 mﬁmmt\mmmnos =
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3.6 Resumo Executivo do PRH Paraguai

Consistiu na elaboracdo de documento destinado, prioritariameanie, &s entidades que atuam
na gestdo dos recurses hidrices da RH-Paragual. Documento com caracteristicas gerenciais,
confendo g mensagem bdsica do PRH Paragudi, abordando os temas mais relevantes para a
gestGo de recurses hidricos da regidio hidrogrdfica, as intervengdes propostas e as principais
direfrizes a serem observadas.

3.7 Manual Operativo do PRH Paraguai

O Manual Operativo foi elatorado com o objetivo de dar consequéncia as praposictes de
curto prazo do PRH Paragual, descrevendo as estratégias e aghes necessdrias para sua efetiva
implementacdoe durante os qualre primeiros anos do horizonte do Piano.

Constitul-se em um rotelre operaciond para que o GAP - Grupo de Acompanhamento do PRH
Paraguai, os Comités de Bacias de rios offuentes e os drgdos gestorss de recursos hidricos que
atvam na RH-Paragual possam organizar sua oluiacd@o de modo integrado e eficiente.
promovendo a vicbilizacdo e concretizacdo das principais acdes e dos programas proposios e
acordados no Plano.

Seu formato e conteddo foram direcionados o instrumentalizar os primeiros passos da
implementacéo do PRH Paraguai, abrangendo:

*... O detalhamento tatico-operacional das agdes de curto prazo do PRH Paraguai,
através de modelos tatico-operacionais, incluinde sua descricdo basica,
diagramas efou fluxogramas e minutas de oficios e termos de referéncia
necessarios para sua Consecucio;

*... A definicdo dos responsaveis, os procedimentos que devem ser realizados, os
pré-requisitos, os documentos a serem emitidos, os fluxos de informagses
necessarios desde o inicio dc processo até a sua conclusdo; os prazos
estabelecidos como 6timos e os resultados intermediarios e finais esperados de
cada uma dessas agbes;

»...A indicagBo dos proximos passos previstos para o horizonte de médio prazo no
ambito do programa em que se inserem cada uma das agoes;

e.. A curva de avango previste e realizado de cada agdo, permiti
andamento das tarefas vis a vis 0 que foi inicialmente previsto;

do gvidenclar o
|

3

»..A curva de avango previsto e realizado do conjunto do Manual Qperativo,
considerando os avancos de todas as suas agbes constit§intes, sinalizando
performances positivas ou eventuais dificuldades e enfraves dara a etap\a inicial
de implementacéo Plano.

O Manual Operativo foi disponibilizado afravés de arquivos em formato digithl com vinctios de
documentos afravés de hiperiinks (fluxcgrama — especificacbes — defcthaments —
documentos de referéncic — curva de avanco da agdo), automatizando-sq o oplicacdb do
Manual e possibilitando a identificac@o de gargalos, quando for o caso, para \gue sejom fal
infervengBes em tempo hébil.

O Manual Operative & composto por paginas himl com pi é?a'?ﬁ% e 1
responsaveis pela apresentacdo das informacdes na infernet, Nesge s X » &\

S

informagdes gerais do PRH Paragudi, a lista das acdes constituintes do
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dessas acdes, seu defcthamento & as curvas de avango de cada uma das acdes
individualmente e do conjunte do Manual.

Cs fluxogramas das acdes forom gerados pela biblioteca Javascript mxGraph a partir de
arquivos XML que sdo atualizados dinamicamente através de arguivos em formato texio
{extens&o .json} gerados por planitha Excel,

A atudiizac@io das infermacaes relativas ao status de cada atividade componente das acdes é
feita a partr de planitha Excel. As informacdes das curvas de avango sao calculadas
automaticamente pela planiha de acordo com as informacées de cado acdo. As
informacdes apresentadas peioc Manual Operativo na intemet também sdo atualizadas
automaticamente, de acordo com o status das atividades,

Para a geragdo dos gréficos referentes as curvas de avango, foi utlizado & Google Charts que
consiste em um “web service" interalivo para geracdo de grdficos o parir de informogdes
formecidas pelo sistema otravés da programacdo Javascript de suas pégings.

3.8 Atividades de Participagio Publica

A participacdo poblica na glaboragdo do PRH Paraguai é entendida como essencial para g
sua validacdo e, principalmente, para a incorperacéio da realidade percenida pelos qgtores
que interferem na gestdic dos recursos hidricos da fegido hidrogrdfica.,

Nesse sentido, 05 afividodes de participagdoe piblice realizadas no contexto do PRH Paraguai
consistiram de:

‘a) Participagio em Oficinas e Reunides Publicas para divulgagio do Diagnéstico

e Prognéstico do PRH Paraguai

Esses eventos foram reclizados em irés municipios de Mato Grosso {Céceres, Cuiabd e

Rondonoépolis) e trés municipios de Mato Grosso do Sul {Coxim, Bonlto e Corumbd), e tiveram
por objetivo principal a difusdo, mobilizacdo e paricibacdo social, informando e ouvindo g
sociedade da bacia. e contribuindo parg uma construcdoe parficinative do PRH Paraguai,

Coniribulram  também no levantamento de informacdes especificas sobre os principais
problemas e conflifos em tomo daos recursos hidricos na bacia, o papel de cada um dos
segmentos na gestdo integrada de recursos hidricos e os desdfios e potencialidadss do sistemaq
de gestdo na regico hidrografica.

b) Participagdo em Oficinas e Reunides Publicas para divulgacso do Piano de
Acdes do PRH Paraguai \

Esses eventos foram realizados em irés municipios de Mato Grossc {Céceres, Cuiabd o
Rondondpolis) e trés municipios de Mato Grosso do Sul {Coxim, Bonito & Co umbdy, & tiveram
por objetivo principal @ divulgacas de Plano de Acbes do PRH Paraguai e o Yevantamento de
informacdes especificas quanto & realidade percebida pelos atores da bacia sobre frésitemas
principals: (i) as acdes prioriténas do PRY Paragual, andlisadas sob o dtica de\sua Gravi ade,
Urgéncia e Tendéncia; {ii) o indicacdc de dreas sujeitas a resticto de usos visando & protecdo
dos recursos hidricos; e {ii} os atores considerados relevantes no processo de implementd co
dos agdes do PRH Paraguai.

38 TABELIAQC DE By
A dindmica para ideniificagdo das agdes prioritarias do PRH P QUG EBEIEIO
GUT - Gravidade x Urgéncia x Tendéncla, segundo a qual os gr p@ﬁsbgy g
para cada agdo do Plano, umo nota para cads um dos gue lq&@»ﬁi
Tendéncia - em uma escala de um o cinco ponios. A Notg Fir@
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posteriormente calcuiada através do multiplicacdo dos quesitos Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia, podendo variar no intervale de 1 a 125, conforme demonstrado no Quadro Vi
Qizaixo.

Quadro VII: Critérios para pontuacdo da Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

. Urgéncia .
wac{c‘d? {prazo para Tenden_crc Nota Final
Nota  [consequéncia se {proporgao do
nadcg for feito) romefjgz problema no futuro) GxUxT
de decisago)
Os prejuizos ou .
dificuldades sdo £ necesséria uma  ~¢ nadafor ffitg' °© 5x5x%x5
exiremamenie achoimediata ClngNGm?f:l caa 125
sifuacaoe serd imediato
graves :
. Com dgdlguma Vai picrar em curto 4x4x4
4 Muitc graves urgéncia orazo 64
3 Graves. O mails cedo Vai plorar em medio 3x3x3
possivel Prazo 27
Pode esperarum Vi piorar em lengo 2x2x2
2 Pouco graves BOUCO brazo 3
. - ) N&o vai picrar oy TxTx1
1 Sem gravidades N&o tem pressa pode até melhorar 1

¢} Participagdo em reunides com o Grupo de Acompanhamento {GAP) da
Elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do
Paraguai

Foram realizadaos sete reunides com o GAP. Essas reunides tiveram por objelivo a apresentacdio
e discussdes do Diagnéstico, Progndstico & Plano de Agdes do PRH Paragual,

O GAP foi instituido pela Resolucio n° 152/2013 do Conselho Naciondl de Recursos Hidricos
{CNRH}, com a responsabilidade de acompanhar e informar o CNRH finstaincia responsdvel
pela aprovacdo do PRH Paraguai} sobre o desenvalvimenio dos frabaihos.

Aiém da prerogativa de gcompanhar o staboracdo do Plano, g-3AP & de fundamental
importdncia no processo de participacdo piblica, tante pela coghposico heterogénea de
seu Plendrio, quanto pela responsabilidade de representar a socieflade\na gestdo das aguas
da RH-Paraguai.

O GAP tem formagdio similar @ um comiié de bacic e & compdste por\30 membros assim
distribuidos: 12 membros do segmento poder pGblico ffederal e s’rc:ducz%s‘i\: 12 membros do
segmento dos usudrios de recursos hidricos; e 04 mambros do segmeito sociedade civil.

d) Participagio em reunibes dos Consethos Estaduais de Recursos Hidricos de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul

Essas reunides tiveram por objetivo ¢ apresentagdo e disc@s@%‘s’ s %ﬁgﬁ@g rligognésﬁco
do PRHParaguci e, tal como os eventos publicos, nrig?g%&-g exgmidmento de
informagoes especificas sobre os principais problemas il

sl pibg ,,{, l%?ﬂ(ﬁg? Hesafios e
- — . g o 3 Yasene COpi rapmTw § 2
pofenciclidades da gestdo integrada de recursos hidricos. & e 9 doufé .
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As principais caracteristicas da Regido Hidrogrdfica do Rio Paragual constam do Quadro VIl
apresentado na sequéncia.

Quadro VIll - Principais Caracteristicas da Regifo Hidrografica do Rio Paraguai

item Descrigéo
Area de drenagem 362.376 km?
Unidades de Federagdo | Mato Grosso (abrigando 48% da area da regidio hidrografica) e Mato
abrangidas Grosso do Sul {abrigando 52% da area da regiso hidrografica)

v’ 07 em Mato Grosso: P-1 Jauru, P-2 Alto Paraguai Médio, P-3 Alto
Paraguai Superior, P-4 Alto Rio Cuiabd, P-5 S#o Lourenco, P-6
Correntes-Taquari e P-7 Paraguai—Pantanal;

v 06 em Mato Grosso do Sul: 111 Correntes, I1.2 Taquari, 1.3 Miranda,
1.4 Negro, 1.5 Nabileque e I1.6 Apa.

v’ 48 municipios em Mato Grosso: Acorizal: Alto Paraguai; Alto Taquari;
Araputanga; Arendpolis; Bardo de Melgaco: Barra do Bugres;
Caceres; Campo Verde; Chapada dos Guimardes; Cuiaba:;
Curvelandia; Denise; Diamantino; Dom Aquine; Figueiropolis d'Oeste:
Gloria d'Oeste; Indiaval; ltiquira; Jaciara; Jangada; Jauru; Juscimeira;
Lambari d'Ceste; Mirassol d'Oeste; Nobres; Noreldndia: Nossa
Senhora do Livramento; Nova Brasilandia; Nova Marilandia: Nova
Olimpia;, Pedra Preta; Poconé; Porto Esperidido; Porto Estrela:

: Poxoreo; Reserva do Cabagal; Ric Branco; Rondondpolis: Rosario

Municipios abrangidos Oeste; Salto do Céu; Santo Afonso; Santo Antdnio do Leverger: Sao
José do Povo; Sao José dos Quatro Marcos; Sac Pedro da Cipa;
Tangara da Serra; Varzea Grande.

¥" 30 municipios em Mato Grosso do Sul: Alcindpoiis; Anastacio; Antdnio
Jogio; Aquidauana; Bandeirantes; Bela Visia; Bodoquena; Bonito;
Camapud; Caracol; Corguinho; Corumba; Coxim; Dois Irméos do
Buriti; Figueirdo; Guia Lopes da Laguna; Jaraguari; Jardim: Ladario:
Miranda; Nioague; Pedro Gomes; Porto Murtinho; Rio Negro; Rio
Verde de Mato Grosso; Rochedo; Sao Gabriel do Oeste; Sidrolandia;
Sonora; Terenos.

2.386.9968 habitantes em 20186, sendo 8§% \equivalente a populacéo
urbang

Biomas Abrangidos Pantanal, Cerrado, Amazénia e enclaves de Mata Atlantica

Baclas Afluentes ao rio
Paraguai

Populagéo Total

\
Brasilia, \idejulho de 2018.

{assinado eletronicamente)
LUIS ANDRE MUN1Z ;

Superintendente de Administracaio, Financage s oYl
bR, DRIARTE b SLNER i
Rya Dona Pr":\g‘rt‘ ¢ \anco. 884
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Atestamos que a ENGECORPS - Engenharia S.A. executou 0s servigcos
abaixo discriminados com desempenho plenamente satisfatorio.

Objeto: Contratacdo de Consultoria Espec‘lahzada para a
Elaboracdo do Plano das Bacias Hidrograficas
Pirap6 e Paranapanema Ili e IV - Unidade
Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos

7 Piraponema.

Contratante: Instituto das Aguas do Parana—AGUASPARANA

CNPJ do 11.405.215/0001-09.

Contratante:

Contratada: ENGECORPS Engenharia S.A.

CNPJ da 62.025.440/0001-50.

Contratada:

Contrato: n°® 09/2014.

Periodo: 26/05/2014 a 31/12/2016.

Valor: R$ 1.167.201,15 (Um milhdo, cento e sessenta e
sete mil, duzentos e um reais e quinze centavos),
que foi reajustado para R$ 1.334.927,98 (Unt milhao,
trezentos e frinta e quatrc mil, novecentos/e vmte e
sete reais e noventa e oito centavos). ;

Locai de Alameda Tocantins n°® 125, 4° Andar/ Alphawlle

Realizagéo: 06455-020-BARUERI-SP. ;

Escopo: Elaboragdo do Plano das Bacias Hidrdgraficas ﬁos
Rios Pirapé e Paranapan e A d
Unidade de Gerenciame dﬁﬂmr Bs,
Piraponema, situada na régmgm, rieid
Parana g mmw,sz.h et

% Ousce 3 ﬂ\JUN
A) EQUIPE TECNICA %m,wd‘w .

g [ Glsell Rebilc Bl s

Registro Entidad | gVEN ESK{!& ORiZADOS> -
eqis ntidade Naclon 5 y

Nome completo Formagdo dr_a CIassE Prof's si o'n al Fungéo
{sigla e n°) (n")
Adriana Cosla . CREA-SP ~
Goncalves Eng. Civit 5061339738 220\129?234 Plano de Infervengdes

Responsavel Técnica

CREA-SP Principai - Coordenadora

Alda Maria Andreazza Eng. Civil 5061339738 2201299234 Técnica, Qualidade da
Agua e Cenarizacio
. T CREA-SP Consulior - Hidrologia e
Alberto Lang Filha Eng. Civil 5063841061 2602015857 Recursos Hidions ﬂ
Alvaro Praun Janior Geobgrafo Uso do Soloe

Geoprocessamento

A
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Registro Entidade | Hogiotro
Nome completo Formacgao de Classe Profissional Fungio
{sigla e n% (n%)
Beatriz Marques Rotflim Eng. Civil 5359%2‘688:0 2615018051 Plang de Intervencdes
Carlos Maldaner Geologo H%?gggggg-ia
. Coordenadora Setorial
. . . CREA-SP de Uso e Ocupagio do
Christiane Sporl Gedgrafa 5062061532- 2603412469 Solo, Demografia &
(Geoprocessamento
Danny Dalberson de . CREA-SP '
Oliveira Eng. Civit 0600495622 2603659847 Coordenador Geral
) CREA-SP Diagnéstico dos Meias
Eduarde Preis Gebgrafo 5061074792 2602945368 Fisico, Biético &
_ . Socioecondmico
Femnao Paes de Barros Gedlogo Oggoﬁ?biso 2608631766 H%t:g;:ggg:ia
Giovana Bevilacqua . CREA-SP S
Frota Eng. Civit 5069515716 2514195820 Modelagem Hidrologica
Henrique Alessandro De , CREA-SP Geoprocessamento e
Almeida Ramos Gedgrafo 5069053781 2612118942 Demografia
Israel Robertc Sénchez- - CREA-SP .
Palomo Garcia Eng. Civil 5060047534 2611938539 Supervisor Geral
José Manoel de M. . CREA-SP Coordenagéo Adjunta e
" Junior Eng. Civil 0600543809 2604746549 Saneamento
En Levantamenlc e
Lidia Sayoko Tanaka 18- CREA-PR 87.131/D | 1700658964 Sistematizagdo de
Ambiental Dados
Estudos de Demandas
Qualitativas, Modelagem
Ligia de Souza Gimius |, =19 onnas 2608135617 | de Qualidade das Aguas
€ Enquadramento de
Recursos Hidricos
Modelagem Hidrologica
A Eng. CREA-SP e de Qualidade das
Malra Gimenes Ambiental 5063841061 1705083202 | 4y ace Educagécf \
Ambientat
Marcos Oliveira Godoi Eng. Civil 0255%?&84?'7 2604020211 concs:ggdr;n:i;;tgo
- s Levantamento
Maria Alice Simoes Eng. Civii | CREA-PR53.016/D | 2609702450 Sistematizagho
Cordeiro Soares Dados
Maria Bernadete Sousa - CREA-SP Coordenacéo Adjun&a e
Sender Eng. Civi 0601694180 2609702450 Recursos Hidrico
. . Consultora —
Mar;aé:l;; iﬁé‘rzﬁhado Bar.;.)hifer?tloem OAB-SP OAB 63229 | ndo se aplica | instrumentos de geit&)\
de resgursos hidric
. (?:bnmﬂé? Cia
Maria Luiza Rizzotti As;fé;'gte CRAS-SP 430.382 { nio sec aplica é
Part?élpaqzaﬁ&nalm itk
Levar} l\_{g e
Nilo Aihara Eng. Civit CREA-PR 8.040/D> | 1703254858 Slstgnatl de ;3!
[
. . Estud§§ de Qema asi BE
Milena Matiano dos Eng. Civil A 1701350815 Qignttaivas & \ /. o
Modeldgem Hidrologiea: ¥
. Coor@na BEteRIElC
Orgel de Oliveira - o 1
Carvalho Filho Eng. Civit CREA-RS 087284 2202571094 dolgagnds cﬁf o
Pedro Henrigue Durell Eng CREA-SP Enquadraménto de
Delmont Ambiental 5069270025 2612903006 | RecursosHidricos e
Piano de intervencles
Renata Augusta Rocha . CREA-SP Geologia e
Naves Geologa 5061665304 5061665304 Hidrogeologia

—-
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Registro Entidade ::Ei'z:::l
Nome completo Formagao de Classe Profissional Fungio
H O
{sigla e n°) ()
M . Arquitet Levantamento e
Sandra Mayumi rquitela CAU A28547-1 nao se aplica Sistematizagdo de
Nakamura Urbanista Dados
A . Eng. CREA-SP Meic Ambiente e gestéo
Talita Filomena da Silva Ambiental 5053996275 1406974773 de contrato

*Registro Nacional Profissional - RNP, obrigatério para quem tem CREA.

B) CARACTERIZAGAO GERAL DO SERVICO

O estado do Parana ¢ drenado por dezesseis bacias hidrograficas. Algumas
bacias do estado drenam uma das vertentes de rios interestaduais, como é
0 caso das bacias estudadas, gue drenam um trecho da margem esquerda
do rio Paranapanema. :

Visando promover o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, a
Resolugdo n® 49 de 2006 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
definiu doze Unidades Hidrograficas de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (UGRHIs), cuja abrangéncia pode ser a bacia hidrografica na sua
totalidade, um conjunto de bacias hidrograficas ou parte de bacias
hidrograficas. As trés bacias estudadas — Pirapo e Paranapanema 3 e 4 —
configuram uma Unica Unidade Hidrografica de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (UGRHI), denominada Piraponema, situada no norte do
estado, na divisa com S&o Paulo, integrando a bacia do rio Paranapanema.
A UGRHI Piraponema possui area total de 13.147 km? e abrigava uma
populag&o total, em 2010, de 828 mil habitantes.

O Plano de Bacias Hidrograficas desenvolvido & um instrumento de gestao
territorial que identificou o cenario atual de demandas e disponibilidades
das bacias, em fung&o das condicionantes socioecondmicas e a Biantais.
A partir disso, elaboram-se projecdes, auxiliando no estabeleci
diretrizes e programas a serem implantados, e na indicacao de
solugbes de curto (2017-2018), médio (2019-2022) e longo prag
2030), tendo como suporte os demais instrumentos de gerencia
recursos hidricos previstos em legislagdo - outorga,
enquadramento dos corpos d'agua e sistema de informacdes.

metas e
o (2023-
ento de

O Piano desenvolvido articula-se com a legislagdo estadual e fedkral de
recursos hidricos e de meio ambiente, como a Politica Nacio
Recursos Hidricos (Lei Federal n° 9.433 de 1997), a Politica Estad
Recursos Hidricos do Parand (Lei Estadual n® 12.726

Resolugbes dos Conselhos Nacional e Estadual de Recurs
em especial, o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLERH/

C) ATIVIDADES REALIZADAS

Q.- gl ;
Aleksandra Rot 5
Gis B

3 Fernndo Jose : k&

SCREVENTES A4LV+ 38

As atividades realizadas na elaboragao do Plano das Bacias
Paranapanema 3 e 4 foram reunidas em quatro gra
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metodologicas, ao longo das quais foram obtidos, analisados, apresentados
e discutidos os dados que possibilitaram reconhecer a situagdo atual da
UGRHI Piraponema e definir as diretrizes e metas do Plano. Cada etapa foi
composta por produtos especificos que foram entregues e apresentados
em reunides com o AGUASPARANA e com demais representantes da
sociedade representados pela Camara Técnica de Planejamento do Comité
Piraponema — CTPlan, em um total de oito reunifes realizadas. Apos a
aprovacaoc dos produtos pela Camara Técnica, a participacdo da sociedade
foi ampliada, sendo entdo mobilizados todos os membros do comité para
referendar os produtos em reunides plenarias. Foram realizadas trés
reunides pienarias para aprovac¢ao dos produtos finais das etapas 2, 3 e 4.

O primeiro relatério técnico apresentado foi o Produto 00: Plano de
Trabalho, cujo objetivo basico foi expor reavaliagbes, adaptagdes e
detalhamentos do Plano de Trabalho apresentado na Proposta Técnica da
ENGECORPS, visando otimizar os trabalhos e a alocagdo da equipe
técnica. O Produto 00 incorporou as sugestbes do AGUASPARANA

de partida para o efetlvo desenvolvimento das atnvadades qtgamtegraﬁa /
Plano de Bacias. £ on omant o€ 01 ;£P

'5 Rua Dona Primftiva Viar
Autentico ; prwte cdp repro ;'éﬁ

. Etapa 1 — Diagnéstico Sucinto da Unidade Hidrogrgleaw
3.0 JUN 2020

O segundo relatério técnico apresentado foi o Produto 01: G;aractenza :
Geral e Regionalizagéo tratando da caracterizacéo das bacEs.deo Pifar
Paranapanema 3 e 4 dirigida ao conhecimento dos temas relg
os recursos hidricos. 3 ater

Ne ambito do meio fisico, foram descritos: aspecto$ climaticos,
geomorfologia hidrogeologia, hidrologia e pedologia. Para a;caracterizacao
do meio bidtico foram abordados: fauna, flora, cobertura vegetaf Unidades
de Conservacdc e Areas Prioritarias para Conservagao definidas pelo
ProBio. O meio socioecondmico foi descrito a partir dos s seguintes temas:
populacdo e dinamica demografica (a partir de analise~dos dois ultimos
periodos censitarios); distribuicdo territorial da populacdc e grau de
urbanizacdo; comunidades ftradicionais (indigenas e quilombolas);
atividades econdmicas; infraestrutura regional (sistemas de transportes e
servicos de saneamento basico), e infraestrutura hidrica existente
(barramentos de médio e grande porte).

As principais fontes de informacao utilizadas foram as instituigbes que tém
interface na questdo hidrica, além de estudos ambientais ou setoriais e
instituicdes de pesquisa que possam contribuir na obtencao de informacdes
sobre as bacias, tais como: |IAP, SEMA, SANEPAR, SAMAE, IPARDES,
COPEL, IAPAR, PARANACIDADE, AMUNORP, COMITE
PARANAPANEMA, ANA, IBGE, além do PLERH. As informacgbes
disponiveis foram compiladas e correlacionadas no contexto da UGRHI.

-4~

LT
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Foram gerados textos ilustrados mediante mapas elaborados em escala de
1:800.000, que possibilitaram identificar de forma objetiva a situacio atual
da bacia, com o detalhamentoc necessario para subsidiar as analises,
propostas e deliberagdes do Plano.

O Produto 01 também tratou da divisdo da UGRHI Piraponema em Areas
Estratégicas de Gestao (AEGs), com base nas propostas do Plano de
Recursos Hidricos do Estado do Parana (PLERH-PR), apresentando uma
proposta para nova regionalizagéo, a partir de contribuicGes recebidas do
Comité da Bacia, conforme acordado com o AGUASPARANA.

A Etapa 1 englobou também a apresentacdo do Produto 02: Uso e
Ocupacdo do Solo e Eventos Criticos, no qual foi apresentado o

‘mapeamento do uso e ocupacao do solo da Unidade a partir de imagens de

satélite e o conhecimento das situacdes de risco associadas a eventos
hidrologicos criticos, a partir do levantamento das ocorréncias e da
identificacdo de areas suscetiveis a risco nas bacias analisadas.

O mapeamento foi elaborado utilizando-se de técnicas de sensoriamento
remoto e sistemas de informacdes geograficas, empregando a metodologia
do MANUAL TECNICO DE USO DA TERRA, 22 ed. elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2006. Embora adotada a
escala 1:800.000 para fins de apresentacdo dos relatérios, o trabalho foi
feito com as especificacbes para atender a escala 1:50.000.

Para este trabalho foram utilizadas as imagens do sensor REIS (RapidEye
Earth Imaging System) embarcado na série de satélites rapidEye,
fornecidas pelo Instituto das Aguas do Parana (AGUASPARANA) jatravés
de convénio firmado com o Ministério de Meio Ambiente (MMA). “»__\
O Levantamento do Uso e da Cobertura do Solo indicou a distfibuicdo
espacial das ftipologias de usos, identificadas através de padrées
homogéneos da cobertura terrestre. As classes mapeadas sdo as dgfinidas |
pelo Manual do IBGE (2006), nivel ll, na qual distinguem-se: \areas

TABELIAD DE MOT

urbanizadas, areas de mineragdo, culturas tempordrias, oGikuiras Ny \.
AE OINEIRA - Tal

permanentes, pastagens, silvicultura, florestas, areas campgstré$g £orbos
d’agua. Incluiu-se em uma camada a parte as areas que ulllizaim THGECED
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O levantamento das ocorréncias de eventos criticos r*;bs
inseridos na UGRHI Piraponema foi feito a partir das infor

no sistema de registros da Defesa Civil do Parana. Foram\sgleg]
ocorréncias de cheias e inundagdes, estiagens, acidentes a
eutrofizacao e erosdes, para a avaliacdo das respectivas causas e impactos
gerados, bem como a indicacdo das areas de maior vulnerabilidade a tais
eventos no contexto da UGRHI.

Integrando os relatérios da Etapa 1, foi apresentado também o

Produto 03: Disponibilidades, Demandas e Balango Hidrico. Tal
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relatorio apresentou o diagnostico das disponibilidades hidricas, das
demandas atuais e a realizagdo do balanco hidrico entre disponibilidades e
demandas, considerando aguas superficiais e subterraneas, em seus
aspectos quantitativos e qualitativos. Também foram abordados os usos
ndo consuntivos dos recursos hidricos, de modo a oferecer um panorama
geral do uso muiltiplo das aguas no ambito da UGRHI Piraponema.

Para a determinacdo das disponibilidades hidricas das aguas superficiais,
foram utilizados os estudos elaborados pela ANA para a bacia do rio
Paranapanema, disponibilizados pelo AGUASPARANA. A metodologia
empregada consistiu da avaliagdo das séries de dados disponiveis de todos
os postos pluviométricos e fluviométricos existentes dentro da area e no
entorno da UGRHI Paranapanema.

A regionalizacado das precipitacdes foi desenvolvida por meio de técnica de
interpolacéoe, utilizando o inverso do quadrado da distancia, para predigédo
de valores em areas sem informagbes pluviomeétricas. Para a
regionalizacao de vazdes, foram utilizadas séries fluviométricas obtidas de
36 postos fluviométricos e de séries de vazdes naturais determinadas para
7 usinas hidrelétricas, conforme estudo realizado pelo Operador Nacional
do Sistema — ONS, no ano de 2003.

No processo de regionalizagdo de vazdes foi adotada metodologia que
consiste em considerar como regidao homogénea a area incremental entre
duas ou mais estagdes, admitindo-se em cada regido (area incremenptal) ‘\\
\"\.
\
3

uma vazao especifica incremental constante. Considera-se entdo qye a
vazdo produzida em cada trecho constitui sua vazéo incremental (Q,c) e €
dada pelo produto entre a area do trecho e sua vazdo espetifica
incremental, proveniente da regidc homogénea na qual o trecho |esta
inserido. Finalmente, a vaz&o(Q) que passa em determinada sec¢éo (ppnto

final do trecho) é dada pelo somatorio das vazées incrementais de todo$ os &8

trechos de montante que para ela contribuem.

O Plano de Bacias apresentou o calculo das vazbes caracteristicas Qpy |

(vazao média de longo periodo), Qgsy, (vazao para frequéncia igual a 95%

da curva de permanéncia), Qe (vazdo para frequéncia ig A s*-.fo- :

curva de permanéncia) e Qy 1o (vazao de sete dias de duracaofcyn Tft

propostas no Produto 01.

t CGM SELO

Para a estimativa das disponibilidades hidricas das aguas __bfc‘ 2ITANERS,
foram consultadas duas fontes: a Avaliagdo Quantitativa e é@

Aguas Subterraneas da UGRH! Paranapanema, elaborada P _ _
Nacional de Aguas (ANA), e Plano Estadual de Recursos Hidficos do
Parana (PLERH-PR). Nas etapas seguintes de elaboraciac do‘\Plano de
Bacias da UGRHI Piraponema foi adotada a metodologia do PLERH, que
consiste em multiplicar as areas das unidades aquiferas pelo respectivo

G
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de retorno de 10 anos), para as Areas Estratégicas de Ges tgg;w =T
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potencial hidrolégico apresentado no Atlas de Recursos Hidricos do Estado -
do Parana, publicado pela SUDERHSA em 1998.

No diagnéstico das demandas atuais da na UGRHI, foram considerados os
seguintes usos consuntivos dos recursos hidricos: abastecimento urbano e
da populagdo rural, dessedentagdo de animais, abastecimento industrial,
irrigacao, aquicultura e comércio/servigos - tanto para aguas supetficiais
como subterraneas. Ja 0s usos nac consuntivos abordados no trabatho
foram a geracédo de energia elétrica, navegacgéo, lazer e mineracio.

Para o calculo das demandas consuntivas do abastecimento urbano, foram
identificadas as sedes urbanas localizadas em cada AEG, e o prestador dos
servicos de saneamento. Com relagdo aos municipios abastecidos pela
SANEPAR, foram adotadas as vazbes efetivamente consumidas,
constantes do banco de dados da propria SANEPAR, conforme acordado
com 0 AGUASPARANA. Ja no que diz respeito aos municipios abastecidos
por sistemas autdénomos, foram feitos contatos telefénicos com todos eles,
para verificar os mananciais utilizados (superﬁcnals ou subterraneos) e as
vazdes efetivamente utilizadas.

Para o calculo das demandas do abastecimento da populagdo rural, foi
quantificada a populacdo rural por municipio, a partir dos dados censitarios
do IBGE de 2010, e estimada sua distribuicdo espacial considerando os
percentuais dos territérios dos municipios inseridos em cada AEG. As
demandas foram obtidas adotando os percentuais de captagbes superficiais

100 L/hab/dia.

Para as demandas de dessedentacao animal, foi feita a quantific
rebanhos por municipio, a partir de dados censitarios, estipando ia

A estimativa das demandas para abastecimento industial,vAsrige
aquicultura, comércio e servigos foi feita consaderando%) Ty ¢!
outorgas (2014), vigentes e em tramitacdo para essas finalida és ISK
fornecidos pelo AGUASPARANA. 8P

3

aproximadamente 60% do total sd0 consumidos na bacia i
seguida da bacia do Paranapanema 3 (em torno de 30%}
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superficiais na UGRHI Piraponema é maior que a de aguas subterraneas
em aproximadamente 5 vezes.

O balanco hidrico de aguas superficiais foi feito com os dados de
disponibilidade hidricas e demandas, ufilizando-se de modelo de rede de
fluxo no AcquaNet®, programa desenvolvido pelo Departamento de
Hidraulica da Escola Politécnica da USP. Com o objetivo de refinar os
resultados do balango hidrico e apresentar o confronto entre oferta e
demandas em pontos de interesse, foi adotada uma subdivisdo de AEGs
em sub-bacias menores, em um total de 56 na UGRHI Piraponema.

O balango hidrico foi realizado por meio da aplicacdo da equagdo da
conservagdo da massa, que considera que as entradas e as saidas de
agua sdo iguais a variacdo do armazenamento de um sistema num
intervalo de tempo. Os resultados da simulacdo com o Acquanet destacam
os trechos em que a demanda atendida € menor gue a existente, ou seja,
em que foram identificados déficits de atendimento devido a disponibilidade
hidrica insuficiente.

Com relacdo aos aspectos qualitativos das aguas superficiais, foram
avaliados os dados das estagbes de monitoramenio da qualidade das
aguas do AGUASPARANA, e dos pontos de monitoramento da SANEPAR
localizados junto as captagbes de agua e aos langamentos de esgotos dos
sistemas de saneamento basico operados pela concessionaria. Tais dados
foram confrontados com os limites na Resoiugcdo CONAMA n®357 de 2005,
para as respectivas classes de enquadramento atuais dos corpos hidricos
da UGRHI.

Além disso, foram calculadas as cargas organicas gergdas e
remanescentes em cada AEG. O modulo de qualidade das aguas do
Acquanet foi utilizado para as simula¢des das concentracdes de DBO, OD,

Coliformes Totais, Fosforo Total, Algas, Nitrogénio Orgameem ROMIEN oY As

Nitrito e Nitrato em pontos de interesse, considerando as c@gﬁw oljy ﬁ}ggﬁ

geradas na regido e os fendmenos de diluicdo dessas carg&,‘gueiag fii

e ﬂL‘f

na coluna d’agua.

unidade aquifera, através da divisao da dem nda"s hid gg;d, R%l
disponibilidade hidrica. Com essa analise foi possivel bter 2
geral das condicbes de exploragdo dos aquiferos, que ‘para asme "

1
P
e

AEGs que compdem esias bacias é inferior a 10% da dispnibi dade ===

hidrica. Para a qualidade das aguas subterraneas, foram\utilizadgs datdos
de analises fisico-quimicas realizadas pelo Laboratério\de Pé&squisas
Hidrogeologicas da Universidade Federal do Parana - LPHRUFPR\ dados
fornecidos pela SANEPAR e pelo AGUASPARANA. A avaliagio da
qualidade consistiu da classificacdo hidrogeoquimica com \bgse em
diagrama de Piper, comparac¢ao com os padrdes de qualidade da agua para

- consumo humano indicados na Portaria n° 2914 do Ministério da Saude, e

8-
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por fim, uma avaliacdo da qualidade da agua para usos em irrigagao com
base em diagrama de Wilcox.

= Etapa 2 - Visado Prospectiva

Os resultados da Etapa 2 foram apresentados no Produto 04: Cenarios
Alternativos, com o objetivo de avaliar cenérios alternativos de demandas
futuras e apresentar os resultados do balango hidrico entre disponibilidades
hidricas e demandas projetadas, considerando aguas superficiais e
subterraneas, em seus aspectos quantitativos e qualitativos. Também foram
abordados os usos futuros n&o consuniivos e indiretos dos recursos
hidricos.

Foram gerados trés cenarios futuros para a UGRHI Piraponema, tendo
como horizonte temporal de planejamento o ano de 2030. Para a
formulacdo desses cenarios, foram levadas em consideragéao diferentes
conjunturas de parametros que levariam a diversas configuracbes da
relacdo entre demanda e disponibilidade da agua, em quantidade e
qualidade. Séo eles: “Cenaric Tendencial’, que se aproxima muito de um
cenario “inercial’, reproduzindo, no futuro, os comportamentos dominantes
em um passado recente; “Cendrio Exploratério”, tratando de um cenario de
menor eficiéncia dos sistemas de protecdo ambiental, saneamento e
ordenamento territorial; € “Cenario Normativo”, em que os sistemas de
protegéio ambiental, saneamento e ordenamento territorial se consolidam de
forma articulada, levando em conta potencialidades e fragilidades do
territério da UGRHI. '

As variaveis utilizadas na etapa de cenarizagido do Plano de Bacigs da
UGRH! Piraponema versaram tanto sobre o crescimento populaciofal, o}
abastecimento dos usos consuntivos dos recursos hidricos e o saneamento
basico, como também sobre o desenvolvimento de atividades produytivas
que refletem de modo mais evidente nos padrées de uso e ocupagio do
solo. Tais projegbes de ocupagéo do solo da UGRHI articularam os dados
histéricos das atividades agropecudrias (irrigagdo, agricultura de sequegiro,
silvicultura e pecuaria), associados a critérios de protecao agnhienial, 20 Bovaq |

finalidade de conservagdo da flora e fauna efou manutencae dos, BrdcE: ‘5,,;,_ oy
ambientais, e critérios associados ao ritmo de crescimenté econdmityi oK At §
Pais e do mundo. L
S o P JUNOD
A metodologia adotada para as projecoes de demandas em cada gendayio
futuro consistiu em mulitiplicar as demandas do cenario atuﬁ, [apresemadas.
no Produto 03, pelas taxas de crescimento projetadas para EPOpUIECEs €

eIrnango X dafd

as atividades econdmicas, sendo essas taxas diferenciagas-venfrev oy
cenarios.

SELO DE

m?s), seguido do Cenario Tendencial (21,13 m®s) e do Cenario Ngrmativo
(20,76 m%/s). A bacia do rio Pirapo contribui com cerca de 50% do total/das

A

O Cenario Exploratério apresentou as maiores demandas da UGRHI (41,57 /A@\
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demandas da UGRHI, um pouco abaixo dos resultados obtidos para o
cenario atual. Verificou-se também que o percentual de utilizacdo das
aguas superficiais em relagdo ao total das demandas reduz de 83% no
cenario atual para pouco mais de 76% nos cenarios futuros.

O balanco entre disponibilidades hidricas e demandas de aguas
superficiais, nos trés cendrios futuros alternativos, foi realizado com apoio
do modelo matematico AcquaNet, tal como utilizado no Produto 03, para
estruturacéo do balango hidrico no cenario atuai, com base nas mesmas 56
sub-bacias adotadas na Etapa anterior. Os resultados das simula¢des
foram apresentados de forma ilustrada no relatério, compondo além das
tabelas, graficos e mapas, destacando as sub-bacias em que foram
identificados déficits de atendimenio. O mesmo vale para o balanco
qualitativo, que também foi realizado pelo AcquaNet.

O Produto 05: Parte A: Estudos Especificos abordou a questdo do
Reenquadramento de corpos dagua e o Plano de Efetivagdo do
Enguadramento. Nesse produtc foi apresentada a relacdo dos Usos
Preponderantes e Mais Restritivos dos Recursos Hidricos Atuais e Futuros
de cada corpo d'agua objeto do reenquadramento, de acordo com dados e
informacdes apresentados no Produto 03 (outorgas para diferentes
finalidades), complementados com o apoio e a participagédo da CTPlan e do
Comité Piraponema, em discussdes empreendidas em Oficina realizada na
cidade de Maringa, no dia 17/02/2016.

Para os estudos de reenquadramento, decidiu-se trabalhar com os
resultados do Cendrio Tendencial, mais “previsivel” e mais aderente a
realidade projetada para a UGRHI Piraponema. Nesse cenario futuro,/fai
avaliada a capacidade dos corpos d’agua em continuarem atendendd é%
suas classes de enquadramento ou de ndc mais atendé-las, diante
presenca de cargas poluentes adicionais, projetadas para um
horizonte temporal, no mesmo cenaric de vazao de referéncia.

A concentragdo de DBOs »; (Oxigénio consumido na degradacdo da m
organica a uma temperatura média de 20°C durante S dias) foi defmi
como o parametro de qualidade para o enquadramento, devidg 8 sgr.cla

indicador da presenga de matéria organica no ecossist Dﬁamﬁ 5P
relacionado com o0s esgotos domésticos e também coms grsfmeﬂ‘ 2Ie §
indust!’iais. = me origind 1 o § %

Com apoio do modelo AcquaNet para realizacdo de balail'
quati-qualitativo, aplicado a cada trecho de curso d'agia--o

reenquadramento, foram identificadas as classes de enqu % v
eles atendidas no Cenario Tendencial do ano de 2030. De ¥
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abrangéncia dos servicos de esgotamento sanitario e de confrole do apbrte
de cargas industriais.

Apesar da proposta de reenquadramento resultar numa extensao maior de
trechos com Classe 3 e Classe 4 que a estabelecida atualmente, essas
novas definicées representaram mais fielmenie os usos efetivos dos
recursos hidricos, sendo que um desses usos € a prépria diluicdo dos
esgotos domésticos e dos efluentes industriais. Contudo, se nao for
implantado o Plano de Efetivagdo do Enquadramento, dos 1.113 km de
extensdo de rios que seriam enquadrados em Classe 2 no Cenario
Proposto (2030), 85 km (7%) teriam concentragbes de DBO compativeis
apenas com a Classe 3 e 534 km (48%) com a Classe 4, em 2030.

O Plano de Efetivacdo do Enquadramento € composto das metas
progressivas definidas pelos estudos de reenquadramento e das agdes e
medidas necessarias para seu alcance ao longo do tempo, de modo que
sejam obedecidas as classes de uso preponderantes predefinidas. Os
investimentos relacionados as acdes para implantacido deste programa
foram divididos em curto (2017-2018), médio (2019-2022) e longo prazo
(2023-2030). Para analise e comparacdo das pricridades de investimentos
nas AEGs, foi adotada a metodologia de analise multicriterial com a
utilizagdo do método de Pareto, caracterizada pelo fator econdémico e pelo
beneficio ac enquadramento dos cursos d'agua da UGRHI, ou em oufras
palavras, os impactos na melhoria da qualidade das aguas.

« Etapa 3 - Proposta de Intervencées

A partir dos resultados obtidos no diagnéstico e no prognéstico das bagias,
e das discussdes com 0s atores estratégicos das bacias e com a Cadmar \
Técnica do Comité, foram apresentadas as propostas de intervgncéo,
seguindo uma hierarquizacdo conforme sua prioridade de implantag3o, até
2030. As propostas foram reunidas no Produto 06: Parte B: Esfudos

Especificos.

as necessidades identificadas para cumprimento das me%@gdegﬂgg_sggms

Bacias da UGRHI Piraponema,

= Estudos para Ampliagc&o da Disponibilidade Hidrica

Pecuaria
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» Estudos de Conservagéo Ambiental

= Estudos para Gerenciamento e Controle da Ocupacédo em Areas
Inundaveis :

» Programa de Complementacido da Rede de Monitoramento
Hidroclimatolégico

= Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais

« Estudo para Monitoramento Quanti-Qualitativo das Aguas
Subterraneas

= Programa de Educagéo Ambiental e Comunicagédo Social
= Programa de Fortalecimento institucional do AGUASPARANA

Os temas constituintes do Produto 06: Parte B: Estudos Especificos
incluiram ainda: definicao de diretrizes e critérios para cobranca pelo uso de
recursos hidricos; estabelecimento de prioridades para outorga de direitos
de uso dos recursos hidricos: monitcramento quali-quantitativo dos
recursos hidricos; e indicadores de avaliagdo e monitoramento das acbes a
serem implementadas peio Plano.

No estudo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, foi efetuada uma
avaliagdo comparativa enire as tarifas praticadas por outros comités de
bacias hidrograficas, como forma de estimar o montante passivet~de
arrecadacgao na UGRHI Piraponema para os usos de fins industriai€ e de
saneamento, no caso de cobranca incidente sobre a captacdo supefficial e
subterranea, e os langcamentos. Avaliou-se também o valor estimado da
arrecadagéo frente ao montante de investimentos requerido pelos Estudos
e Programas propostos pelo Plano - um total de R$1,872
distribuidos em curto (R$223,2 milhdes), médio(R$423,8 millibas)
prazos (R$1,225 bilhdes). ‘

» Etapa 4 — Consolidacao do Plano

Na Etapa 4 foi apresentade o relatério técnico Produto @ Plang
Mobilizagéo Social para as Consuiltas Piiblicas, expondo: &  diretfizes. |
dos processos de mobilizacio e de apresentacao do ianog ﬁélaufé :
Pablica, realizada através do site da AGUASPARANA, cujq \objBtive™ 2
principal foi a legitimac&o social dos estudos desenvolvi os no Rlaro das & &8t
Bacias da UGRH! Piraponema, por meio de uma efetiva participagso |
publica, envolvendo uma ampla discussao junto a sociedadé e ao$ setores

usuarios de recursos hidricos da regigo.

desenvolvido nas Etapas anteriores, sendo os resultados apresentados no
Produto 08: Relatério Técnico — Versio Preliminar, seguido do Produto

N

Os produtos finais da Etapa 4 consistem da consoclidacao de todod trabatho 7&;
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09: Relatério Técnico Final. O Produto 09 constituiu o relatério final do

- Plano.

Por fim, o Produto 10: Relatério Sintese constituiu o resumo executivo do
Plano de Bacias da UGRHI Piraponema, apresentando, de forma resumida
e didatica, todo o trabalho desenvolvido, contendo o Diagndstico, Visio
Prospectiva, Acbes e Programas para a Bacias Pirapé e Paranapanema 3 e
4.

Curitiba, 17 de fevereiro de 2017

\E\f%.uiz )

Gedlogo
Diretor de Gestéo de Bacias Hidrograficas
Instituto das Aguas do Parana
CREA N° 17.025/D
CPF N° 463.721.649/49
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. CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2220488075/20189

Atividade conciuida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugéio n° 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que
consta dos assentamentos deste Conselho Regional de Eng_;enharia e Agronomia de Pernambuco - Crea-PE, o
Acervo Técnico do profissional ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAO referente a(s) Anotagio(bes) de Responsabilidade

Té&cnica - ART abaixo descriminadaf(s):

Prafissional: ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAO
Registro: 1803964294PE RNP: 1803964284
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Namero da ART: 158128082014 Tipo de ART: OBRA / SERVICO Registrada em: 18/08/2014  Baixada em: 19/03/2019

Forma de registro: SUBSTITUICAC Participagéo técnica: EQUIPE
Emprasa confratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratants: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO

CPF/CNPJ: 08.662.837/0001-08

Enderego do contratante: QUTROS Avenida Cruz Cabuga Ne: 1111
Complemento: Bairro: Santo Amaro

Cidade: Recife UF: PE CEP: 50c40000
Contrato: SRH PROAGUA 004/2008 Celebrado em:

Valor do confrato: R$ 736.241,74 Tipa de contratante: PESSOA JURIDIGA

Endsreco da chra/servigo: QUTROS BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE N BN
Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: Diversos UF: PE CEP: 00000000
Data de inicio: 10/08/2009 Conclus3o efetiva: 10/04/2010

Finalidade: SEM DEFINICAO
Propristério; SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO

Alividade Técnica:

— Observagdes
COORDENAGAQO: QUTROS, 1 HOMEM/MES

RESUMO DO CONTRATO:

CPF/CNPJ: 08.662.837/0001-08

A
:

3
1

COCRDENADOR GERAL DOS SERVICCS DE ELABORACAO DO PLANO HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DORIC CAF'IBAR‘\IBE,

EM PERNAMBUCO 5

|
NOmerc da ART: 160187082014 Tipo de ART: OBRA / SERVICO Registrada em: 10/05/2016,  Baixada em: 19/03/201
Forma de registro: COMPLEMENTAR Participacdo técnica: EQUIPE

Empresa contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratante: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADQ DE PERNAMBUCO §
Endere¢o do contratante: QUTROS Avenida Cruz Cabuga =}
Complemente: Barro: Saninﬁ@ )
Cidade: Recife UF: PE ]
Contrato: SRH PROAGUA 004/2009 Celebrado em: =
Valor do contrato: R§ 736.241,74 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA ;
Endsrego da obralservico: QUTROS BACIA HIDROGRAFICA DO RIC CAPIBARIBE g
Complementa: . Bairro: Diversc!
Cidade: Diversos UF: PE %
Data de inicio: 07/08/2010 Conclus3o efefiva: 05/10/2010 §
Finalidade: SEM DEFINICAQ g
Proprietario: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO g

Atividade Téenica:

—— Ohservacdes
COCRDENACAQ: CUTROS, 1 HOMEM/MES

RESUMO DO CONTRATO:

COORDENADOR GERAL DCS $ERVICOS DE ELABORAGAO DC PLANG HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE,

EM PERNAMBUCO. 2¢ T.A. DE PRAZQ

Nimero da ART: 160186082014 Tipo de ART: OBRA/ SERVICO Registrada em: 10/05/2016  Baixada em: 19/03/2019

Forma de registro: COMPLEMENTAR Participacao técnica: EQUIPE
Empresa contratada: PROJETEG PROJETOS TECNICOS LTDA.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco
Avenida Agamenon Magalhges, 2978, Espinheiro, Recife - PE
Tel: + 85 (81) 34234383 Fax + 55 {a1 ) 34234383 E-mail: creape@creape.org br

CREA-PE

Cansehe Regiars] a- Engennafis «
Agrzna my

Impresso em: 24/06/2019, 3s 15:19.
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Resolugdo N° 1025 de 30 de Outubro de 2009
Resolugdo N° 218 de 29 de Junho de 1973

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

Contratante: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUGO

- 060176

Pagina 2116

Certiddo de Acervo Técnica - GAT C RE A' P E CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

2220488075/2019

Aiividade concluida

CPF/CNPJ: 08.662.837/0001-03

Endereco da coniratante: QUTROS Avenida Cruz Cabuga Ne: 11444
Compiemento: Bairro: Santo Amaro

Cidade: Recife UF: PE CEP: 50040000
Contrato: SRH PROAGUA 004/2009 Celebrado em:

Valor do contrato: R$ 736.241,74 Tipo de contratanie: PESSOA JURIDICA

Endereco da obra/servico: OUTRCS BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE N SIN
Complemento: Bairro: Diversos

Cidade: Diversos . UF: PE GEP: 000000C0
Data de inicio: 11/04/2010 Conclusgo efetiva: 06/08/2010

Finalidade: SEM DEFINICAO
Propristario: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO

Atividade Técnica:

— Observagoes
COORDENACAQ: CUTROS, 1 HOMEM/MES

RESUMO DC CONTRATO:

CPF/CNPJ: 08.662.837/0001-08

COORDENADOR GERAL DOS SERVICQS DE ELABCRAGAC DO PLANO HIDRCAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAFIBARIBE,

EM PERNAMBLUCO. 1° T.A. DE PRAZO

Nimero da ART: 160203082014 Tipo de ART: OBRA/ SERVICO Registrada em: 10/06/2018  Baixada em: 19/03/2019

Forma de registro: COMPLEMENTAR Participacéo técnica; EQUIPE
Empresa contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Confratante: SECRETARIA DE RECURSQS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO

CPFICNPJ: 08.662.837/0001-G8

Enderago do contratante: QUTROS Avenida Cruz Cabuga - N 1111
Complemento: Bairro: Santo Amaro

Cidade; Recife UF: PE CEP: 50040000
Canfrato: SRH PROAGUA D04/2008 Celebrado em:

Valor do contrato: R$ 736.241,74 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

Enderego da obra/senvige: OUTROS BAGIA RIDROGRAFICA DO RIO CAPIRARIBE Ne: SN
Complemento; Bairro: Diversos

Cidade: Diversos UF: PE CEP: 00000000
Data de inicio: 06/10/2010 Concluséoc efetiva: 04/11/2010

Finalidade: SEM DEFINICAC
Proprietéario: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADC DE PERNAMBUCO

Atividade Técnica:

— Observacdes
COORDENAGAC: OUTROS, 1 HOMEM/MES

RESUMO DO CONTRATO:

CPF/CNPJ: 08.662.837/0001-08

COORDENADOR GERAL DOS SERVICCS DE ELABORAGAO DO PLANO HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAEICA DO RIO CAF;IBARIBE.
1

EM PERNAMBUCQ. 3° T.A. DE PRAZO

informacées C lementares

P

» O atestado esia registrado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuig

4rea da engenharia civil,
+ Profissional exercendo atividade de Coordenagso Geral.

s do profissional n

IDADE
w
10
-
»
w
m
L
o
o]
m
P

¢

eatmE e seie UE HUTEMTE

A

Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia de Pernambuco
Avenida Agamencn Magalhaes, 2978, Espinheira, Recife - PE
Tel: + 59 {81) 3423-4383 Fax: + 55 (81) 3423-4383 E-mall: creapei@creape.org.br
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Certidiio de Acervo Técnico - CAT : CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
Resolugdo N° 1025 de 30 de Qutubro de 2009 C REA'P E

Resolucéo N° 218 de 29 de Junho de 1973 2220488075/20 1 9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade concluida

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certido de Acerva Técnico — CAT, o atestade contende 13 folha(s), expadido
pelo contratants da cbra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidio das informagées nele constantes.

Certidio de Acervo Técnico n° 2220488075/2019
24/05/2019, 13:35

36487
A Cerlidao de Acerva Técnico (CAT) & qual o atestado esta vinculado Fica(m) Excluide(s), no entanto, o(s) servico(s) cujas atribuicdes ndo
constituira prova da capacidade t&cnico-profissional da pessoa juridica competem ao(s) profissional{is} em quesiac.
somanie s¢ o responsavel técnico indicado estiver ou venha a ser . . o
integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragdo entregue no A agienthdade des_ia Cerlidao pode ser verificada em: htip./crea-
momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. pe.sitac.com.brfpublico, com a chave: 36487

Certificamos que se encontra vinculado & presente CAT o atestado
apresentado em cumprimento a Lei n® 8.6656/93, expadido pela pessoa
juridica contratante, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade
e exafiddo das informagdes nele constantes. E de responsabilidade
deste Conselho a verificagio da afividade profissional em
conformidade com a Lel n® 5.194/66 e Resolugbes do Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA.

Esta certiddo perdera a validade, caso ocorra qualquer alteracfio
posterior dos elementos cadastrais nela contidos.

OsABC:
B DR DINARTE DEQY
& Rua Done PYIf

| pupentico 7 prasaimts ogy
e 1

3 GI\S&H Rebqf

A

Conselho Regionat de Engenharia e Agronomia de Pernambuco CREA-PE
Avenlda Agamenon Magalhiies, 2978, Espinheiro, Reclfe - PE i Regiral e g
Tel: + 55 (81) 3425-4383 Fax: + 55 (81) 3423-4383 E-mail: creape@creape.org.br rgremn s Prmantica
Impresso em: 24/05/2019, &s 15:19.
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ATESTADO

Atestamos para fins de comprovagdo de acervo téenico que o Consdrcio Projetec-BRU, formado
pelas empresas Projetec -Projetos Técnicos Ltda, sito a Rua Irene Ramos Gomes de Mattos, n® 176,
Boa Viagem, Recife / PE, inscrita no CNPJ sob o n.2 12.285.441/0001-66, CREA NQ 4434/PE e BRL
Ingénierie, sito a Av. Pierre Mendes France, n® 1005, Nimes, Franca, insceita no Fribunal do
Comércio de Nimes sob o n® B 391.484.862 e no SIRET sob o n 391.484.862.000.19, prestou
trabatho de consultoria ao Estado de Pernambuco, inscrito no CNPJ sob o n° 10.527.014/ 0601-33,
através da Secretaria de Recursos Hidricos -SRH, sediada a Av. Cruz Cabuga, 1111, Santo Amaro,
Recife-PE, inscrita ne CNPI n.2 08.662_837/0001-08.

OBJETO: Desenvolvimentc do Plano Hidroambiental (PHA) da Bacia Hidrogrifica do Rio
Capibaribe, inciuindo o desenvolvimento de Diagnéstico Hidroambiental, Cendrios Tendenciais e

Sustentavels e Planos de Investimento para a referida Bacia,
1 DADOS CONTRATUAIS:

* Contrato: SRH/PROAGUA n2 04/2009
= Valor dos Servigos: RS 736.271,74

= |nfcio dos Servicos 10/08/2009

® Fim dos Servicos: 04/11/2010

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

% DR Dm«ﬁwm
fuz Dona &
3 Autenden raemé

,mm\ea \fna 0,
caniur
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Certid&o n® 2220488075/2019

24/05/2019, 15:19
Chave de Impressio: 36487
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Conselho Regional de Engenharia e Agrono
Avenida Agamenon Magelhdes, 2978, Espinhelro, Rgcife - i —
Tel: + 55 (81) 34234383 Fax; + 55 (81) 3423-4383 E-mail: creape@creape.dra.br Ao o= Pemimbuce
Impresso em; 24/05/2019, 4s 15:19.
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Recurses Hldzicas PERNAM BUEG
© Energilicos

DBVERHD DO ESTADD

desenvolvimento de sistemas produtivos em sintonia com a melhoria das condicBes ambientais e

hidricas.

Os estudos incluiram a elaberaciic de Diagndstico Hidroambiental, Cendrios Tendenciais, Planos

de Investimentos, Mapas, Banco de Dados e Site, conforme observado em seguida.
2.1 Diagndstico Hidroambiental

As principais atividades desenvolvidas foram:

Diagnéstico hidroambiental da Bacia Hidrogrdfica do Rio Capibaribe
2.1.1 Recursaos Hidricos
¥" Reslizagdo de estudos dimaticos:

- levantamento e analise dos sistemas meteoroldgicos;
- levantamento e andlise dos fendmenos do sistema cceano-atmosfera;
- levantamento da série histérica dos postos pluviométricas e anélise das precipitagdes
mensais;
- lavantarnento e andlise das temperaturas maximas, médias e minimas mensais;

Regional de Engenharia & Agronomia de Pernambuco
vinculado & Certidao n° 2220488075/2019, emitida em

24/05/2019
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- levantamento e andlise das umidades relativas médias mensais;

- levantamento e analise das evapotranspiracdes potencials médias mensais;
- andlise dos rendimentos médios anuais de Turc;

- analise das vazdes especificas médias anuais; e

- determinagio de equacBes de chuvas intensas, incluindo: relacio entre chuvas de
diferentes durages, tipos de séries para anilise de frequéncia das séries histéricas,
modelos probabilisiicos para dados hidrolégicos, e determinacio dos pardmetros da
equagcio de chuva intensa,

¥ _Andlise das potencialidades & disponibilidades de Aguas superficiais e subterraneas:

- operacao dos principais reservatdrios na bacia;

- caracterizac8o e avaliagio das reservas;

- potencisilidade e disponibilidade dos aqliifferos; .
-~ hidroguimica; e / i
- situacdo dos postos. /
v’ Modelagem de dados hidrolGgicos através do MODHAC. / ]
v’ identificacia dos usos da dgua para: abastecimento hum o; agropecuaria;
abastecimento industrial; Ravegacdo; turismo e lazer; geragio energia ielétrica;

i
1 i
1

a agua.

geracdo de energia elétrica; pesca e aguicultura; e conflitos pelo uso
v Identificagio das demandas de Agua : ot

- cendrio atual:

wssntae
R

24/05/2019, 15:18

- demanda de dgua paraa papulagio urbana;

- demanda de dgua para a populagdo rurai;
- dessedentacdio animal;

Certid&o n® 2220488075/2019

e

~ irrigacao;

- indistria; e

Av. Cruz Cabuga, n° 1111 — Santo Amaro - Recife/PE - C
Fones: (81) 3184-2578/255
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-~ Usos ndo consuntivos.

v Realiza¢io de balango dos recursos hidricos:

- andlise dos saldos hidricos;

- andlise dos dados das disponibilidades;

- aguas superficiais;

- guas subterraneas;

- analise das disponibilidades; e

- halango hidrico.

v Anilise dos instrumentos da politica de recursos hidricos:

- analise de planos de recursos hidricos;

- analise do enguadramento das corpos de dgua em classes de uso;

- analise da outorga de direito de uso de recursos hidricos;

- analise da cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

- andiise da fiscalizagfio do uso de recursos hidricos; e

- andlise do monitoramento guantitative e qualitativo dos recursos hidricos

2.1.2 O Ambiente Natural

v Estudos do solo e subsolo;

- andlise das caracteristicas geologicas;

- caracterizagdo e andlise da dindmica do refevo;

- aspectos pedoldgicos;

- andlise da aptiddo agricola;

- analise dos recursos minerais; e

- caracterizagde dos processos naturais @ riscos assoctados.

v" Cohertura vegetal e biodiversidade terrestre:

- ievantamento e andlise das dreas de preservagio permanente;

- levantamento e andlises das Unidades de Conservagiic e dreas prioritdrias para 2
conservagao; e

- espacializagdo das condigbes ambientais diante das pressBes antrdpicas no contexto da
bacia hidrografica.

v Limnologia bigtica:

- levantamento e andlise da comunidade fitoplanctdnica;

- jevantamento e andlise da comunidade zooplanctfnica: 3

- levantamento e andlise da macrofauna benténica;

3
<
§

- levantamento e andlise da ictiofauna; e

000189

fuimag 2o R,

- levantamento ¢ andlise das macrofitas aqudticas.

v" Qualidade da dgua:

- andlise das estagbes de monitoramento da gualidade da dgua;

- analise dos pardmetros monitorados;

- estimativa das cargas poluidoras;

- avaliagdo da qualidade da dgus;

- analise das condigfes sanitdrias do rio Capibaribe; e

- avaliagdo da qualidade da 3gua dos principais reservatérios (lugazinho, Tapa\iuré e

Pogo Fundo),
v~ Levantamento e anafise das condigBes sanitdrias dos reservatdrios. \ 1

Av. Cruz Cabugd, n°® 1111 — Santo Amaro - Recife/PE - CEP: 50,040-000
Fones: {(B1) 3184-2578/2550 e Fax: (81)t‘ 184-255

3 Fel nando Jodk de A.'meua

GZAIRS

Tel: + 55 (81) 3423-4383 Fax + 55 (81) 3423-4383 E-mail: creaps@creape.org.br

o
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CREA-PE

Consella Regiaml de Erqerhars &
Agfonamis de Prrmsmbicn

24j05/20109, as 15:19.

Pagina 6/16

Qo
=
o
172}
=
=]
o
o
[
o
e
I
=
@2
on
L
@
¢
[
=
c
3]
o
c
(U]
e
o
o)
£
]
5]
=}
=]
Q
&L
[72]
w

Cerfidéc n° 2220483075/2019

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado & Certidao n® 2220488075/2019, emitida em

24/05/2019
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¥ Levantamento e analise da disposicio de residuos sélidos.

v_Anglise de uso e acupacio do solo:

- Obtencdo e interpretagiio de imagens de satélite LANDSAT e CBERS? para a bacia;

- identificagdo e caracterizacio das areas com vegetagio natural;

- identificacdo e caracterizagio das dreas antrépicas agricolas;

- identificacdo e caracterizacdo das dreas antrdpicas nio agricolas; &

- identificacio e caracterizagdo das dreas.

2.1.3 Sociveconomia e Legislagio

¥ Levantamento de dados € andlise da dindmica demografica.

v Levantamento de dados e analise das conidigdes de vida:

- desenvelvimento humano;

- desigualdade e pobreza;

- vuinerabilidade social; ® 1O s s e o

000181

- saneamento; .
- aspectos gerais; g 2§
" = N ERE Sl AV
- abastecimento d agua; je I S
- esgotamento sanitario; g a&‘ﬁ o o
resid Sidos: e~ A S
residups solidos; w { =HE 55
- — - 3N BTes ey e DT
- dCesso aos servicos de educagio e sadde; e ﬁﬁ‘r%%o THEIT remes
- saide; e e il

- educagdo.

¥ Levantamento de dados e andlise dos aspectos econdmices.

v Levantamento de dados e andlise da infraestrutura econdmica;

- transporte;

- comunicagio; e

- Energia elétrica,

¥ Levantamento de dadas e andlise da dindmica econdmica:

- éstrutura e hlerarquizaciio das cidades no ambito da hadia; e

- regides dindmicas e estagnadas na drea da bacia hidrografica do rio Capibaribe

¥ Levantamento e analise dos aspeactos culturais da bacia:

- patriménio cultural; TN

L - éreas indigenas na drea da bacia hidrogréfica do rio Capibaribe; e / \

~ comunidades quilombolas na 4rea da bacia hidrogrifica do rio Capibafibe. |

¥"_Andlise da relacdo da populacio com o rio. /

¥ Andlise de planos e programas nos mbitos regional e municipai, / i

v" Elaboragio de sintese dos principais indicadores soticecondmicol dos municr:pios na
érea da bacia,

1
i

v Levantamento e analise da legislagio de recursos hidricos e ambidntal: |
- legislacdio federal de recursos hidricos; |
- legislagdo federal de meio ambiente; \
- legisiagio estadual de recursos hidricos; \
- legislacdo estadual de meio ambiente; e \ i

- legisiacgo municipal com interface entre recursos hidricos e meio 3n\biente.

v" Andlise da matriz institucional:

Av. Cruz Cabuga, n°® 1111 — Santo Amaro - RecifelPE - ¢
Fones: (81) 3184-2578/2550 e Fax: (81)"
g 3eT

MENTE COM SELD DE AUTENTICH

g .
3 Famando|Jose e Aimeida
Conselho Regional de Engenharia &Ag Ay AP PEmanBies ™
Avenida Agamenon Magalhdes, 2978, Espinhelro, Recle - PE
Tek + 85 (81) 34234383 Fax + 55 (81) 3423-4383 E-mall: creape@crespe.org.br
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[0 Sistema Nacional de Gerenclamento de Recursos Hidricos;

- Sistemna Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Pernambuco;

- Sistema Nacional de Meio Ambiente — Sisnama; e

- Sistema Estadual de Meio Ambiente,

v Elaboracio de Oficina Temdtica de Trabalho

2.2 Cendrios Tendenciais e Sustentavais

As andlises de Cenirios encontram-se detalhadas a s=guir;

Cendrigs Tendenciais e Sustentdveis

v"_Anélise tde zoneamentos da bacia e sua caracterizacdo

-~ Zaneamento por unidades de analise {UA); e

- Zoneamento por regiGes de desenvolvimento (RD]}.

¥ Modelagem de dadas hidrolégicos através do MAGRE

v Proposta de zoneamentos da bacia e sua caracterizagdo

- Zoneamento socivambiental; e

- Zoneamento hidrico do MAGRE.

v Levantamento e Interpretaciio de resultados hidroldgicos do MAGRE.

v Identificacio das tendéncias hidricas {MAGRE).

v identificagiio das tendéncias ambientais, econdmicas € saciais.
v’ Andlise e projegio dos censrios, ' ;

v' Recomendagdes Para um cendrio sustentavel.
L v_Elaboragio de ofitina tematica de trabalho

2.3 Planos de Investimentas

associadas:
Pianos de Investimento _ ) /
2.3.1 Elabo mentos do eixo socioambiental
plant Ebin: lpalsina bacia oo Capiac
i

Capibaribe e Tapacurs e riachos da Bica, Cagatuba e Gameleira; ¢

- Elaboracio de proposta para implantac3o de areas verdes urlfanas marginais 40s rios

- Estimativa de custo

nograma fisico-financejro

Av. Cruz Cabuga, n°® 1111 — Santo Amaro - Rebife/PE -
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- Elabora¢do de Proposta de Plano de Conservagdo de Uso e Entorne de Reservatdrio
{PCUER) para reservatorios com capacidade de acumulagdo superior a 1.000.000 m3,
situados nos municipios de S3o Lourengo da Mata, Paudalho, Caruaru, Surubim,
Cumaru, Taguaritinga do Norte, Santa Cruz do Capibaribe e Brejo da Madre Deus, na
bacia da rio Capibaribe; e

- Est:matwa de custos e elaboracao de cmnograma flSlc{)—flnaﬂceer

- Elaboragao de proposta para categorlzar duas Reservas Ecolégicas como Unidade de
Conservagdo Estadual de Protegdo Integral da Mata Atldntica e conservar, por meio de
protecdo legal e instrumentos de gestdo efetivos, dreas de vegeta¢Zo natural no Alto
Capibaribe, com énfase 5 protecio dos recursos hidricos, do solo e da biodiversidade: e

- Estumat:ua de custos e eiabora o de cronograma flsu:o fmancelro

- Elaboragao de proposta para criar, no ambito de atuagio do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos, instrumento de incentive a crlacio e implementacio de RPPN na
bacia do ric Capibaribe;

- Est;matnva de custos e eiabom ao de cranorama flSICD—fII‘ianCEIFD

- Elaboragdio de proposta para adocdo de instrumento de politica publica capaz de
incentivar as préticas de conservagio do solo e da cobertura vegetal e de recuperagdo

de dreas degradadas, baseado no Pagamento de Servicos Ambientais (PSA). e

- Esti matwa de custos e elabora ao de crono rama f:s:co—fmancesro
= ol .

- Elaboragdo de proposta para recuperagdo de areas degradadas por lixGes em margens
de rios ou dreas estratégicas da bacia hidrogrifica do rip Capibaribe com proposigio de
aghes que visem além da remediagdo das dreas impactadas, o adeguado tratamenta e
destinatdo final dos residuos sélidos geradas em cada municipio; e

- Est:matlva de custos e e]aboragao de cmnograma fusmo-fmancelro

iniciativas locais em desenvolvimento nos municinios cortados pelo ric.
- Estimativa de custos e elaboragdo de cronograma fisico-financeire.
2.3.2 Elaboragdo dos Planos de Investimentos do eixo infraestrutura hl'drifa

Conselho Regional de Engenharia e Agronsﬁua
Avenida Agamenon Magalhaas, 2078, Espinheire, Recifs -

CREA-PE

Gancelo Reghnal o Engerhici &
g Mk
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servicos de saneamento bisico, as populagies dispersas no meio rural da bacha
hidrografica do rio Capibaribe, com investimento para implantagic de sistemas de
abastecimento de dgua de alcance individual {familiar) e associativo {comunitsrio); e
proporcionar as familias rurais a oferta permanente de dgua de gualidade, objetivando o
atendimento do consumo humano, animal e uso na pequena irrigacdo, nas dreas com
maior disponibilidade de dgua e aptidio agricola; e

— Estimativa de custos e elaboracgo de crénograma fisico-financeiro.

< b § 4 d 3 e s SR e %

- Elaboragio de propesta para contemplar a universalizagdio do atendimento dos
servicos de saneamento basico as populacfies dispersas no meio rural da bacia
hidrogrdfica do Rio Capibaribe, com investimento para implantacio de sistemas de
esgotamento sanitério de alcance individual (familiar) e associativo {comunitario); e

- Estimativa de cust

e
nchen em%%% :

- Haboracio de proposta para minimizar os riscos de cheias na Bacia e melharar as
conditGes da calha e das marzens do rio Capibaribe; e

- Estimativa de custos e elaboragiio de cronograma fisico-financeiro.

-3 flaboracdo dos Plangs d Inves

d« 3 A jw e ;Er I:rm»w.:«ur;_;;:

e i

0s e elaboracio de crono
2 BT Ty 2

2.3

- Elaboracio de proposta para estruturar um programa de uso racional das dguas em
industrias formais e informais, incluindo matadouros, curtumes, casas de farinha, entre
outros, visando uma redugio no consumao de dgua potavel, incentivando o reuso de

aeua e efluentes; e

bacta hidrografica, a fim de disponibilizar as informacBes no banco de dados compativel
com o Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos — CNARH; e

o,

- Estimativa de custos e elaboracdo de cro grama fisico-financeiro
Jano de'monitoramento hidroambient e v pibaril
- Elaboraciio de proposta para reestruturar e otimizar o sistema de meonfitoramento da
qualidade das dguas superficiais estruturar sistema de monitoraménte das éguas
subterrineas na bacia do tio Capjbaribe; e ‘*

Estimativa de custos e elaborac3o de cronograma fi |

mplementacio He sistema pﬂra
essos de outorga de uso da dgua e lancamento de efluentes; e\a
iforactes relativas as outorgas emitidas via web;

o5 e-elabaracdo de cronograma fisico-financeiro. \ \

m 30488 oon B
W, Gryz Cabuga, n° 1111 - Santo Amaro - Recife/PE
oRes: (B 1163257812550 e Fax: (81) 31

G Fange iy
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- Elaboragao de pmposta de referencta para ¢ enquadmmento dos corpos hldncos na
bacta do r:o Capibaribe

- flaboragao de proposta de medidas para minimizar oS Tiscos de cheras na bacia e
implantar um sistema de alerta de chefas em tempoe real eficiente; e
- Estlmatwa de custos e eiabora;ao de Cronograma flSlco-f“nancewo

- Elaboracio de proposta para elaboracic de dtagnostico das consequencuas
socioeconbmicas das inundagdes; Plano de conting@ncia de inundacdes para a bacia; e

foﬂalecimento Institucional do 5|stema estaduzl e m:;mcaga de Defesa Chvil; e

L ‘ 0s: da‘do rio Capibaribe
- Eiaboragao de pmpcsta pafa subsidiar a lmplementagao da cobranga pelo uso da agua
na bacia hidrogréfica do rio Capibaribe em &guas de dominio do Estado de Pernambuco;

- Elaboracao de proposta para Forta!eamento du Comité da bacm hidrografica do rio
Capibaribe para cumprimento de suas atribuigbes, proporcionando lhe suporte para: o
monitoramento, retroalimentagdo e acompanhamento do Plano Hidroambiental, nos
limites de sua competéneia; e o acompanhamento da execucio dos Planos de
Investimentons: e

- Estlmatwa de Custos e elaboragao de cronograma flsme-ﬁnancenro.

- Eiabora;ao de proposta para conhecer o comportamento hidrolégico em bacias
representativas de zonas fisiograficas distintas e extrapolar o conhecimento obtido na
baciz representativa para zonas homogéneas; &

- Estimativa de custos e elabora;an de crono ograma fi f’s;c f‘nan i /"\
TR Ay dmf T T e ——— -

joniforamento i da

sobre os reservatdrios de Jucazmho Tanacura e Carpma 3

- Estimativa de custos e e%abor céo d

Av. Cruz Cabuga, n® 1111 - Santo Amaro Recife/PE - CEP: 56.040-
Fones: {81) 3184-2578/2550 e Fax: { %‘l} 3184—5%5,5
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- Elaboragio de proposta para: promover a desconcentracio e @ descentrafizacio das
instincias e instrumentos da gestio ambiemtal e territorial no ambito da Bacia
Hidragréfica; atualizar o arcabougo legal municipal referente 4 guesto hidroambiental;
apoiar e criar condicbes necessarias para a implementagio, fortalecimento e
desenvolvimento institucional dos sistemas municipais de Meio Ambiente; apoiar a
implementagiio e o desenvolvimento dos instrumentos de gest3c ambiental e territorial
ng ambito dos municipios inseridos na drea da Bacia Hidrografica; e estimular a criaco
da rede estadual de COBHs e Conselhos de Melo Ambiente; e

- Estimativa de custas e elaboracio de crono rama ﬁsmu -financeiro,
l - i =i

- Eiaboragao de proposta para lmplementar unidades pilato de reuso de esgnto
doméstico tratado para aproveitamento agricola através de técnicas de irrigagac em
povoados e comunidades com populacio acima de 100 familias em areas das municipios
da bacia hidrogrifica do rio Capibaribe; e

- Estimativa de custos e elahoracio de cronograma fisico-financeiro.
2.3.3 _identificacdo das fontes de financiamento para os investimentos na Bacia
234 Ejabora_ a0 de recomenda oes_ara 0 PHA Ca rbarlbe

2 3.5 ] .E!ahnra;ao de OfICIn‘a Témética de Trabalho )

Av. Cruz Cabuga, n® 1111 — Santo Amaro - RecifelPE CEP:
Fones: {81) 3184-2578/2550 ¢

% 5-;};552nd
2 Giseil Rai
Fernando

CREA-PE
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2.4 Banco de Dados .

Etaboracdo de um banco de dados alfanuméricos e espaciais para subsidiar as andlises sobre 2
situagdo atual dos recursos hidricos e simulagio para prospeccio de cendrios de demands e

disponibilidade hidrica.

Elaboracic e implantacgio de um Sistema de informagbes Geogrdficas - 51G com todas as
informactes coletadas ou produzidas no desenvolvimento do estudo. As informagdes depositadas
nesse banco conit#m dados de: climatologia; balango hidrico; postos de monitoramento
pluviométrico; produgdo de agdcar; postos de manitoramento fluviamétrico; populagdo;
monitoramento da qualidade da dgua; pecudria; frrigagio; indastria; outorgas; e aportes de dgua

potével,

Fot organizada uma ample cartografia temdtica voltada 2 caracterizacio fisica, biologica e

Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco,
vinculado & Cerfiddo n°® 2220488075/2019, emitida em

24/05/2019

sociocecondmica da backa, além de elementos indicadores, oriundos das analises ambientais.

Para a elaboragio do material necessario as andlises ambientais, foram utilizadas imagens dos

satéfites LANDSAT e CBERS que recobriram toda a area da bacia, o que possibilitoy 2 elaboracio

de Uma classificacdo supervisionada que indicou os usos e ocupacio do solo na bacia.

O 3IG elaborado pars o PHA seguiu as orientacbes da resoluciio 01/2005 emitida pelo Presidente
do IBGE {Fundag3o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que oficializou o SIRGAS 2000
(Sistema Geocéntrico de Referéncia para as Américas) como o novo referencial geodésico para o
SGE (Sistema Geodésico Brasileiro), Atendendo os padraes globais de posicionamentao, o SIRGAS

2000 substituiu o antigo sistema topocéntrico SADSY (South American Datum).

2.5 Mapas

Elaboragio de um mapa-base com informagbes contextuais como limites politich-administiativos,

hidrografia, sistema viario infraestrutura e divises politicas e administrativds. A partir 1?es’(es

mapas, foram reunidas informacdes especificas agrupadas em funcio dos temds requisitados pelo

24/05/2019, 15:20

estudo.

:To%as-. fosmaciies foram extraidas do SIG.
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Os mapas temdaticos eisborados para a bacia foram:

v Unidades de planejamento;

v Macrozoneamento;

v Postos de monitoramento hidroclimatolégicos e de qualidade de dgua;
v" Geologla;

v Hipsamétrico;

v Classes de solos;

v’ Aptidio agricola;

v’ Recursos minerais;

vinculado a Certiddo n® 2220488075/2019, emitida em

24/05/2019

v Uso e ocupacio do solg;
v Topologia da bacia para modelagem do balanco hidrico — 2010;

¥" Topologis da bacia para modelagem do balanco hidrico — 2015 e 2025;

¥~ Adutaras;
v' Mapas de suporte a interpretaciio e anjlise paisagistica; e
¥ Mapas Hustrativos de pequeno formato.

2.6 Site

v" Elaboragiio de uma pagina te internat para divuigacio do resultado dos estudos através de
uma finguagem acessivel e fartamente Hustrada,

de fotos e videos

v’ Elaboragiio de um Sistema de informagdes Geograficas para Internef, com aplica!‘g}ﬁes para
visualizagio de mapas, consultz ao banco de dados, exportagio de(atributos, getacdo de

|

pas em

Certiddo n® 2220488075/2019
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EQUIPE DE COORDENAGAO

Nome do Técnico

Fungio

1 i{Jodo Joaguim Guimaries Recena Diretor Resporisavel. CREA 5101-D/PE
2 | André Luiz da Silva Lelt3o Coordenacdo Geral. CREA 4993 - D/PE
3 _|Roberta de Melo Guedes Alcoforado | Coordenacio Adjunta. CREA 22981- D/PE
4 | Marceio Casiuch Coordena¢do Adjunta. CREA 851020322 — D/R}
5 | Margareth Mascarenhas Alheiros Coordenagdo Téchica. CREA 180800380-2
COORDENADORES SETORIAIS
Nome do Téenico Funcio
1 |Fernando Anténio de Barros Correia | Recursos Hidricos Superficiais. CREA 5561 — b/PE
2 | Margareth Grillo Teixeira Meio Ambiente. CRBIO 27.062/5-D
3 | Edilton Carneiro Feitosa Recursos Hidricos Subterrineos. CRFA 24045-D/PE
4 | Gabriel Tendrio Katter Mobilizagdo Social.
Membros de Equipe
Noeme do Técnico Funcdo
1 |Luiz Alberto Teixeira Eguipe Técnica. CREA 879-D/PE
2 jRui Santos Equipe Técnica. CREA 4525 — D/PE
3 iTatiana Grillo Teixeira Eguipe Técnica. CREA 035329 — D/PE
4 | Leonardo Fontes Amorim Egquipe Técnica. CREA 041968-D/PE
5 lAlessandra Maciel Equipe Técnica CREA 034277-D/PE
6 | Antonin Mazoyer Equipe Téchica. BRL Ingénierie
7 | Alessandra Lee Barbosa Firmo Equipe Técnica. CREA INATIVO
8 | Bruno Marcionilo Equipe Técnica. CREA 37365~ D/PE
2 | Bruno Voron Equipe Técnica. BRL Ingénierie

10 | Catherine Abibon

Equipe Técnica. BRL Ingénieria

11 j Cecilia Maria Mota Sikva Lins

Equipe Técnica. CREA 33.921 — D/PE

12 | Eduarda Queiroz Motta

Equipe Técnica. CREA 28.715 - B/PE

13 | Fernandha Batista

Equipe Técnica. CREA 41634-D/PE

14 | Gilles Rocgquelain

Equipe Técnica. BRL Ingénierie TN

15 | Gustavo Grillo Teixeira

Equipe Técnica. CRBIO 46.437/05-0¢

16 | Gustave Sobral

Equipe Técnica.

17 ilsabelie Meunier

Equipe Técnica. CREA 211710- DfPE

18 |Jaffiton Carvaltho

Equipe Técnica. CREA 34315 — iB/PE

19 {Jodo Cavalcanti Equipe Técnica. /
20 |Johana Mouco Equipe Tecnica. CAU N2 79314—2
21 { Marcela Guerra Equipe Técnica. I

22 | Murielle Benedetti

Equipe Técnica. BRL Ingénier

23 | Nise Souto

Fquipe Técnica. CRBIC 67.220 -5/D

0¥BO(0¥NTY |

Equipe Técnica, RG. 5.942.139 SDS/PE

o8P Tl 85 Silva
A Roberto. Saimmaa:de Amarale Melo

Equipe Técnica. CREA: 17.708~ D/PE

Conselho Regional de Engenhatid

¥
ndo Josd de Almeida B
; £5 Al ‘T%ﬁl?ﬁa"ﬁﬂ-? =
Giorhia de erfambuco

Averida Agamenon Magalhdes, 2978, Espinhsiro, Reclie - PE
Tel: + 68 (81) 34234383 Fax: + 55 (81) 3423-4383 E-mail: creape@creapa.org.or

Impresso em: 24/05/2019, &s 15:20.
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Membros de Equipe TS0
Nome do Técnico Fungio e e S
26 |Sandra Ferraz Eguipe Técnica. OAB/PE n® 25.608 3 S
27 | Sandro Figueira Equipe Técnica. 2 E ;:_
28 | Sérgio Catunda Equipe Técnica. o w =
29 [Simone Rosa da Silva Equipe Técnica. CREA: 220671085-4 E }'; 8_
30 | Tatyane Souza Nunes Rodrigues Eguipe Técnica. CR£A 13.710-D/DF g 'E g
31 { walter Lucena Equipe Técnica. RG. 4,748,332 —5DS/PE ]
32 |Leonardo Grillo Teixeira Equipe Técnica. 0 oS
33 |Julio Fagundes Equipe Técnica. g i %
34 | Marcello Menigno Equipe Técnica. *g Se
35 | Pedro Vieira Guimardes Estagidrio. 2fq
36 | Leonardo Monteiro Estagiario. 5 %
37 | Cristina de Oliveira Neves Estagiario. *3 L’E’ E
38 | Marcela Leal Estagidrio g o ﬁ:
35 | Marcos Antonio Barbasa Estagiario, 35 o g
SESS
2538
bBesy

Os trabalhos foram realizados de acordo com as especificagBes e prazos pré-estabelecidos pela

SRH.

.
LM Almir Cirilo

SecretériL de Recursos Hidricos e

)]
- e
Energetlco&SRHE/PE 8 g
N o™
e 5o o
g2
fin Parie Yirginis. Tanglilbi2a4-0ded gd 8
bago pof seaslhanca 3@ firaa e INE=1-3
JUSE ALAIR CIRGLD B _g E
tonfere roa o wadris reoistradn nesia serventia. | = o
«em‘m 16 de outwbrn do 29§32, . aF°
£ - 8¢
lig? #% 3,52 Deseirios filves Jarros Ling| de Vilveira-d0 Selistilite € &
582 Vilide ceaante coa @ sels de avlentid o @

Sl Ry A0

Av. Cruz Cabugd, n° 1111 — Santo Amaro - Recife/PE - CEP: 50.040-
Fones: (81) 3184-2578/2550 e Fax: {81) 3184-2556
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9 Alessabdra Rosin Ma:a
3 Gisail Rebolgas
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_ _— CAT com Registro de
Certidio de Acervo Técnico-CAT (. REA..DE Atestado
Resolugéo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1015222014

Consslho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ac disposto na Resolugic n.® 1.025, de 30 de outubro de 2008, do Confea, que constz dos
assertamentos deste Conselhe Regional de Engenharia o Agronemiza de Perambuco - Crea-PE, o Acerva Téenico do profissional
ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAO referenie &{s} Anotacio(Bes) de Responsabilidade Téenica - ART abaivn discriminada(s):
Profissional ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAD

Registro: PEO04893  RNP: 18039584204

THulo Profissionat Engenheiro Civil;

Numero oe ART . 148464072014 Tipo de ART: Obrae Servigo Registrada am®  14/07/2014 Baixadz em:  10/08/20%4
Forma de Registro :  Empregado Participage Técnica: Equips Multidisciplinar

Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTBA,

Contratante: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICCS DO ESTADO DE PERNAMBUCO CPF/ CNPJ. 08.662.837/0084-08
Rua: Avenida Cruz Cabuga AR AR
Complemnents: Nao indicado Bairro: Santo Amaro

Cidade: Recife UF: PE CEP : 50.040-000

Contrato : PROAGUA Celebrade em: 10/08/2008 Vinculado 3 ART ! 378481

Valor de Contraio{R$) : 747.228,28 . Tipeds Contratante: Nae indicado Aggo institucional: Nio indicado
Endsrego da Cbra/Servigo:  BAGIA HIDROGRAFIGA DO RIC IPOJUCA N2 8N
Complemento: N indicado Bairro: DIVERSOS

Cidade: DIVERSOS UF: PE CEP: §0.050-006

Data de Inicio : 10/08/2008 Conclusio efetiva:  $0/04/2010 Coordenadas Geograficas . Nao indicade

Finafidade: N&o indicads Cédigo:  Nio indicado

Proprietario; SEGRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADC DE PERNAMBUCO CPFCNPY:  08.662.837/0001-08

Atividade Téonica Quantidade: Nio indicado Unidade: Néc Indicado
COCRDENACAQ: OUTROS, 1 HOMEMMES : C

RESUMO DO CONTRATO: } : ) .
COORDENADOR GERAL DOS SERVICOS DE ELABORACAQ DO PLANO HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIG IPOJUCA,
EM RERNANBUCO

Observagbes:

- ESTA ART SUBSTITUT A DE N° 378481, DE 21/01/2010.
o ART BAIXADA EM 19/08/2014, POR CONCLUSAO DOS SERVICOS,

Nimaro de ART 14845867264 Tipo g6 ART T Bibra 6 Serige  Resmiau o T Nas Tnaesys Baixada em . Tor00ra074
Forma de Registro: Empregado ’ Participacao Técnica: Equipe Multidisciplinar
Empresa Contratadz : PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA. ’

Contratants : SECRETARIA DE RECURS0S HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO CPF/CNP 08.662.837/0001-08
Rua: Avenida Cruz Gabugs No 111

Complemento: Nao indicado Bairro:  Santo Amaro

Cidader Recife UF: PE CEP: 50.040-000

Contrato : PROAGUA 005/2008 Celebrado em: 10/08/2008 Vinctlado 8 ART : 378481 “
Valor de Contraio(R$) 747.228,28 Tipe de Contratante:  Ndo indicado Agdo institucional : /Nao in&gcado

Enderego da Cbra/Servigo:  BAGIA HIDROGRAFICA DO RIO IPOJUCA N.% 8N l
Complemento: Nao indicado Baimro; DIVERSOS ‘
Cidade: DIVERSOS UF: PE CEP: §0.000-000 '
Data de Inicie :08/04/2010 Concluszo efetiva:  06/08/2010 Coordenadas Geograficas : Nao indidado
Finalidade : N#o indicado Cadigo : ;

Proprietérie; SEGRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO CPFICNRJ  08.66

Atividade Técnica : Quanfidade: Nao indicado Unidade: Néo indicado

COORDENACAO: OUTROS, 1 HOMEMWMES

RESUMO DO CONTRATO: B
COOKBENADOR GERAL DOS SERVICOS DE ELABGRAGAC DO PLANG HIDROAMBIENTAL DA

. EMLEERNAMBUGCO, 1° T.A, DE PRAZQ

IENTE COM SELD DE ABTH

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernam Alessandr
Av. Agamenon Magalhies, 2678, Espinhelie - Recife - PE , CEP 52020-00% [T3 G;'s&;"\f ok i)
Tel: (81)23423-4382 Fax: (81)3423-8480 Emall creape@creaps.org.brig Iﬂcﬁema;q osj
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Pagina 2 / 2
, o CAT com Registro de
Certiddo de Acervo Técnico - CAT @ %Eg&m?g Atestado
i »# Resolugio n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1015222014

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida

Observagtes:

ART BAIXADA EM 19/08/2014, POR CONCLUSAQ DOS SERVICOS.

Nimero de ART . 148688072014 Tipo ce ARG . Obrae Servigo Registrada em ;. N&¢ Indicade  DBalkada em . 1Gi06120714
Forma de Registro: Empregado Participagio Técnica: Equtpe Multidiscipiinar ‘
Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Conlratante : SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCG CPF/ CNPJ 08.662.837/0061-08
Rua: Avenida Cruz Cabupi N {11
Complemento: Nao indicade Baio:  Santo Amaro

Cidede: Recife UF: PE CEP: 50.040-000

Contrato : PROAGUA Celebrado em: 10/08/2609 Vinculado 2 ART : 378481

Valor de Contrato{R$) : 747.228,28 Tipc de Contratante: Nio indicado Ago inshitucional : No indicado
Enderego da Obra/Servign:  BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPOJUCA N® 8IN
Compiemento: N3o indicado Bairo: DIVERSOS

Cidade: DIVERSOS UF: PE CEP: 00.000-000

Data de Inicio : 07/08/2010 Conclusao efetiva:  04M1/2010 Coordenadas Geograficas : Nao indicade

Finalidade: Nio indicade Godige:  N&o indicado

Propristario; SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO CPF/CNPJ.  08.662,837/0001-08
Atividade Técnica: Quantidade: No indicado Unidade: N&o indicado

COORDENACAO: QUTROS, 1 HOMEWMES

RESUNO DO CONTRATO:
GOORDENADOR GERAL DOS SERVIGOS DE ELABORAGAO DO PLANO HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO [POJUCA,
LEM EERNAMBUCO. 2° TA. DE PRAZO

Observagdes:

ART BAIXADA EM 19/08/2014, POR CONCLUSAC DOS SERVIGOS.

Inforrmagbes Complementares:

PROFISSIONAL EXERGENDO ATIVIDADE DE COORDENAGAO,

CERTIFICAMOS, finalmente, que se enconira vinculado 4 presente Certidio de Acerva Técnico - CAT, conforme sel
AQ75,333, v atestado contendo 12 pagina(s), expedido pelo conlratante de obra/servigo, 2 quem sabe & responsabili

d 2] stant
as informages nele con °s. Certidio de Acervo Técnico n® 1015222044
12 de agosto de 2014, 13:50:14

Autenticacio: Sb4bb5d9-a538-4a34-a886-79b9Ffec69762
f;\ CAT perderd a validade no casc|de modificagéo do\‘s dados iécnicos\l
i quafitativos & guantitativos nela coptidos, bem como e alteracio da
é situacio do registro da ART. )

A aufenticidads e a validade desta ceftidio deve ser con.rfmada no site do
{ Crea-PE (hitp:./fwww.creape.org.br},

de se\guranga AD75.322 a
de pela véracidade  exatidéic

‘A CA‘%‘ E] qua% o atestade sstd vinculado & o documento que }
§ comprova o (egistro de atestado no Crea.
A CAT a qual o atestads estd vinculade constituird prova da
capacidade técnicc-profissional da pessoa luridica somenie se o
§ responsavé! técnico indicado estiver ou venha a ser integrado a¢ §
{ seu quadro 8cnico por mefo de declaragdo enfregus no momento A faisificacic deste dooumento conslitui crime previsto Ao Cédige Penal
da habiitagao out da enfrega das propostas. Brasiieiro, sujeltando o autor a respectiva acho penal.
%A CAT & valida em todo territério nacional, 7 i

|
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SOMENTE COM SELD DE AUTENTICIDADE

3 Alessandra Ro
Gfsez\iwbofgas g
Fernarige José de Almeida 5
> ESGREVERTES AUTORIZADOS =
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenon Magaitdes, 2978, Espinhsiro - Reclfe - PE | CEP 52020-
Tel: (81)3423-4383 Fax: (81)3423-B480 Email creape@creape.otg.br
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Atestamos para fins de comprovacéo de acervo técnico que o Consdrcio Projetec-BRLI, formado
pelas empresas Projetec -Projetos Técnicos Ltda, sito a Rua Irene Ramos Gomes de Mattos, n° 175,
Boa Viagem, Recife / PE, inscrita no CNPJ sob o n.2 12.285.441/0001-66, CREA NC 4434/PE e BRL
Ingénierie, sito a Av. Pierre Mendes France, n° 1005, Nimes, Franga, inscrita no Tribunal do
Comércio de Nimes sob o n° B 391.484.862 e no SIRET sob o n 391.484.862.000,19, prestou
trabalho de consultoria ao Estado de Pernambuco, inscrita no CNPi sob o n® 10.527.014/ 0001-33,
através da Secretaria de Recursos Hidricos -SRH, sediada a Av. Cruz Cabuga, 1111, Santo Amaro,
Recife-PE, inscrita no CNPJ n.2 08.662.837/0001-G8.

OBIETO: Desenvolvimento do Plano Hidroambiental (PHA) da Bacia Hidrogréfica do Rio ojuca,
incluindo o desenvolvimento de Diagnéstico Hidroambiental, Cenarios Tendenciais e Sustentivels

e Planos de Investimento para a referida Bacia.

1 DADOS CONTRATUAIS: b

O g Kars
%ﬁ Titcidg pupiyg " 0 T
Flpnantrate tuns 5, ge e,
"ohE 2 G 0k
] Gal vk m g,
T NI Yahan somcnrs pom a’:-r:w
A aie Fyodepg e

» Contrato: SRH/PROAGUA n2 05/2009

e 0 ABR. 2014

= Valor dos Servigos: RS 747.228,28 B0 RO

= Inicio dos Servigos 10/08/2009 et R Ry
Autenticos N

» Fim dos Servigos: 04/11/2010 Vg e

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Av. Cruz Cabugai, n® 1111 ~ Santo Amaro - Recife/PE - CE
Fones: (81) 31B4-2578/2550 e Fax: {81) 3184-25
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O PHA teve como objetive fundamental, a elaboracdo dos Planos de Investimentos voltados 3

gestdo integrada e sustentdvel da bacia hidrografica do rio Ipojuca, garantindo o desenvolvime

de sistemas produtivos em sintonia com a methoria das condi¢des ambientais e hidricas.

nto

Os estudos incluiram a elaboragdo de Disgndstico Hidroambiental, Cendrios Tendenclais, Pianos

de Investimentos, Mapas, Banco de Dados e Site, conforme ohservado em sepuida.
2.1 Diagndstico Hidroambiental

As principais atividades desenvolvidas Foram:

Diagndstico hidroambiental da Bacia Hldrografaca do Ria Ipojuca

2.1.1 Recursos Hidricos

v Realizacio de estudos climéticos:

- fevantamento e analise dos sistemas meteorolégicos;

- levantamento ¢ andlise dos fepémenos do sistema oceano-atmosfera;

- levantamento da série histdrica dos pastos pluviométricos e andlise das precipitAces
mensais;

P

- levantamento e andlise das temperaturas maximas, médias e minimas imehsals; /

- levantamento e analise das umnidades relativas médias mensais;

- levantamento e anilise das evapotranspiragbes potenciais médias mensais;

- andlise dos rendimentos médios anuais de Turc;

- andlise das vazes especificas médias anuais; e

- determinacdo de equacBes de chuvas intensas, incluindo: relacdo entre chlivas de
diferentes duragbes, tipos de séries para anilise de frequéncia das séries his oricas,

modelos probabiifsticos para dados hidroldgicos, e determinagio das garamet os da
equagio de chuva intensa, TABELIAG pp

Fones: (81) 3184-2578/2550 e Fax: (81) 3184-2556

v Andlise das potencialidades e disponibilidades de 4 aguas superficiais sﬂbﬁfmﬁn - SP
- operagio dos principais reservatérios na bacia; uff Atertic . ey ,J“"t e
- caracterizagio e avaliacio das reservas: 2 ﬂ =
- potencialidade e disponibilidade dos agiiiferos; & s ) \g 0@
- hidroquimica; e | E N
- situagio dos postos. ] 5 iﬁ;}}‘e;;;} e RUSTZREN
_ ¥_Modelagem de dados hidrolégicos através do MODHAC. | 3 [ 0Pl Reboig, . | ¢
£ W EfiClgentificagio dos usos da dgua para: abastecimento | humanichay S R
) 1% gw‘mgm?” i:;m"@g@ﬁ?ﬁmento industrial; navegagdo; turismo e lazer; gerajdio de energ‘a elétrica; |
- o, geracdo de energia elétrica; pesca e aquicultura; e on, litos pelo Wso da dgua,
: 6 AG ﬂ]wentifiﬁo das demandas de dgua : ' : IR 53 da peaa
BA sangela Mara ol s o ce_n‘érjgmz!;t’uai, S S T e e
e “""‘“&!,”3;3‘%2;‘:‘;;”':, Yemandade dgua para a populagio urbana; ) A
wosd rac ns dendandade 3gua para a populagdo rural; 3 ﬁ, ABR- ZUV% dg
- dessedentagio animal; ¢ a Nata
FVE.F‘ <r;'nm T P mﬁ;” el
S RS 11 Thi :«T‘;fi'f‘;[:'-:rwuvs‘l?mf:‘ P
Av, Cruz Cabuga, n° 1111 — Santo Amara ReclfefPE CEP; 50.040-000 W,
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- irrigagdo;

-inddstria; e

- us0s nao consuntivos.

v' Realizagio de balanco dos recursos hidricos:

- analise dos saldos hidricos;

- analise dos dados das disponibilidades;

- dguas superficiais;

- dguas subterraneas;

- ahalise das disponibilidades; e

- balango hidrico.

v' Anilise dos instrumentos da politica de recursas hidricos: .

- analise de planos de recursos hidricos;

- andlise do enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso;

- analise da outorga de direitc de uso de recursos hidricos;

- andlise da cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

- andlise da fiscalizaciio do uso de recursos hidricos; e

- andlise do monitoramento quantitativo e qualltatwo q;ns rarirese hidricos
2.1.2 O Ambiente Natural SabEEen g

17 figka of Bins eF
TabeMc Pﬂb‘t‘ﬁ

v Estudos do solo e subsolo:

- ahdlise das caracteristicas geoldgicas;

- caracteriza¢io e andlise da dindmica do relevo;

BAAUL]

- aspectos pedoldgicos;

- analise da aptiddo agricola;

5, 4407 -5, B

F
Togw, A armunin By
SEP BGOTO.

- andlise das recursos minerais; e

R TRE T

i

7o aprorentad.
5 authatmdade &

A

adiarada Siva teits - TEoaice Natarial
“Ziain, Fecits - PE
ana: (817 JFIT-TIAT

T gom.or .
- caracterizacio dos processos naturais e riscos assoclados Eroic A3 237 TENRIRIDS2 FERCIRIOE ToeREdL

v Cobertura vegetal e hiodiversidade terrestre:

- levantamento e andlise das dreas de preservaciio permanente;

- levantamento e anilises das Unidades de Conservagiio e areas prioritarias pzia/( ™

conservacio; e

- espacializacdo das condigBes ambientais diante das pressdes antrépicas no contexid da
bacia hidrografica.

v Limnologla bidtica:

(LF.T2E0S I "

Cunuita P o
Fubps kudidts (img 54 4

- levantamento e andlise da comunidade fitoplancténica;

a1t ad 2ign e

- levantamento e analise da comunidade zooplanctdnica;

TN

- {evantamento e analise da macrofauna bentonica;

0t

- levantamento e andlise da ictiofauna; e

Br gola Matia gz s:lm&e’:il
=3

AFiaranen ANIgaTaas. 3307

- levantamento e andlise das macrofitas aguéticas.

v’ Qualidade da dgua: o ““"::ﬁ“ﬁ?‘{ -

Ennd (85207 1<Nn BINEY FEan

- analise das estagdes de monitoramento da qualidade da dgua;

o il
- andlise dos pardmetros monitorados; g ‘?’ TABELF;EB@
: . . ) A UbASC(}
- estimativa das cargas poluidoras; & oMoman P T

- avaliagdo da qualidade da agua;

- ané!ise das condigaes sanitérias do rig Ipujuca‘

Av, Cruz Cabuga, n® 1111 — Santo Amaro - Recife/PE - CEP;
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v’ Levantamento e analise das condigbes sanitdrias dos reservatorios.

v Levantamento e andlise da disposigio de residuos solidos.

v Andlise de uso e ocupacio do solo:

- Obtencdo e interpretacdo de imagens de satélite LANDSAT e CBERS2 para a bacia;

- identificagdio e caracterizagdo das dreas com vegetagio natural;

- identificacio e caracterizacdo das dreas antrépicas agricalas;

- identificacdo e caracterizagio das éreas antrépicas n3o agricolas; e

- identificacio e caracterizaciio das reas.

2.1.3 Socioeconomiz e Legislacdo

v Levantamento de dados e andlise da dindmica demogréfica.

v' Levantamento de dados e anélise das condictes de vida:

- desenvolvimento humano;

- desigualdade e pobreza;

- villnerabilidade social;

- saneamento;

IrLHgws o tu | B HuDTe \

i
i
3

= Lima §4 ax Malo /
aRAuE

- aspectos gerais;

TR LA
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B e o aerpri oom o suia b sutenbcfanfe v
B3 § fou 2. vando sotmnie s o

- abastecimento d'apua;

=T

- esgotamento sanitério;

I
1
!
i
1
{
!

oy 11
H

- residuos s6lidos;

£6890004E

~ acesso aos servicos de educago e salde; B0 gsangliaviri oa Siva Lot Tefrictiotarol
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- safide; e e e
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v Levantamento de dados e analise dos aspectos econbmicos.

v Levantamento de dados e andlise da infraestrutura ecendmica:

- transporte;

- comunicagéo; e ' 3 3¢

- energia elétrica.

- estrutura e hierarquizagdo das cidades no dmbito da bacia; e

3
&
v Levantamento de dados e anglise da dinamica econbémica: el
&5
3

- regides dindmicas e estagnadas na area da bacia hidrogréfica do rio Ipo]

v Levantamento e andlise dos aspectos culturais da bacia:

- areas indigenas na drea da bacia hidrografica do rio Ipojuca; e & O Giseyy Aor? Rosib praps ™

- comunidades quilombolas na drea da bacia hidrografica do rio pojucs :E_S‘_::: 2TA0GD Jose 4

5 &
= £
- patrimdnio cultural; = ,_1\ _ =
£
@
&
=]
=

v_Anglise da relagdo da populagio com o rio. il ©4

v Andlise de planos e programas nos ambitos regional e municipal.

v’ Elaboragdo de sintese dos principais indicadores socioecondmicos dos municipios na
drea da bacia.

v Levantamento e andlise da legislagdo de recursos hidricos e ambiental:

iy

~ — . Ay i) " ke 4o Kelagdo &g,
- legislagdo federal de recursos hidricos; 9B PAB nalniigeeen
- legislagdo federal de meio ambiente; '

ol
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- legislagéio estadual de recursos hidricos;

- legistagdo estadual de meio amblente; e

‘A‘ Rudanauio bads 3 Siva Leite . Fagni
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- legislaggo municipal com interface entre recursos hidricos e meio ambiente.

v'_Anglise da matriz institucional:

- Sistema Naclonal de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

- Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Pernambuco;

~ Sistema Nacional de Meio Ambiente — Sisnama; e

- Sistema Estadual de Meio Ambiente.

v _Elalial_ra;ﬁn de Oficina Temdtica de Trabalho

2.2 Cendrlos Tendenciais e Sustentiveis

As analises de Cendrios encontram-se detalhadas a seguir:

Cendrios Tendenciais e Sustentdveis

v" Anilise de zoneamentos da bacia e sua caracterizagdo e =
- zoneamento por unidades de analise {UA); e 2 :
- Zoneamento por regides de desenvolvimento (RD).

v’ Modelagem de dados hidrol6gicos através do MAGRE

" Proposta de zoneamentos da bacia e sua caracterizagio
~ Zoneamento socioambiental; e
- zoneamento hidrico do MAGRE,
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v' Levantamento e Interpretacio de resultados hidroidgicos do MAGRE.

v’ Identifica¢do das tendéncias hidricas {MAGRE).

¥ Hdentificagiio das tendéncias ambientais, econdmicas e sccials.
¥ Andlise e projegdo dos cendrios.

v" Recomendacdes para um cenario sustentavel.
v’ Elaboragdo de oficina temética de trabalho
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2.3 Planos de Investimentos

o s

associadas:

Planos de Investimento

Rosankali taris do Rva | site . Tacg
Av. G, nggmcnuht.lz]s‘n,‘\ 1. 42074, fion
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- Regularizar, mapear e elaborar plano de controle e monitoramenta para o entorno de
reservatorios.

- Estimativa de custos ¢ elaboracio de cronograma ftsmo-f' nance:ro

-Indicar éreas estratégicas para a criagio de Unidades de Conservagdo integrando em
areas consideradas prioritarias para a protecdo dos recursos hidricos da Bacia.

rama fisico-financeiro.

Estimativa de custos e elaboracio de crono

- Incentwar a cnagao e :mplementagao de RPPN na bacia do Ipojuca.

- Estlm thia d custos e elahora dodec
W T L

- Incentivar as praticas de conservagao do solo e da cobertura vegetaI e de recuperat;ao
de dreas degradadas.

- Estlmatlva de custos e eiabora do de cranag rama flS!CO"fII‘IaﬂCEIl’D.

- Recuperar dreas degradadas por lixdes em margens de rios ou areas estrateglcas dd

bacia do Ipojuca e propor agdes para tratamento e destinacio final dos residuob
solidos, . 5
20

N o " . . S U
- Estimativa de custos e elaboracdo de cronograma fisico-financeiro, f' E ;
2.3.2 Elaboracio dos Planos de Investimentos do eixo infraestrutura hidrica R oy

dispersas no meio rural da bacia, tom a adogio de alternativasi compati :'1- -

dsico, ;‘as populacbes
as d¢ esgotamento

- Unlversaltzar o] atendlmento dos servu;os de saneamento
dispersas no meio rural da bacia, com a implantagio de sist
sanitario de alcance individual {familiar) e associativo (comunitario

- Estimativa de custos e elabora do de cronograma fas:co-fmanceiro

VT R S g R k. ST T P > TR

- Mlnlmlzar os fiscos de enchentes na bacia e melhorar as condig"'
margens do rio Ipojuca.

UHQ.

=ruhio QUi ul4 fpual 9o g

03 h e Ragite PE

Stynn
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- Estimativa de custos e alaboragio de cronograma fisico-financeiro.

2.3.3 Elaboracio dos Planos de Investimentos do eixo gestdo de recursos Hif¥icos.
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- Definir o comportamento hidrolégico da bacia representativa do rio Patachoca,
extrapolar o conhecimento obtido na bacia representativa para zonas homogéneas.

- Estimativa de custos e elaboracio de cronograma fisico-financeiro.

- Minimizar os riscos de cheias na bacia e implantar sistema de alerta de cheias em
tempo real.

- Estimativa de custos e elaboracdo de cronograma fisico-financeiro.

- Elaborar 0 Plano de Contmgencia de Inunda;oes da Bacla do pojuca e fortalecer
institucionalmente o sistema estadual e municipais de Defesa Civil.

imativa de custos e elaboracio de crono
ihativa ae 1 >

- Defini¢do de novas estagdes de monitoramento e respectivos pardmetros;
coleta periddica dos dados para avaliacio de resultadas.

- Estlmatwa de custos e elabora 0 de

- Elaborar o cadastro de usudrios de recursos hldrlcos exrstentes na bac:a dispomblllzar
as informagdes em banco de dados compativel cormn o CNARH.

- O Comité da Bacia Hidrografica do Ipojuca cumprindo plenamente as suas atrlbuu;oes
legais e estatutdrias e acompanhando a implementacio do Pizno Hidroambienta! do
Ipojuca

- Subsud;ar a mplemen’{agao da cubranga. pélo uso cla dgua na bacia hid
Ipojuca em dguas de dominio do £stado de Pernambuco,

rogré‘ﬁf@;, _

- Estimativa de custos e elaboragio de cronograma fisico-financeiro.

’r’-ﬁ‘m” R S R ey T e S T
1

ementaclio’ds proposta e referéncia par adramerto.do
- Deftm;ao das etapas para Implementagau do enquadramento e aprova@@
pelo comité da Bacia.

% 5 b zattere A s T
- Desenvolvimento e implementag@o de sistema para consulta aos processos de outorga
de uso da dgua e disponibilizacio das informagbes relativas as outorgas;S'ern[t_q'a#s;,._\d;@p St o et
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- Estriturar um programa de uso racional das dguas em indistrias formais e informais
visando a redugdio no consumo de agua potével e incentivanda o reuso de agua.

- Fortalecer as estruturas municipais para a gestdo hidroambiental; melhorar os
instrumentos legals para a distribuicdo dos recursos do ICMS socioambiental; estimular a
criacdo da rede estadusl de COBHs e Conselhaos de Meio Ambiente.

- Estimativa de custos e elaboracio de cronograma fisico-financelro.
2.3.3 identificagio das fontes de financlamento para os investimentas na Bacia

2.3.4 Elaboracio de endacdes ojuca
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2.4 Banco de Dados

Elaboragdo de um banco de dados alfanuméricos e espaciais para subsidiar as analises sobre 3
situacdo atual dos recursos hidricos e simulagio para prospeccio de cendrios de demanda e

disponibilidade hidrica.

Elaboragdo e implantacdo de um Sistema de Informages Geograficas - SIG com todas as
informagées coletadas ou produzidas no desenvolvimento do estudo. As informagfes depositadas
nesse banco contém dados de: climatologia; balango hidrico; postos de monitaramento
pluviométrico; produgdo de aglcar; postos de monitoramento fluviométrico; papulagio;
monitoramento da qualidade da agua; pecudria; irrigacdo; indastria; outorgas; e aportes de dgua

potavel.

LY

Foi organizada uma ampla cartografia tematica voltada a caracterizagio fisica, bioldgica

socioecondmica da bacia, além de elementos indicadores, oriundos das analises ambientais.

w
Q.
Q
]

do IBGE (Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que oficializou o SIR
{Sisterna Geocéntrico de Referéncia para as Américas) como o novo ref§r Mci
SGB (Sistema Geodésico Brasileiro). Atendendo os padrdes globais de ﬁ#"

2000 substituiu o antigo sistema topocéntrico SADG9 {South American Dgtgmz x
g R

2.5 Mapas

B0 SoMenTe COM 56

,é —
mﬂg

Elaboragdo de um mapa-base com informacées contextuais como |i

i

hidrografia, sistema vidrio infraestrutura e divisdes politicas e ad

mapas, foram reunidas informagées especificas agrupadas em funciio dys terhas requisitados pelo

1 OUDS g Matys ag Bag
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estudo. Todas as informacBes foram extraidas do SIG.
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s mapas tematicos elaborados para 2 bacia foram:

v Unidades de planejamento;

v’ Macrozoneamento;

[
v’ Postos de monitoramento hidroclimatoldgicos e de gualidade de dgua;

v Geologia;

v" Hipsométrico;
v Classes de solos;
v’ Aptidao agricola;

v" Recursos minerais;

v Uso e ocupagio do solo;
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v’ Elaboragdo de uma pégina de internet parza divulgaciio do resultado dos estudos através de
uma linguagem acessivel e fartamente ifustrada.

v’ Mapas ilustrativos de pequeno formato.

2.6 Site

v’ Elaboragio de uma galeria multimfdia com acesso facilitado e interativo para visualizagdo
de fotos e videos

v’ Elaboragdo de um Sistema de Informagdes Geogréficas para nternet, com aplicagtes para i
vistalizagdio de mapas, consulta ao banco de dados, exportagiio de atributos, geracio de ‘

mapas para impressdo, mensuragio de distiincias horizontais e exportagao de mapas em
formato TIEF. uwf V@ ,.‘_ oy
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EQUIPE DE COORDENACAQ

Nome do Técnico ' Fungio
1 |Jodo leaquim Guimardes Recena Diretor Responsédvel. CREA 5101-D/PE
2 | André Luiz da Silva Leitdo Coordenacdo Geral. CREA 4993 — D/PE
3 |Roberta de Melo Guedes Alcoforado | Coordenagio Adjunta. CREA 22981- D/PE

14 tMarcelo Casiuch Coordenacio Adjunta. CREA 851020322 —D/RI
5 |Margareth Mascarenhas Alheiros Coordenatdo Técnica. CREA 180800380-2
COORDENADORES SETORIAIS

Nome do Técnico '  Fungdo .
1 |{Fernando AntOnio de Barros Correia | Recursos Hidricos Superficiais. CREA 5561 — D/PE :
2 |Margareth Grillo Teixeira Meio Ambiente. CRBIO 27.062/5-D
3 |Ediiton Carneiro Feitosa Recursos Hidricos Subterraneos. CREA 24045-D/PE :
4 [ Gabriel Tendrio Katter Mobilizagio Sacial.

Membros de Equipe N

Nome do Técnico Fung¢io £ Vig Taraned oo casteus
1 §Luiz Alberto Teixeira Equipe Técnica. CREA 879-D/PE %’ T s asta o : M )
2 | Rui Santos Equipe Técnica. CREA 4925 —D/PEEE; [ f
3 | Tatiana Grillo Teixeira Equipe Técnica. CREA 035329 — D/l ?E
4 |Leonardo Fontes Amorim Equipe Técnica. CREA 041968-D/P AN frms
5 |Alessandra Maciel Equipe Técnica CREA 034277-D/PE "% :
& |Antonin Mazoyer Equipe Técnica. BRL ingénierie ™%
7 1Alessandra Lee Barbosa Firmo Equipe Técnica. CREA INATIVO
8 |Bruno Marcionilo Equipe Técnica. CREA 37365 — D/PE
S | Bruno Voron Equipe Técnica. BRL Ingénierie
10 {Catherine Abibon Equipe Técnica. BRL Ingénierie 77
11 | Cecilia Marja Mota Silva Lins Equipe Técnica. CREA 33,921 - 5465 h‘i’:“:’:”.'d‘:é” > s
12 | Eduarda Queiroz Motia Equipe Técnica. CREA 28,715 —BBE s sn v s rongun ) .
13 | Fernandha Batista Equipe Técnica. CREA 41634-BJFE e
14 | Gilles Racquelain Equipe Técnica. BRLingénierlgam 3 0 ABR. 201 j
15 | Gustavo Grillo Teixeira Equipe Técnica. CRBIO 46 43%4% Fela Ban B2 Siva Leile :
16 | Gustavo Sobral Equipe Técnica. " “E“fﬁ? b R o
17 |isabelle Meunier Equipe Técnica. CREA 211710- D/PE™ vl :
18 { Jailton Carvalho Equipe Técnica. CREA 34315 - D/PE
18 |dodo Cavalcanti Equipe Técnica. ‘
20 {johana Mouco Equipe Técnica. CAU N2 79313-2 § & ‘1
21 | Marcela Guerra Equipe Técnica. g ¢
22 | Murielle Benedetti Equipe Técnica. BRL Ingénierie E i )
23 | Nise Souto Equipe Técnica. CRBIO 67,220 -5/D= i:‘*:;g senta ciia Ky
24 | Patricia Oliveira da Silva Equipe Técnica. RG. 5.942.129 SDSEPE | Ll. )
25 | Roberto Sajomao do Amaral e Melo | Equipe Técnica. CREA: 17.706 — D/BE s . soah
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Membhros de Equipe

Nome do Técnico

Fungdo

26 |Sandra Ferraz

Equipe Ten:nlca OAB/PE n? 25,608

27 | Sandro Figueira

Equipe Técnica,

28 | Sérgio Catunda

Equipe Técnica.

29 | Simone Rosa da Silva

Equipe Técnica. CREA: 220671085-4

30 | Tatyane Souza Nunes Rodrigues

Equipe Técnica. CREA 13,710 - D/DF

31 | Walter Lucena

Equipe Técnica. RG. 4.748,332 —SDS/PE

32 | Leonardo Grillo Teixeira

Equipe Técnica.

33 |Julio Fagundes

Equipe Técnica.

34 | Marcello Menigno

Equipe Técnica.

135 | Pedro Vieira Guimardes

Estagidrio.

36 | Leonardo Monteiro Estagiario.
37 | Cristina de Oliveira Neves Estagidrio,
38 | Marcelo Leal Estagiario
39 | Marcos Antonio Barbosa Estagiario,

Os trabalhos foram realizados de acordo com as especificagBes e prazos pré-estabelecidos pela

SRH.

Recife, 24 de fevereiro de 2011.
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AGENCIA NAGIONAL DE AGUAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos que a empresa ENGECORPS Engenharia S.A. executou os servigos de consultoria para
a Elaboragio de Estudos para Concepeio de nm Sistema de Previsio de Eventos Criticos na
Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de Intervencdes Estruturais para Mitigagio dos
Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé ¢ Pomba e Investigacdes de Campo Correlatas,
com recursos da conta de crédito orgamentario consignado no Projeto de Lei Orgamentaria da ANA
para o exercicio de 2010, na Agdo 6251.

Contratada: ENGECORPS Engenharia S.A., CNPJ: 62.025.440/0001-50,
Contratante: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, CNPJ: 04.204.444/0001-08.
Contrato: - Contrato n° 39/ANA/2010

Periodo: . De 02/12/2010 2 31/12/2012

Local de Realizagio: Alameda Tocantins, 125, 4° andar, Edificio West Side, Alphaville,
Barueri/SP — CEP: 06455-020. '

Valor: - R$4.626.835,22 (quatro milhdes, seiscentos e vints e seis mil, oitocentos ¢
* trinta e cinco reais e vinte e dois centavos).

Objeto: Servigos de consultoria para a “Elaboragio de Estudos para Concepgéo de
um Sistema de Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do
Sul e de um Sistema de Tntervengdes Estruturais para Mitigacdo dos
Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba ¢ Investigagdes de
Campo Correlatas”, envolvendo modelagem e previsio de cheias,
modelagem para simulagdo de rompimento de barragens e modelagem de
propagacio de poluentes na bacia do rio Paraiba do Sul, com 55.500 km?,
ocupados por parte dos Estados de S50 Paulo e Minas Gerais e metade do
Estado do Rio de Janeiro.,

1.  OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo bésico dos estudos foi o de dotar a bacia do tio Paraiba do Sul de instrumentos de
planejamento que farfio parte do fituro Plano de Contingéncia para Eventos Criticos da bacia.
Como objetivos especificos, citam-se;

+ Atualizar e sistematizar informagbes sobre as caracteristicas hidrolégicas da baci

01io Paraiba
do Sul, com atencéo especial aos eventos extremos; :

* Atualizar e sistematizar o Jevantamento das atividades potencialmente poluidoras e dos pontos
vulneraveis da bacia do rio Paraiba do Sul e de seus principais afluentes (tio Paraibuna, Pomba
e Muriaé); ' !
] /
* Desenvolver modelos matemiéticos de simulacio quali- uapditati scoamento, visando
¢do quali-q ggly% o,

subsidiar agBes de prevencio ¢ mitigagdo de impactos na baciaSlo rio

do
SRR

* Desenvolver modelos mateméticos para simulagdo de ruptura
*
g
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* Oferecer mais tempo para resposta da Defesa Civil, por ocasifio de eventos exitemos na bacia do
tio Paratba do Sul, considerando os critsrios e procedimentos que vierem a ser definidos no
futurc Plano de Contingéncia;

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

* Identificar intervengGes para mitigar os efeitos dos eventos de cheia em 12 cidades das bacias
dos rios Muriaé e Pomba, em nivel de pré-viabilidade, seja pelo armazenamento e/ou deteng8o
de cheias, seja por melhoramentos estruturais e/ou hidrdulicos nas calhas dos rios Muriaé ¢
Pomba ou, ainda, por meic de desvio parcial de vazOes de cheias nas proximidades das dreas
wrbanas;

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

2. ARFEA DE ABRANGENCIA

A #rea dos estudos abrange toda a bacia do rio Paraiba do Sul, com 55.000 km?, envoivendo o
territdrio de 178 municipios, 83 do Estado de Minas Gerais, 57 do Rio de Janeiro e 38 de Sio
Paulo.

A populagdo total desses municipios em 2010 era de 8,6 milhdes de habitantes (1,6 milhées no
Estado de Minas Gerais, 3,0 no Rio de Jansiro e 4,0 em Sdo Paulo), sendo 92% do total da
populagéo residente em 4rcas urbanas.

3. DESCRICAODOS SERVICOS CONTRATADOS
3.1 Descrigio Geral

Os servigos compreenderam sete grandes etapas de trabalko, visando & elaboragdo dos seguintes
instrumentos de planejamento, para a bacia do rio Parafba do Sul:

¢ Sistema de Previsdo de Cheias — SISPREC —, para simulagdo e previsio de eventos de cheia,
incluindo modelagem matematica para previsfio de vazdes e propagagio de cheias ao longe do
curso d’4gua e na planicic de inundago, modelo para a simulagio do rompimento de barragens ¢
modelagem matemética para previsio da propagacgo de poluentes ao Jongo da bacia; e

* Sistema de Intervengdes Estruturais para Mitigagio dos Efeitos das Chsias — SIEMEC - nas
bacias dos rios Muriaé ¢ Pomba, para definicio de medidas/intervenges para mitigar os efeitos
das cheias nessas bacias, envolvendo também os servigos de campo associados, e focando as
seguintes cidades:

v" Na bacia do tio Muriaé: Mirai/MG, Muriaé/MG, Laje do Muriaé/RJ, Itaperuna/RJ, Italva/RJ
¢ Cardoso Moreira/RJ; e

v' Na bacia do ric Muriaé - sub-bacia do rie Carangola: Carangola/MG,
Poroitincula/RJ ¢ Natividade/RJ:

v Na bacia do rio Pomba: Cataguases/MG ¢ Santo Antdnio de Padua/RJ.
O SIEMEC foi estruturado em trés Subsistemas de Intervengdes:

ombos/MG,

* Subsistema ! - Armazenamento e Detencio de Cheias: implantagio d¢ reservatorios para
contenglo de cheias, que visam reduzir localmente a vazko de pico, diminuindo a onda de cheia
nos trechos a jusante. _ ! :

1

* Subsistema 2 - Melhoramentos Hidraulicos nas Calhas d
incremento de capacidade das cathas fluviais que atravess

COM SELO.D¢ AT
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acomodar adequadamente a cheia de projeto sem ocasionar transbordamentos e/ou inundagBes
nas 4reas ribeirinhas.

» Subsistema 3 - Desvio Parcial das Vazdes de Cheias: como critério geral, considera a construgio
de dispositivos que desviem parte do fluxo da calha principal para estruturas de “by-pass”
construido em dreas disponiveis.

Os estudos realizados apresentaram propostas de intervengdes para os Subsistemas 1 e 2, que se
mostraram adequadas e suficientes para g mitigago das cheias previstas.

A seguir sdo apresentados e descritos sumariamente os principais blocos de trabalho do estudo,
divididos em etapas:

« Etapa 000 — Atividades Iniciais: realizagio de atividades necessdrias para dar infcio aos
trabalhos ¢ & coleta de dados sobre a bacia do rio Paraiba do Sul, aiém da avaliagio e andlise de
consisténcia das informagBes hidrolégicas disponiveis e elaboragio dos relatérios
correspondentes.

» Etapa 100 ~ Levantamentos Complementares: realizagdo de levantamentos detalhados para
complementar os dados secundérios coletados na etapa precedente, visando 3 identificagio de
fontes potenciais de poluigfio dos recursos hidricos, pontos vulnerdveis a inundacBes e outros
locais considerados criticos, além das barragens existentes e suas principais caracteristicas
(inchiindo as barragens de rejeitos), visando aos estudos de rompimento das estrirturas.

+» Etapa 200 - Levantamentos Topobatimétricos: programagiic e execucdo da primeira
campanha de campo referente aos levantamentos topobatimétricos nos rios Paraibuna, Pomba,
Muriaé (com o afluente Carangola) ¢ Paraiba do Sul no trecho a jusante da barragem de Santa
Branca.

* Etapa 300 — Modelagem de Cheias: desenvolvimento das atividades necessdrias para a
modelagem de cheias na bacia do rio Parafba do Sul, simulag3o da propagacio desses eventos,
mapeamento de dreas imundéveis e identificagio do perfil da linha d’4gua nos tios modelados,
desenvolvimento e calibragéio de um modulo espeeifico para previsdo de vazes de curto prazo,
realizagdic do estudo de ruptura das barragens, modelagem da propagagiio de poluentes nos rios o
proposigdo de uma rede de monitoramento de eventos crfticos.

» Etapa 400 - Consolidagio do SISPREC: consubstanciada na elaboragdo de um sistema em
ambiente SIG para apresentagio, anélise e visualizagéo das informagBes geradas pelos modelos
utilizados, no treinamento de equipes técnicas da AGEVAP, ANA, CEMADEN, CENAD,
COMPE, CPRM, IGAM/MG e INEA/R], para utilizaglo do sistema, e na elaboragdo dos
Produtos Finais do SISPREC,

* Etapa 500 - Estudos Complementares para o SIEMEC: coleta de dados complementares
especificamente para as bacias dos rios Muriaé e Pomba, realizagiio de estudos higfoldgicos
adicionals para os aflucntes desses rios, visando determinar as vazdes de chefs a sérem
consideradas, reconhecimento de campo das bacias e das cidades a serem beneficiadas pelo
Sistema, verificagio dos Planos de Desenvolvimento Urbano das cidades beneficialas, de planos
setoriais do &mbito dos aproveitamentos de recursos hidricos e de intervengfes fugeridas peias
municipalidades. :

¢ Etapa 600 — Caracterizagio das Cheias nas Bacias des Rios Muriaé ¢ Poméa: idenﬁﬁcagéo
da génese ¢ caracterizagio das cheias dos rios Muriaé ¢ Pomba, com vistas ao SI?EMEC,
compreendendo: a andlise da contribuiciio dos aﬂuen&sBWEBlﬁébmmm
identificagio de pontos criticos em ambas as bacias, com
referidas; caracterizagBo das planicies de imumdagdo dag
vulnerabilidades a diferentes niveis de cheias.

; cheias;

T
e
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* FEtapa 700 — Atividades Finais de SIEMEC: constituida por atividades que contemplam a
pesquisa de locals propicios 4 implantagiio das estruturas que compordo o Sistema e a andlise de
sua efetividade, a programagio e a realizagio da segunda campanha de campo referente aos
levantamentos cartogréaficos e geofisicos, a consolidacdio dos ctitérios para concepgdo do Sistera
(periodos de recorréncia ¢ metas de mitigagio, varidveis para comparagio e selegio de
intervengdes identificadas), concepgic do SIEMEC e definigiio de diretrizes para detalhamento
posterior das intervengdes selecionadas.

Os estudos realizados foram apresentados em 30 relatérios, contendo os resultados parciais e finais
de cada otapa de trabalho.

3.2 Eiapa 000 — Atividades Iniciais
a}  Coleta de Dados

Os principais dados coletados foram os seguintes:

¢ Base Cartogréfica: constituida pelas cartas publicadas pelo TBGE, em escala 1:50.000, cobrindo
principalmente as 4dreas de desenvolvimento dos cursos principais dos rios Paratba do Sul,
Paraibuna, Pomba ¢ Muriaé. As cartas que estavam em formato raster foram devidamente
georreforenciadas.

+ Imagens de Satélite: foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5, para a definigdo das
tipologias de uso ¢ ocupagdo da terra nas bacias hidrogréficas, e para a identificagio de restrigbes
ao longo das planicies de inundagfio foram utilizadas imagens de alta resolugfio disponfveis no
Google Earth-Pro; também foram utilizadas imagens do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) e Advanced SpacebomeThermal Emissionand Reflection (ASTER), para claboragio do
Modelo Digital do Terreno, :

¢ Dados Hidrolégicos: registros das estagBes pluvioméiricas ¢ fluviométricas existentes na bacia.
Em um primeiro momento, foram compilados todos os pontos de monitoramento inventariados
no banco de dados da ANA, para posterior selecio de um conjunto de referéncia, com 2s devidas
adequages de consisténcia, extensdo e preenchimento de histérico de dados. Para a consisténcia
dos dados das estagOes fluviométricas foram realizadas anslises de cotas, analises das medicdes
de descarga-liquida, andlise das curvas-chave existentes, tragado, extrapolac@o e validagdo de
ourvas-chave e analise regional através da comparagfo com outras estacdes. As curvas-chave que
ndo foram validadas foram substituidas por outras propostas psla ENGECORPS. Para as
- estagles pluvioméiricas foram analisados os dados histéricos quanto 3 presenca de erros
grosseiros oriundos de: preenchimento errado na caderneta de campo; soma errada do nimero de
provetas; valor estimado pelo observador por ndo se encontrar no local no dia da amostragem;
interferéncias fisicas no pluvidmetro; dano no aparelho; ete.

+ Dados de Qualidade de Agua: foram identificadas as estagfes classificadas com monitotamento
da qualidade de dgua, obtendo-se as séries das coletas de amostras ¢ respectivas andlises
laboratoriais. \

¢ Cadasiros de Usudrios de Recursos Hidricos: foram levantados nos bancos d dadd__s dos drghos
gestores de recursos hidricos estaduais ¢ da ANA dados sobre usudrios cadfstrados e outorgas
emitidas, contemplando captag@es de 4gua e langamentos de efluentes; foi também consultado o
estudo “Atlas Brasil”, para levantamento dos dados existentes nesse trabglho com relagfo as
captagGes de dgua para abastecimento pablico wbano e localizagio de Estgcfes daf Tratamento
de Esgotos (ETEs). !

: i
» Eventos Criticos: foram levantadas as informages disﬁ)ﬁﬁ%ﬁﬁﬁé}ég QTQ?S. rincipais
eventos criticos de cheias e de poluigo hidrica, por meio ge HOBS ivengo € relatérios
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de avaliagfio de danos das coordenadorias de Defesa Civil, fotografias disponiveis nas cidades
atingidas e recortes de jornais e revistas, Comités de Bacias atuantes etc. '

» Obras Hidraulicas: dados cadastrais dos barramentos, relativos a curvas de descargas dos 6rgios
de extravasamento, niveis operativos notaveis e restrigles operativas, regras de operaglio pata
controle de cheias e cheias de projeto dos vertedores.

¢ Dados de Marés: obtengfio dos dados de marés na regifio do estudrio do rio Paratha do Sul,
definidores das condiges de contorno para o cilculo dos perfis de escoamento.

b)  Caracterizacio da Bacia do Rio Paraiba do Sul

 Esta atividade contemplou a descrigiio da bacia do rio Parafba do Sul, incluindo aspectos do meio

fisico (clima, recursos hidricos, hidrografia, geologia, geomorfologia, solos e vulnerabilidade 3
crosdo, gualidade da 4gua, rede de monitoramento hidrometeorolégico), e do meio socicecondmico
{divisfio politico-administrativa, uso e ocupagio do solo, rede de transportes), com apoio de mapas
tematicos, subsidiando os estudos multidisciplinares subsequentes.

O mapeamento temético foi elaborado com utilizagio do SIG ArcGis, dados interpretados com base
om imagens de satélite atualizadas, sendo todas as informagdes georreferenciadas e armazenadas no
banco de dades do projeto.

¢)  Selegiio das Estagdes Phuviométricas e Fluviométricas Representativas

Esta atividade compreende: a compilagio e andlise das informacdes hidrometeoroldgicas
registradas nas cstagSes de moniforamento existentes na bacia do rio Paratba do Sul. As
informagBes consideradas pertinentes foram selecionadas para emprego no trabalho, a fim de prover
a concepgdo dos dois sistemas (SISPREC e SIEMEC) ¢ abastecer os modelos desenvolvidos com
dados confidveis. Para tanto, foram considerados os dados consistidos pela ENGECORPS ¢ que
foram selecionados quanto & sua qualificagdo em relagio 4 quantidade de dados preenchidos,
quantidade de dados observados, estabilidade, ajuste e adequagdo da. curva-chave e relevincia da
estagdo frente & sua posiglo geografica no modelo.

3.3 Etapa 100 — Levantamentos Complementares
a)  Levantamento de Potenciais Poluidores na Bacia do Paraiba do Sul

Esta atividade envolveu o georreferenciamento e ¢ mapeamento de fontes potenciais de poluicdo na
bacia do rio Paraiba do Sul, compreendendo pontos de langamento de efluentes das dreas urbanas ¢
de estabelecimentos industriais ¢ EstagSes de Tratamento de Hsgotos situados nas margens dos
principais cursos d*4gua da bacia, com apoio em imagens de satélite de alta resolucdo e na andlise
de cadastros de usudrios disponiveis nos bancos de dados dos érgdos gestores de recursos hidricos e

AGEVAPD.

Foram identificados os cruzamentos da infraestrutura vidria da bacia {ferrovias e rodovias) com os
principais cursos d’4gua.

b Levantamento de Pontos Vulneriveis na Bacia do Paraiba do Sul

Foram identificadas, georreferenciadas e mapeadas as captagdes de dgua para abastecimento
publico existentes na bacia. -

€} Anilise das Caracteristicas e Localizaciio dos Principais Barramentok

Existentes na
Bacia do Paraiba do Sul :

Foram compiladas ¢ sistematizadas as principais informa95§ IUEA SRR
reservatorios e as barragens de rejeito, incluindo, entre outgs -.,;
- . N . s R oy
constituinte do macico, niveis d*agua e volume do reservatério, & m%ﬁg‘
dados do vertedouro, regras operativas e vazdes regularizadas parx jﬁﬁﬁfﬁ, AR ar

g




3.4 Etapa 200 - Levantamentos Topobatimétrices

Foi feita a programagiio ¢ execuclo da primeira campanha de campo referente aos levantamentos
topobatimétricos. Foi executado um total de 354 segBes batimétricas, considerando uma disténcia
de 5300 m para cada lado do eixo dos rios Paraiba do Sul (153 sec@es), Paraibuna (62 segdes), Murié
¢ Carangola (90 segbes) e Pomba (49 segBes), com espagamento de 5 km nas dreas rurais e
espagamento reduzido jumto as éreas urbanas. Também foram niveladas as réguas das estagdes
fiuviométricas localizadas nesses rios. :

3.5 Etapa 300 —- Modelagem de Cheias
a) Modelagem Hidrologica e Hidraulica
Com apoio do software HEC-HMS, a modelagem hidrolégica foi desenvoivida em duas vertentes:

s Modelo de BEventos Extremos: simulagfio, por eventos, das cheias extremas da bacia, distintas
nos seus diversos periodos de retorno (chuva efetiva obtida pelo método do Soil Conservation
Service);

* Modelo de Previsio de Vazdes de Curto Prazo: previsio de vazées de curto prazo afluentes aos
pontos de interesse da bacia, utilizando-se simulagfo continua (chuva efetiva obtida pelo método
SMA — Soil Moisture Account).

No &mbito da modelagem hidraulica, a simulagfo das diversas chuvas extremas resultou em vazoes
afluentes a diversos pontos da bacia. Essas vazdes foram utilizadas para alimentar o modelo
hidréulico (HEC-RAS), que gerou os perfis de linhas d’4gua ao Jongo dos rios simulados, As linhas
d’4gua foram transformadas em manchas de inundagfio, utilizando-se os modelos digitais de terreno
disponiveis (Missdo ASTER), com interpelagio bi-linear que gerou imagens de 5 metros de
resolugio,

As manches de inundagHo assim obtidas estéio disponiveis para vazOes de cheia correspondentes a
distintos periodos de retorno, possibilitando determinar os riscos a que a populagdo estaré exposta
quando da previsio da ocorréncia de eventos de magnitude semelhante,

Dessa forma, a modelagem de cheias realizada possibilitou:

* Representagdo dos componentes do ciclo hidrolégico fisico: precipitagio, infiltraco,
cscoamento superficial e escoamento subterrineo na bacia do rio Parafba do Sul;

* Determinagio das isoietas de precipitacfio maxima para distintos perfodos de retomo em toda a
bacia do rio Parafba do Sul;

* Obtenglic e modelagem das regras de operagéo dos reservatdrios existentes na bacia, em caso de _

cheia;

¢ Obtenglio de hidrogramas para diferentes perfodos de retorno (2, 10, 25, 50,
distintos pontos da bacia;

. 500 anos) em

¢ Calibragio do modelo hidroldgico através de comparagio do hidrograma gerado- com ©
observado;

» Modelagem hidrdulica dos trechos dos rios em estudo e posterior delimitag:i’iio de zonas
inundéveis para distintos periodos de retorno; I

 Identificagio de zomas distintas de riscos em fungdo da profundidade e velocidade do

escoamentio dos rios modelados;
32 TABELIAC DE NOTAS

0 Dgraz@%&%m 0 rig Pdraiba do Sul,
. DINARTE DE OLIVEIRA - Tabelllo
Rua Dona Primitiva Yianco, 386
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* Modelagem hidrolégica para previsio de vazdes de cu
com utilizag@o do software IIEC-HMS.
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* Modelagem das regras complexas de operagdo dos reservatfrios (com & sem comportas)
mediante o software HEC-ResSim;

* Teste de aderéncia do modelo, que consistiu em simular em regime nfo permanente os trachos
préximos &s estagdes fluviométricas existentes, & comparar os resultados obtidos com os dados
de nivel disponfveis para essas estagles;

« Obtenglio automética dos dados de previsdo de chuva gerados pelo INPE/CPTEC;

» Integracio dos softwares HEC-IIMS ¢ HEC-ResSim para operagio automéatica, permitinde a
obtengo, em tempo real, das vazdes futuras previstas nos distintos nés da rede de drenagem da
bacia,

Os principais resuitados obtidos da modelagemn de cheias estio consubstanciados em mapas dos rios
Paratba do Sul, Paraibuna, Pombz e Muriaé, delimitando, ao longo dos trechos fluviais que
atravessam as sedes urbanas dos municipios envolvidos, manchas de inundagdo para diferentes
periodos de retorno, bem como diferentes niveis de alerta, considerando as distintas profundidades
do nivel d’4gua.

b} Modelagem de Propagacio de Poluentes

A modelagem da propagagio de poluentes a0 longo dos cursos d’4gua da bacia (rios Paraiba do Sul,
Paraibuna, Pomba, Muriaé e Carangola) foi desenvolvida com a utilizagio do modclo matemético
WASP, calibrado especificamente para o trabalho,

Foram considerados os seguintes cendrios hidrolégicos: vazdes médias de perfodo seco e umido,
vazBes de permanéncia Qg e Qiou.

Os resultados da modelagem permiters simular a propagagc de poluentes nfio conservativos {carga
orgénica) e conservativos (inetais pesados) langados acidentalmente na rede de drenagem,
identificando o tompo que tal poluente leva para atingir o primeiro ponto de captacio de dgua para

abastecimento piblico situado imediatamente a jusante e a concentragdo desse composto nesse
{ocai,

¢)  Modelagem de Ruptura de Barragens

O objetivo principal do estudo de ruptura de barragens foi a caracterizagio das diferentes hipéieses
de ruptura das barragens analisadas {piping e overiopping), ¢ os efeitos dessa ruptura, em termos da
inundagfo resultante, nas cidades localizadas a jusante das estruturas. :

Para aloangar esse objetivo, foi empregado o modelo hidréulico (sofiware HEC-RAS), simulando a
propagacio de cheias advindas do rompimento das barragens, utilizando-so também 0 maédulo de
gerag#o de hidrogramas de rompimento, do mesmo software, :

Os resultados obtides so os mapas das manchas de inundagiio dos diferentes ¢endrios de ruptura, ¢
também a caracterizagiio dos hidrogramas (tempos de transtto, vazfes méximas £fE)  propagados até
as cidades a jusante dos reservatérics.

Santa Branca, no rio
Bom Jardim, da Pedra e

Foram simulados os reservatérios de Funil, Yaguari, Paraibuna/Paraitinga
Paratha do Sul e Chapéu d’Uvas, no rio Paraibuna ¢ as batragens de rejeito
dos Peixes, localizadas em Minas Gerais.

41}

d)  Estudo de Dimensionamento da Rede de Monitoramento de Eventes Criticqfs

Este estudo envolveu a proposicdo de uma rede estratégica de estagBes hirometeoéolégicas e de
qualidade da 4gua para transmissso remota € em tempo- 2Ry L
modelos de previsio de vazdes ¢ de propagacéo de poluente
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Foi analisada a distribuicfio geograifica das estagBes existentes e proposta a instalagio de mais 130
estagles hidroldgicas, sendo 122 para monitorar chuva e nivel d’agua (PLU/FLU) e 8 estagfes para
monitorar chuva (PLUY), além de mais 56 estagdes de qualidade da dgua.

A proposta da rede complementar compreendeu também a indicago das varidveis que deverio ser
medidas, ¢ intervalo de aquisigio e transmissdio dos dados coletados, a localizagiio geografica das
estagOes & 0s equipamentos necessirios.

3.6 Etapa 400 — Consolidacio do SISPREC

a)  Produgio de Sistema Computacional para Apresentacio, Andlise ¢ Visualizagio das
Informacdes Geradas pelos Modelos Desenvolvidos

O SISPREC constitui um sistema computacional desenvolvido especificamente para o projeto, que
permite o gerenciamento de eventos hidrologicos criticos e de acidentes ambientais na bacia do rio
Paraiba do Sul, constituindo valiosa ferramenta de gest&o dos recursos hidricos.

O SISPREC estd estruturado em t+8s grandes Subsistemas:
* Previsdo de cheias na bacia do tio Parafba do Sul;

» Simulagio do rompimento de barragens, incluindo grandes reservatdrios existentes e barragens
de rejeito; ¢

+ Simulag&o da propagacio de poluentes nos cursos d’4gua da bacia.

No dmbito da previsic de vazdes de curto prazo, o SISPREC tem uma interface que permite ao
operador visualizar o que acontecer4 na bacia através dos resultados dos modelos. Estes resultados
so apresentados em tabelas, graficos e mapas de inundagio. O SISPREC também disponibiliza os
dados dos reservatérios operados pelo ONS em formatos dc gréficos € os dados das estagles
fluviogrificas da bacia, com operagio de responsabilidade da ANA, permitindo ao operador
comparar os resultados com o que estd acontecendo na bacia em tempo real. Isses dados estdo
implantados em um banco de dados do préprio SISPREC, que abastece os modelos & a propria
interface. :

O SISPREC foi plancjado para possibititar o “download” dos dados que sgo subsidio para ¢ modelo
de previsio de vazdes de curto prazo, sendo eles, o histdrico de chuvas, a vazfo, os niveis de
reservatdrios ¢ a previsdc de chuvas, baixados do INPE, do ONS, da NASA e do Banco de Dados
de Recursos Hidricos (BDRH) da ANA. '

O sisterma foi concebido de forma que o seu operador, no dia a dia, nfo precise acessar a interface
dos softwares do modelo de previsdo de vazdes, apenas a interface do SISPREC, facilitando ¢
otimizando a operagio; apenas por ocasifo de recalibragfes do modelo serd necessdrio acessar a
interface desses softwares.

Para operacionalizagdo do modelo de simulagic de ruptura de barragens no ambito do SISPREC, o
operador do sistema deve acessar um menu especifico, que possibilita a epresgfitagio dos resultados
sob a forma de tabelas, gréficos e, espacialmente, em mapas. O usuario pofie escolher entre essas
{rés opgdes. :

Para a operacionalizagio da modslagem de propagacdo de poluentes no imbito do STSPREC, foi
desenvolvida uma interface amigdvel, mediante a utifizacdo de planithas ¢o Excel pelo operador do
sistema. O operador deve acessar um menu especifico do Sistema, esgolher o fio e o local do
langamento do poluente e definir as constantes do modelo a serem adotads s, disponiveis em tabelas.

b) Treinamento de Curto Prazo

Foi realizado treinamento para utilizacdo do SISPREC, mi
da AGEVAP, ANA, CEMADEN, CENAD, COMPE, CP
horas.

PS para equipes




3.7 Etapa 500 — Estudos Complementares para o SIEMEC

Esta atividade correspondeu ac reconhecimento de campo em todas as 12 cidades beneficiadas pelo
SIEMEC, nas bacias dos rios Pomba e Muriaé. Envolveu a coleta de dados, compreendendo estudos
anteriores para contengio de cheias e propostas de obras de infraestrutura desenvolvidos pelas
municipalidades, Planos Diretores Urbanos, levantamento i Joco de niveis de imundagdo e registro
fotogrdfico, levantamento e mapeamento de pontos potenciais de poluigio constituidos,
basicamente, por langamento de efluentes das EstagSes de Tratamento de Esgotos e depbsitos de
residuos sélidos a céu aberto.

3.8 Etapa 600 — Caracterizacio das Cheias dos Rios Muriaé e Pomba para o SIEMEC

a)  ldentificagio dos Pontos Criticos nos Rios Muriaé e Pomba para Agravamento das
Cheias, Especialmente nas Proximidades das Cidades a Serem Beneficiadas pelo
SIEMEC

Foram identificados os pontos criticos para escoamento das cheias proximo as 4dreas urbanas
contempladas pelo SIEMEC, com base na andlise de imagens de satélite de alta resolugdo e nos
resultados dos levantamentos topobatimétricos.

Os pontos criticos se caracterizam como singularidades hidraulicas naturais ou artificiais que podem
exercer influéncia ou interferir nos niveis de 4gua das inundacdes. Os principais pontos criticos
identificados foram controles geolégicos (soleiras rochosas, corredeiras, cachoeiras e curvas
acentuadas), estrangulamento de calha, confluéncias e travessias em pontes.

b)  Caracteriza¢iio do Problema de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé ¢ Pomba

Esta atividade envolveu estudos hidrolégicos especificos para identificar o papel dos afluentes e
caracterizar a génese das cheias nas bacias dos rios Pomba e Muriaé. Para subsidiar a analise dos
locais propicios para implantagdo das intervenges, foi representado o nivel de contribuicio de cada
sub-bacia para a ocorréneia de eventos extremos em mapas.

¢}  Caracterizaciio das Planicies de Inundagfio dos Rios Pomba e Muriaé e Suas
Vulnerabilidades a Diferentes Niveis de Cheias :

Foi avaliado o impacto de cheias associados a varios periodos de retorno a partir da avaliagio dos
pontos inunddveis nas segdes levantadas e realizado um diagnéstico das cidades do SIEMEC,
determinando-se as planicies de immdagfio e o gran de vulnerabilidade das 4reas de risco a partir da
profundidade e velocidades da agua.

3.9 Etapa 700 — Atividades Finais do SIEMEC

a) Pesquisa de Locais Propicios para Implantacio de Estruturas do SIEMEC, Avaliacio
Preliminar da Efetividade de Cada Intervencio e de Possiveis Interferéncias

Foi realizada uma pesquisa das dreas propicias a implantagdo de intervengdey/esiruturais nas bacias
dos rios Pomba e Muriaé (interessando principalmente estruturas de armazg amento e detengéo de
cheias, melhoramentos estruturais hidrdulicos nas calhas dos rios Muriad Pomba e Carangola,
canais de desvio parcial de vazdes de cheias, diques etc.), com base na artografia 1:50.000, nas
segdes topobatimétricas executadas e nos resultados das modelagens hidrojogica e }}idréulica.

B

b)  Levantamentos Cartogrificos e Investigagbes Geofisicas

Para dar suporte a andlise dos locais identificados preliminarmente comd propici(j:as a implantacdo
das estruturas do SIEMEC, foi feita a programagéio e execugdo da seguhda campanha de campo
referente aos levantamentos cartograficos e as investigagte gofsig A0 :

Foi realizado levantamento aerofotogramétrico em 207
rios Muriag, Carangola e Pomba e em quatro dreas em que
para contengdo de cheias, nos rios Xopotd, Muriaé e Caran
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Os trabalhos englobaram as seguintes etapas:

» Cobertura aerofotogramétrica em escala de 1:30.000 colorida, de modo a recobrir com seguranga
as 4reas a serem restituidas na escala de 10.000.

* Apoio de campo via GPS de dupla frequéncia, amarrado nos vértices SAT e RN’s do IBGE.
» Aecrotriangulagdo digital dos blocos de aerofotos.

* Restituigdo aerofofogramétrica digital, na escala de 1:10.000, com curvas de nfvel de 5 em 5
metros e pontos cotados, levantando-se todos os detalhes visiveis e identificiveis nas aerofotos,
desde que compativeis com a escala de representago.

* Edigédo final ¢ formatagdo em DWG.
» Coniecedo de ortofotocartas 1:10.000 ajustadas aos arquivos da restituigio.

Foram realizadas investigagSes geofisicas na 4rea dos eixos de quatro barragens propostas pelos
estudos, mediante execugio de 40 Sendagens Elétricas Verticais — SEVs, visando, principalmente,
ostimar a posigéo do nivel d’4gua superficial ¢ o topo do macico rochoso.

¢)  Consolidagiio dos Critérios para Concepeiio do SIEMEC e Estudo de Alternativas

Esta atividade compreendeu a definigdo dos critérios a serem seguidos na concepgdo do SIEMEC:
periodos de recorréncia e niveis de mitigagdo a alcangar; critérios para comparagfio de intervengdes
identificadas; critérios para exclusdo e inclusiio no SIEMEC de intervengdes identificadas.

Foram estudadas oito alternativas para os Subsistemas 1 ¢ 2 do SIEMEC, envolvendo a implantagdo
de diferentes combinagdes de quatro barramentos e obras de canalizagdo dos cursos d’4gna nos
trechos de travessias das dreas urbanas, para Periodos de Retorno de 23, 50 e 100 anos. Para cada
cendrio avaliado, foram pré-dimensionadas as estruturas para definir o porte das intervengdes
(altura e comprimento da barragem e do vertedouro, drea alagada pelo reservatorio, largura do
canal, drea a ser desapropriada etc.).

Essas alternativas foram comparadas mediante a aplicagio de um modelo multicritério,
considerando custos das obras, dreas pecessarias para desapropriagio ¢ éreas alagadas pelos
reservatorios, possibilitando a selegfio daquela op¢ao com melhor desempenho 2 luz destes critérios.

d} Concepeio do Sistema de Intervengdes Estruturais para Mitiga¢ao de Cheias (SIEMEC)
das Bacias dos Rios Muriaé e Pomba

A alternativa selecionada contemplou:

* Para a bacia do rio Muriaé: trés barragens para contengdo de cheias na bacia do rio Muriaé
(barragens de Carangola e Tombos, no rio Carangola, ¢ a barragem de Muriaé, no rio Muriaé);
obras de canalizagBes nas 4reas urbanas das cidades de Carangola/MG, Porcjincula/RJ,
Natividade/R], Mirai/MG, Laje do Muriaé/RJ, Itaperuna/RJ, Italva/RJ e CardosoKloreira/RJ.

e Para a bacia do rio Pomba: uma barragem para contengiio de cheias no rio potd, afiluente da
margem esquerda do rio Pomba; canalizagbes dos trechos fluviais/ nas cidades de
Cataguases/MG e Santo Antonio de Padua/RJ.

Os estudos consideraram como j4 viabilizados a Barragem no rio Preto, a mdntante da tidade de
Muriaé/MG, e os melhoramentos hidriulicos na calha do rio Muriad nq trecho urbano de
Muriaé/MG, ambos pré-definidos em estudos anteriores. Além disso, ndo fhi prevista obra de
canalizagdo da cidade de Tombos/MG, uma vez que os estudds*inl ens a
montante a protegem para um TR de 100 anos.
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As obras propostas geram beneficios para uma populagdo urbana total de 726 mil habitantes,
segundo o censo do IBGE de 2010, 137 mil moradores dos municipios de Minas Gerais, e 589 mil
dos municipios do Rio de Janeiro.

Foram definidos os anteprojetos de ongenharia das Barragens de Carangola e Xopotd e das
canalizegGes dos trechos fluviais previstos para as cidades, totalizando aproximadamente 40 km.

¢)  Elaboragio de Diretrizes para Detalhamento das Intervengdes Integrantes do SIEMEC

Esta atividade contemplou a indicagéio do escopo, metodologia a ser adotada e atividades que
deverdo ser cumpridas nas etapas seguintes de detalhamento do SIEMEC e licenciamento das obras
propostas, sequenciamento dos estudos e cronograma de implantagfio das agBes previstas, de modo
que as obras possam ser licitadas ¢ contratadas subsequentemente,

4. EQUIPE RESPONSAVEL

Para a realizagfio do trabalho, reuniram-se os profissionais listados no quadro a seguir, tendo como
Responsdvel Técnico o Engenheiro Marcos Oliveira Godoi (CREA-SP 0605018477 e RNP
2604020211).

NOME QUALIFICACAQ/FUNCAOQ Registro
EQUIPE CHAVE
Engenheiro Hidrologe Sénior, Especialista em | CREA-SP |
.. . [ Modelagem Hidrologica e Simulagio de Propagaciode | 0605018477/
 Marcos Oliveira Godoi Cheias ¢ Plumas Poluentes em Cursos d° RNP
Agua/Coordenador Geral dos Estudos 2604620211
, Profissional de Nivel Superior Sénior, Especialista em 5 &g&‘?’g}; /
Christiane Spérl Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto / RNP
Geoprocessamento ¢ Mapeamentos Teméticos 2603412460
‘ Engenheiro Civil Sénior, Especialista em Projetos de CREA/SP
; Obras Hidraulicas — Arranjos Gerais e 0600318570/
Alberto Lang Filho Dimensionamento de Estraturas Hidréulicas, Barragens, | RNP
Vertedouros e Canais / Coordenaciio seorial , 2602015857
Engenheiro Civil Sénior, Especialista em Hidrologia,
Mario Cicarelly | SOR eXperi€neia comprovada em Anélise Hidroldgica, CREA/RY

Previs&o e Propagagéio de Cheias e Regularizagdode 1981118810
Vazdes / Consultor

EQUIPE DE APOIO
i1CREA/SP
Silvana Susko Engenheiro Hidrélogo Sénior / Equipe de Apoio 0760197154/
Marceilini Parcial RNP
1704779871
CREA/SP
{ Claudio Michel Nahas | Engenheiro Geotéenico Sénior ROGI 01}!0444?34 /
- 2603757504
CREA/SP
. Engenheire de Planejamento ¢ 5660495305 /
Ary Paulo Rodrigues HidrauTicas RNP
3,2602914207

VIALIDO SOMENTE COM SELO DE AUTEMTRIDADE]
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i i / Anali i ' a . .
Daniel Henrique Joppi IA)zalggssta de Sistemas / Analise de Sistemas e Banco de Néio se aplica
CREA/SP
Ruy Komei Tezuca NP ' 5060845141/
Caloada Engenheiro Civil Médio RNP
_ 2603951890
’ Engenhetiro Civil Médio Especialista em CREA/SP
Ua}ﬁj?? I.)d Carlo Geoprocessamento / Tecnologia da Informacio, Banco |0682528453RNP
e de Dados, SIG e Geoprocessamento 2602912824
' CREA/MG
Frederico Leite o ywsa s e - . - 120386/D /
Theodaro do Souza Engenheiro Hidranlico Médio / Apoio a coordenagiio RNP
1407883615
CREA/SP
Eduardo Kohn Enge:-nheiro HidrSlogo Médio / Equips de Apoio - 5061074792 /
Parcial : RNP
2602945358
CREA/SP
Nara Gianini Victoria |Engenheiro Civil Janior / Equipe de Apoio - Parcial ;%;3?3750 /
12609350180
CREA/SP
Rnd4 Serra de . cxs . 5062812482 /
Carvalho Engenheiro Hidrélogo Jinior RNP
1401239153
CREA/SP
Maria Bernardete | Engenheira Civil — Especialista em Recursos Hidrico e | 0601694180 /
Sousa Sender Saneamento - Coordenagfio Adjunta RNP
2609702450
EQUIPE
COMPLEMENTAR
Consnlfores
Nacionais
CREA/SP
. . . 1
Flavio Conde ?nlgenggiro Eletricista — Especialista em Redes 064; 9] 152008
elometiicas ' /\i 2605280403
; CREA/SP
. ci i, | ERgenheiro Civil — Especialista em Geotecnia e Dbras 1060139024 7
Murillo Dondici Ruiz Hidréulicas RNP
2605078205
CREA/SP
José Rodolfo Scarati Engenheiro Civil — Especialista Hidrologia & 0600993124 /
Modelagem iRNP
- }2603369261
Consultores
Internacionais abeido
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. f
Jessica Latre Lorente | Especialista em Qualidade de Agua ;2:;;?2 nal
Angel Barrero i - X . Consultor
Franquet Espscialista em Hidrologia Internacional
Tose Cave;o Montaner | Especialista em Qualidade da Agua g} 2:;“;22;3 o
José Maria Herndndez | Engenheiro Agrbnomo - Especialista em Modelagem de | Consultor
Torres Qualidade de Agua Internacional
. - . . .} Consultor
Noemi Guerrero Especialista em I—I1dro;ogia € Modelagem Dam-Break Internacional
Membros da Equipe
| | ' CREA/SP
Afonso Celso Moruzzi | Engenheiro Civil — Membro da Equipe de Obras 0601531070/
Margues Hidréulicas RNP
2603460650
CREA/SP
Alda Maria Pereira | Engenheira Civil —- Membro da Equipe de 5061339738 /
Andreazza Hidrologia/Modelagem / Coordenagio técnica RNP
2609702450
. . . CREA/SP
Tuliana Sayuri Tanaka Engenlze]ra Ambiental — Membro da Equipe de 506384103 7RNP
Inspegbes de Campo 2610808097
b s . CREA/SP
Danny Dafberson do | Lgenheira Civil - Membro da Equipe de 0600495622 /
o Hidrologia/Modelagem / Coordenador Setorial
Oliveira (Parcial) RNP
! 2603659847
CREA/SP
Renata A. R. Naves , . u 5061665304 /
Oliveira Gebloga - Membro da Equipe de Inspegdes de Campo RNP
2603657330
CREA/SP
Humberto Jantim Neto Engenheira Hidrico — Membro da Equipe de Inspecdes | 5062801043 /
de Campo RNP
2605955630
CREA/SP
Fernfio Pacs do Barros Getlogo — %\dembrcr da Equipe de Obras Hidraulicas - 0600170440 /
Coordenagdo Setorial RNP
2609631766
CREA/SP
: Engenheiro Civil — Membro da Equipe de 063269016 /
Fernando Garcia Hidrologia/Modelagem RNP
. 2502128897
, \|CREA/SP
Ligia Girnius Engenheira Ambiental — Membro da Eguipe de 5063215590 /
& Inspeg¢bes de Campo, Modelagem gHging(ﬁg ;_ai DE NG RNP
2 0sASCY - sp 1260835617
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- : CREA/SP
— Flavio Augusto Engenheiro Civil — Membro da Equipe de Obras 0600174897/
- Cémara Hidraulicas RNP

: 2604824655
- CREA/SP
—_ Monica Avila Cruz Engenheiro Ambiental - Membro da Equipe de 5063899472 /

Nakashima Sistemas ¢ Modelagem RNP

- 1409327884
~ CREA/SP
—_ Engenheiro Sanitarista Ambiental - Membro da Equipe | 5063119670 /

Jim Ishikawa

de Inspegdes de Campo

RNP
2607450756

Marcelo Saad T. da

Engenheiro Civil - Membro da Equipe de Inspegdes de

CREA/SP

5062475331/

Costa Campo RNP
-~ 2605769690
_ CREA/SP
Marcos Alexandre | Geografo -~ Membro da Equipe de 5063896980 /
- Polzin Hidrologia/Modelagem RNP
- 2501223080
" CREA/SP
‘ Pedro Lyra de Toledo ¢ | Engenheiro Civil — Responsdvel pelo Setor de 5063898023 /
-~ Gazel Inspe¢des de Campo RNP
_ 1407692135
CREA/SP
- Régis Eduardo Geroto Engenheiro Civil - Membro da Equjpe de Inspegbes de |5060571202 /
-~ Campo RNP
- 2607732387
- Thiago Ustelni Tecnélogo — Tecnologia da Informagiio Nio se aplica
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LAUDO TECNICO - 1069-ANA
CONTRATO 039/ANA/2010

1. OBJETO DA AVALIACAO:

Tem por objetivo a presente avaliacdo, constatar a veracidade e plena execucio dos
servicos relativos ao Contrato n® 039/ANA/2010, que tem como objeto “Elaboracio de
Estudos para Concepgao de um Sistema de Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio
Parafba do Sul e de um Sistema de Intervencdes Estruturais para Mitigacio dos Efeitos de
Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba e Investigagdes de Campo Correlatas”,
celebrado entre a AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA e a ENGECORPS Engenharia
SA

2. DADOS DO CONTRATO:

CONTRATANTE: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, com sede no Setor Policial Sul, Area

5, Quadra 3, Bloco “M”, 12 Andar, CEP 70610-200, em Brasilia/DF — CNP}.

04.204.444/0001-08.

CONTRATADA: ENGECORPS Engenharia S.A — localizado a Alameda Tocantins, 125, 4¢
andar, Edificioc West Side, Alphaville, Barueri/SP — CEP 06455-020 —~ CNP)
62.025.440/0001-50;

PERIODO: 02 de dezembro de 2010 a 31 de dezembro de 2012,

VALOR: R$ 4.626.835,22 {quatro milhGes, seiscentos e vinte e seis mil, oitocentos e
trinta e cinco reais e vinte e dois centavos).

ESCOPQ: Servicos de consultoria para a "Elaboracio de Estudos para Concepcdo de um
Sistema de Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paratba do Sul e de um Sistema de
Intervengbes Estruturais para Mitigagio dos Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e
Pomba e Investigaces de Campo Correlatas”, envolvendo modelagem e previsio de cheias,
modelagem para simulagio de rompimento de barragens e maodelagem de propagacio de
poluentes na bacia do rio Paratba do Sul, com 55.500 km?, ocupados por parte dos Estados
de Sdo Paulo e Minas Gerais e metade do Estado do Rio de Janeiro. .

. N ; !
3. DIAGNOSTICOS QUANTO A EXECUCAO DOS SERVIGOS: E
_?
Atendendo ao disposto na Resolucio CONFEA n® 1.925, del 30 de outubro de

2009, confirma-se a veracidade das informacdes apresentadas po Atestrfufdo Técnico emitido
pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA em 21 de marco de 2014.
A elaboracio do presente Laudo foi

documentos:

0

0

02




— Contrato n® 039/ANA/2010, Aditivos e Termo de Referéncia;
— Relatérios Técnicos emitidos e
— Atestado Técnico.

Conforme confronto realizado (Tabela 1 — Anexa) verifica-se o pleno atendimento
as atividades estabelecidas em contrato ¢ especificadas no respectivo Atestado Técnico.

4. LOCAL, DATA E PROFISSIONAL RESPONSAVEL PELO LAUDO:

Sao Paulo, 27 de abril de 201 5.
E\w\?“

O
‘//7 'lg{:;é“ gﬁg ?‘

CRISTIANO { UCHESI NICIURA
Engenheiro Civil
CREA-SP n® 5061291362

WTE COM SELO DE MUTENTIIDADE

" Viklioo somg




ANEXO - CRITERIOS ADOTADOS

1) Area de Abrangéncia

A drea dos estudos abrange toda a bacia do rio Paraiba do Sul, com 55.000 km2,
envolvendo o territério de 178 municipios, 83 do Estado de Minas Gerais, 57 do
Rio de Janeiro e 38 de Sao Paulo.
A populagio total desses municipios em 2010 era de 8,6 milhdes de habitantes (1,6
milhbes no Estado de Minas Gerais, 3,0 no Rio de Janeiro e 4,0 em Sio Paulo),
sendo 92% do total da populagdo residente em areas urbanas.

2} Contetido Técnico:

Tabela 1 — Confronto entre os documentos contratuais

No Contrato

No Relatorio

No Atestado

TERMO DE REFERENCIA

tem - 1. INTRODUCAQ

tem - 1.7. A BACIA DO RIO
PARAIBA DO SUL

lem - 1.2. A Sub-bacia do Rie
Pomba, afluents do rio Parafba
do Sui

ltem - 1.3. A Sub-bacia do Rio
Muriaé, afluente do rio Paraiba
do Sul

5. OBJETIVOS

RO1 — Detalhamento do Planc
de trabalho

ttem 1.2 — Objetivos e Principais
Diretrizes dos Estudos

item 1 — Objetivo do trabatho
ftem 2 — Area de abrangéncia

ltem - 6.1. Atividade 001 —
Detathamento do Plano de
Trabalho/Relatério de
Programacio

RO1 - Detalhamento de Plano
de trabalho

ftem 2 -- Detalhamento das
Atividades

tem 3 — Descrigdo dos Servigos
contratados
ltem 3.1 - Descricao Geral

ftem - 6.2. Atividade D02 -
Coleta de dados sobre a bacia

ltemn - 6.3. Atividade 003 -
Avaliacio e consisténcia das
informagoes hidroldgicas e
hidraulicas existentes na bacia
do rio Paraiba do Sul

RO2 — Coleta de Dados
Capitulo 4: Aspectos
Socioecondmicos

Capitulo 5: Aspectos Fisicos
Capitulo 6: Caracterizagio das
Principais Barragens da Bacia do
Paraiba do Sul;

RO3 - Avaliacio e Consisténcia
das Informacdes Hidrologicas § 3
Hidrdulicas

Capitulo 2: Andlise e Selegio E ’
A
-

dos Postos Fluviométricos
Capitulo 4: Selecio dos Postos
Pluviométricos

Iniciais {

a) Coleta de Dddos |

b} Caracterizaddo da
Paraiba dafSul

%acia do Rio
i
i
i
|
i
u&iométri cas

ki
g

2
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No Contrato No Relatério No Atestado
ltem - 6.7. Atividade 104 — R04 — Sistematizagao das ltem 3.3 -Etapa 100-Levantamentos
Elaboracdo de Relatdrio (R04) - | Informagdes sobre Atividades Complementares

Relatério de Sistematizagio das
Informacdes sobre Atividades
com Potencial de Risco
Ambiental, Pontos Vulnerdveis e
Barramentos existentes na Bacia
do Rio Paraiba do Sul

6.4. Atividade 101 -
Levantamento de Potenciais
Poluidores

6.5. Atividade 102 -
Levantarnento de Pontos
Vulnerdveis

6.6. Atividade 103 — Andlise das
caracterfsticas e localizagio dos
barramentos existentes

na Bacia do Paraiba do Sul

com Potencial de Risco
Ambiental, Pontos Vilnerdveis e
Barramentos Existentes na Bacia
do Rio Paraiba do Sul

Capitulo 2: Levantamento daos
Petenciais Poluidores na Bacia
do Rio Paratba Do Sui;
Capftulo 3: Levantamento de
Pontos Vulneriveis na Bacia do
Ric Paraiba do Sul

Capftulo 4: Andlise das
Caracterfsticas e Localizacdo dos
Principats Barramentos
Existentes na Bacia do Rio
Paraiba do Sul.

a) Levantamento de
Potenciais Poluidores na
Bacia do Paraiba do Su!

b) Levantamento de Pontos
Vulnerdveis na Bacia do
Paraiba do Sul

¢} Andlise das Caracterfsticas

' e Localizacio dos
Principais Barramentos
Existentes na Bacia do
Paraiba do Sui

6.8. .Atividade 207 -
Levantamentos
Topobatimétricos

6.9. Atividade 202 — Elaboragio
de Relatérios (RPLO1, RPLO2 e
Ri01) com resuftados dos
Levantamentos
Topobatimétricos

RSC-STO1 — Relatorio de
Servigos de Camnpo dos
Levantamentos
Topobatimétricos — Rios Muriaé
e Carangola

RSC-5T02 - Relatério de servigos
de campo dos fevantamentos
topobatimétricos - Rio Parafba
do Sul (Trecho 1)

RSC-5TG3 - Relatério de servigos
de campo dos levantamentos
topobatimétricos - Rio Pomba
RSC-ST0O4 - Refatdrio de
Servigos de Campo dos
Levantamentos
Topobatimétricos - Rio Paraiba
do Sul (Trecho 03)

RSC-STO5 - Relatério de
Servigos de Campo dos
Levantamentos
Topobatimétricos - Rio
Paraibuna

RSC-5706 - Relatério de
Servigos de Campo dos
Levantamentos
Topobatimétricos - Rio Paraiba
do Sul (Trecho 02)

item 3.4 -Etapa 200-Levantamentos

Topobatimétricos

6.10. Atividade 105 - Estudo e
Modelagem de Cheias e sua
propagagio na bacia do
Paraiba do Sul

6.11. Atividade 106 — Geracio
dos mapas de inundacio e do
perfil da finha d'3gua ao

RP 01 — Modelagem de Cheias e
(eragao dos Mapas de
inundacio e do Perfil da Linha
d’Agua — Relatério Parcial.
Capitulo 2: Modelo Hidrolégico
de Eventos Extremos

Capituio 3: Modelo Hidriulico

Vodelagem Hidroldgica e
idraulica . :

longo dos rios simulades
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No Contrato

No Relatério

No Atestado

6.12. Atividade 107 —
Elaboragio de Relatério Parcial
(RPO1) - Estudo e Modelagem
de Cheias e Geragdo dos Mapas
de Inundacio e do Perfil da
Linha D'dgua

6.13. Atividade 108 —
Desenvolvimento de médulo
para a previsao de vazdes de
curto

prazo para a Bacia do Paraiba
do Sul

6.14. Atividade 109 —
Elaboracio de Relatério Parcial
{RP02) — Médulo de Previsao de
Vazdes )

6.15. Atividade 110 —
Confecgio de mapas de
inundagio e do perfil da linha
d'égua

6.16. Atividade 111 -
flaboragio de Relatério (ROS5) -
Estudo e Modelagem de Cheias,
Previsdo de Vazies e estudos
refacionados

6.17. Atividade 112 - Estudo de
Ruptura de Barragens

6.18. Atividade 113 ~
Eilaboracio de Relatério (RO6) -
Relatério do Estudo de Ruptura
de Barragens

6.19. Afividade 114 - Estudo de
Propagacio de Poluentes

6.20. Atividade 115 -
Elaboracio de Relatério {(RG7) —
Estudos de propagacio de
Poluentes

6.21. Atividade 116 - Estudo de
Dimensionamento da Rede de
Monitoramento de

Eventos Criticos

6.22, Atividade 117 -
Elaboracic de Relatério (RO8) -
Dimensionamento da Rede de
Monitoramento de Eventos
Criticos

6.26. Atividade 302 - Estudos
hidrolégicos para determinacio
das vazdes de cheia a

serem consideradas

RP 02 — Médulo de Previsio
de Vazdes — Relatério Parcial,
RO5 — Relat6rio de estudos e
modelagem de cheias,
previsio de vazdes e estudos
relacionados

R 07 — Estudos de propagacio
de poluentes

RO6 — Estudos de Ruptura de
Barragens

RO8 - Dimensionamento da
Rede de Monitoramento de
Eventos Criticos

b) Modelagem de Propagacao
de Poluentes

¢} Modelagem de Ruptura de
Barragens

d} Estudo de
Dimensionamento da Rede
de Monitoramento de
Eventos Criticos

6.23, Atividade 118 - Producio
de Sistema para apresentacio,
anélise e visualizagio

das informacées geradas pelos

RFO1 - Relatdrio Final de
Elaboracio do SISPREC

ftern 3.6 -Etapa 400- Consolidacio
) SPREC

a) Producio de Sisterna
Computacional para

7 .




No Contrato

No Relatério

No Atestado

modelos desenvolvidos
6.24. Atividade 119 -
Elaboracio dos Produtos Finais

Apresentagao, Andlise e
Visualizacio das
informacdes Ceradas pelos
Modelos Desenvolvidos

b} Treinamento de Curto
Prazo

6.25. Atividade 301 - Coleta de
dados !l

6.27. Atividade 303 -
Reconhecimento de campo da
bacia e das cidades a serem
beneficiadas pelo SIEMEC
6.28. Atividade 304 -
tlaboracio do Relatério de
Coleta de Dados e
Reconhecimento

de Campo (R30) e Programacao
da Primeira Campanha de
Levantamentos de

Campo para Concepgio do
SIEMEC {P31)

6.29. Atividade 305 - Execuglo
da primeira campanha de
ievantamentos de campo
vinculadas ao SIEMEC

R30 - Coleta de Dados I e
Reconhecimento de Campo
P31 — Programacdo da Primeira
Campanha de Levantamentos
de Campo para Concepgio do
SIEMEC.

item 3.7. — Etapa 500 - Estudos
Complementares para o SIEMEC

6.30. Atividade 306 -
Consideragio de planos de
desenvolvimento urbano das
cidades a serem beneficiadas e
dos planos setoriais de
desenvolvimento dos recursos
hidricos das bacias dos rios
Pomba e Muriaé e de
intervengles aventadas pelas
autoridades locais

6.31. Atividade 307 - Andlise dos
papéis e contribuigdo dos
afluentes dos rios Muriaé e
Pomba nas cheias dessas bacias
6.35. Atividade 317 - Andlise
paramétrica e selecdo da cheia
maxima a ser adotada

R31 -- Pape! dos Afluentes nas
Cheias e Pontos Criticos para o
SIEMEC.

ltem-2.7 - ETAPA 500:
ESTUDGS COMPLEMENTARES
PARA O SIEMEC

Atividade 507 - Consideracio
de Planos de Desenvolvimento
Urbano das Cidades a Serem
Beneficiadas e dos Planos
Setoriais de Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos das Bacias
dos Rios Pomba e Muriaé e de
Intervengoes Aventadas pelas
Autoridades Locais

hem-2.8 - ETAPA 600 -
CARACTERIZACAO DAS
CHEIAS DOS RIOS MURIAEE 3*
POMBA PARA O SIEMEC
Atividade 601 - Andlise dos
Papéis e Contribuicio dos =
Afluentes dos Rios Muriaé e 8
Pomba nas Cheias dessas Bagas
Atividade 607 - Anilise ]
Paramétrica e Selecio da Ch@id
Mdxima a ser Adotada _§ g
ESQ

OR.
Auter
me of

DINARTE D OBVBAA

ltem 3.8. - Etapa 600 -
Caracterizagio das Cheias dos Rios
Muriaé e Pomba para o SIEMEC
a) Identificacio dos Pontos
Criticos nos Rios Muriaé e
Pomba para Agravamento
das Cheias, Especialmente
nas Proximidades das
Cidades a Sergfn\ -
Beneficiadas/pelo SIEMEC
b) Caracterizagao do |
Problema de Cheiasnas
Bacias dos|Rios Murfaé e
Pomba

c Caracteriz géb das
Planicles dé

" CSas |

2

|
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No Contrato No Relatério No Atestado
6.32. Atividade 308 - Capitulo 4: Identificacio de
Identificacdo dos pontos criticos | Pontos Criticos nos Rios Pomba,
rios rios Muriaé e Pomba para Muriaé e Carangola
agravamertto das cheias,
especialmente nas proximidades
das cidades a serem beneficiadas
pelo SIEMEC
6.33. Atividade 309 - R32 - Caracterizagdo das cheias
Caracterizacio do problema de das planicies de inundacio dos
cheias nas bacias dos rios Muriaé | rios Pomba e Muriaé para o
€ Pomba SIEMEC.
6.34. Atividade 310 -
Caracterizacio das planicies de
inundag3o dos rios Pomba e
Muriaé e suas vulnerabilidades a
diferentes niveis de cheias
6.36. Atividade 312 - Pesquisa de | P 32 - Programacio da Segunda | Item 3.9, - Etapa 700 - Atividades
locais propicios para implantacio Campanha de Levantamentos Finais do SHEMEC
de estruturas do de Campo para Concepcio do '
SIEMEC, avaliagio prefiminar da | SIEMEC
efetividade de cada intervengdo e | Capitulo 2: Proposicio de obras a) Pesquisa de Lochi i
de possiveis para as Bacias dos Rios Pomba e Propicios para mplantacio
interferéncias e programacio da | Muriaé; de Estruturas do SIEMh:C,
segunda campanha de RP33 - Relatdrio Parcial de Avaliacdo Preljminar d;
levantamentos de campo Identificagdo de Locais Propicios Efetividade df Cada r
6.37. Atividade 313 - para Implantacio de Estruturas Interyencao efde Possfveis
Consolidacao dos critérios para | do SIEMEC Inter®r&fcrag
concepeao do SIEMEC Capitulo 3: Realizagio de b} tevagtapy s . TAs
6.38. Atividade 314 - Relatério Levantamentos Cartogrificos IO By, & OVERA - Tl
R33 — Locais Propicios para Capitulo 4: Realizagao de PR OB | 586
Implantacio de Estruturas Investigagbes Geofisicas &
e Consolidacdo dos Critérios do | RSC - CO7 - Relatério dos
SIEMEC sefvicos de campo de cartografia f
6.39. Atividade 315 - Concepgiio | RSC - SEOT - Relatdrio de -;i =
do Sistema de Intervencoes servigos de campo i §
Estruturais para Capftulo 2: Levantamento G g
Mitigacao de Cheias (SIEMEC) das | Geofisico ’ L E
bacias dos rios Muriaé e Pomba  |R33 - Refatério Parcial de o Comsolidacdo dos Critérios
6.40. Atividade 316 - Relatdrio  Identificacdo de Locais Propicios para Concepgio do
RF34 — Relatério Final de para Implantacdo de Estruturas do SIEMEC e Estudo de
Concepgdo Geral do SIEMEC Altgrnativas
SIEMEC Capitulo 3: Consolidagio dos
Critérios do SIEMEC;
Capitulo 4: Composicio das
Alternativas;
Capiftulo 5: Andlise das
Alternativas;
R34 — Relatério de Concepgao do d) Concepgio do Sistema de
SIEMEC Intervengdes Estruturais
RF34 - Relatério Final de para Mitigacic de Cheias
Concepgao Geral do SIEMEC {SIEMEC} das Bacias dos i
Rios Muriaé e Pomba

1_47 .
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No Contrato No Relatério No Atestado
6.41. Atividade 317 - Elaboragio |RF35 - Relatério de Diretrizes para e} Elaboragio de Diretrizes
do Relatério de Diretrizes para  |Detalhamente das Intervencdes para Detalhamento das
Detathamento das Integrantes do SIEMEC Intervengbes integrantes do
intervencbes Integrantes do SIEMEC
SIEMEC - RF35

Séo Paulo, 27 de abril de 2015.

A

CRISTIANO LUCHESI NICIURA
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N° 005 / 2016

NOME DA EMPRESA : CNPJ
CONSORCIO COBRAPE / ENGERCORPS / MAUBERTEC
SEDE MUNICIFIO uF
R. Capltio. Antdnio Rosa, 406, Jd. Paulistano $ao Paulo SP

Atestamos para os devidos fins que o Consércio COBRAPE / ENGECORPS /
MAUBERTEC, composto pelas empresas, a lider, COBRAPE - Companhia Brasiieira de Projetos e
Empreendimentos, CNPJ/MF n° 58.645.219/0001-28, sediada & Rua Capitdo Antbnio Rosa, 406, Jd.
Paulistano - Szo Paulo/SP, CEP: 01443-01 0, com 37,5% de paricipagido, ENGECORPS -
ENGENHARIA S.A., CNPJ/MF n° 62.025.440/0001-50, sediada 3 Alameda Tocantins, 125, 4° andar -
Ed. West Side, Alphaville, Barueri — SP, com 37.5% de participacio e MAUBERTEC ENGENHARIA e
PROJETOS LTDA., CNPJ/MF n° 69.1 33.148/0001-09, sediada a Av. Dr. Yaojiro Takaoka, n° 4.384 — 2°
andar, sala 209, municipic de Santana de FPamaiba,~ SP, com 25% de participacéo, elaborou o
Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté - PDMAT-3 para o
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, entidade autérquica criada pela Lei n® 1350,
de 12 de dezembro de 1951, reorganizada pelo Decreto n° 52.636, de 03 de fevereiro de 1971, CGC
n° 46.853.800/0001-56, com sede 3 Rua Boa Vista, n® 170 - 11° andar, S3o Paulo, Capital,

Atestamos, outrossim, que o Consoéreio Supra execufou os servigos a seguir
descriminados, dentre das condiges estabelecida no Contrato.

‘ S&o Paulo, 14 de margo de 2016

Al - .
R?cGnhaqo gor somelhanga SEM valor econdmico afs) firma{s):
RICARDO DARUIZ BORSARI[S75380) , Dou fe.

af de 2016, Em Test® da verdade.

S30 Paulo-SPp18 de
MARCIO gfs % E DA SILVA / NELSON GONCAL
i

ag: 49504853504840544954515459
Yajor Unitario: 5,35  Valor: 5,35
Selo(s): , AB0510850

RICARDO DARUIZ BORSARI
Superintendente
CREA 0800640580
Engenheiro Civil

Registro Nacional 260456637-0

AUTOS DAEE | PROV. | TERMO DE CONTRATO |~ DATA PRAZ0 DE EXECUCAD DATAGS. | DATA TERMING

(O P

-

51.668 2011/11/00148.0 | 21/07/20 ¢ 29 meses 01/0812011 | 11/02/2014
OBJETO DO SERVIGCG / OBRA ’
. 32 TABEL) 2 . e
Elaboragdo do Terceiro P;%o Direters Dﬁacr rgnagem da Bacia do Alto Tieté —
PDM AT 3; : g DR, D;ﬁg):gngf 0 I_V,iFIRA - Tabelido
X Aureniic i
& me or =
g " g
£
=

OMESENTENTESTOOTE GUACIDAE | SEe0)

Eng2 Civil Celso Minoru Aoki
Diretor de Engenharia e Projetos %
Prontudric n© 6778
TECMEAENREDIR0 PELO DAEF, SOMENTE SERY, - B84 CREA - 0600556812
VALIDO COMACHANCELADAAUTARQUIA . '
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1. AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO

A area de abrangéncia do trabalho é a Bacia do Alto Tieté - BAT, compreendendo o

territério que vai das cabeceiras até a barragem da UHE de Rasgéo, com uma area total

‘de 5.868 km2 Neste territorio estdo incluidos, total ou parcialmente, 37 dos 39
municipios que compdem a RMSP, correspondendo a uma populagdo total de
19.521.971 habitantes, de acordo com o Censo do IBGE de 2010,

2. DESCRICAO DOS SERVICOS CONTRATADOS

Os estudos do PDMAT 3 foram estruturados em 7 Blocos, conforme segue:

2.1.Bloco | - Plano de Trabalho Consolidado

A primeira fase do Bloco | compreendeu todas as providéncias para dar inicio efetivo
aos trabalhos, inclusive a mobilizacdo da equipe técnica, que envolveu a alocacdo dos
profissionais propostos, a definicdo dos papéis de cada um, as responsabilidades e
autoridades dos responsaveis pelas diferentes areas, a cadeia de comando e a
hierarquia na equipe do Consércio, além da disponibilizagdo dos recursos fisicos

necessarios, especialmente de “hardware” e “software”.

Na segunda fase do Bloco 1 foi dado inicio efetivo aos trabalhos, compreendendo: (i)
estabelecimento de procedimentos de comunicagdo, de supervisdic e de
acompanhamento dos trabalhos de aprovagido de atividades e produtos pela
Contratante e de interiocugéo com terceiros; (i) discusséo de diretrizes metodologicas
contidas no Termo de Referéncia, bem como; dos marcos tedricos e conceituais sobre
0s quais se assentariam o Plano Diretor de Macrodrenagem, consolidando as bases
metodolégicas do trabalho; (ijii) operacionalizagdo dos servicos de campo e coleta de
dados, mediante o acesso ao acervo da Contratante e a sua intermediacéo para busca
e recuperacdo de dados em outras instituictes estaduais e municipais; (iv) discussao
sobre o plano de trabalho consolidado, com emissédo do documento “‘PTC ~ Plano de

Trabalho Consolidado”; (v) realizagao do 1° Wor
trabalho foram realizados 4 Workshops).

kshop do PDMAT-3 (durante todo o

2.2.Bloco li - Sistema de Informagdes e Barico dé Dados
Neste bloco foram levantadas e coletadas/ as informagbes relacionadas ao tema

OMESENTEATESTABO L CAPACIDADE
TECMCAEYSEDIDO PELODAEE, SOMENTE SERY
VALIDO COMA CHANCELADAAUTARQUIA,

TRy p[ ArrtonticACE0.

Drenagem Urbana, sendo identificadas e d umentadas as fontes, origens, formatos,

Mtds. [Todas as informacdes geradas ou

(O J bk

Eng? Civil Celso Minoru Aoki
Diretor de Engenharia e Projetos
Prontuario n2 6778

'CREA - 0600556812
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coletadas foram armmazenadas em um banco de dados georreferenciado, que serviu nao
apenas para a organizacdo das informagdes, mas também como forma de
acompanhamento dos frabalhos. O banco de dados georreferenciado foi estruturado
em um geodatabase (objeto de armazenamento de dados geograficos dos softwares
ArcGis) com as shapes de informagbes coletadas pelo Consdrcio. Criou-se, ainda, um
‘website” como ferramenta de apoio as equipes de trabaitho.

2.3.Bloco Il — Coleta de Dados e Informacgoes Priméarias e Secundarias

No levantamento de dados secundarios foram preparadas as bases cartograficas e o
Modelo Digital do Terreno (MDT) e foram analisadas as caracteristicas fisicas das
bacias e dos sistemas de drenagem existentes, levantados e coletados os dados
hidrolégicos e as curvas chaves de postos fluviométricos, e efetuado o levantamento de
dados demograficos da area de abrangéncia. O MDT abrangeu as proximidades das
calhas dos rios principais que foram objeto de modelagem e foi composto
principaimente pelas informacdes: (i) curvas de nivel; (i) pontos cotados e {iii)
hidrografia.

A base cartografica compreendeu os seguintes dados: (i) limites municipais: (ii)
hidrografia; (ili) estradas; (iv) limite da area de estudo e (v) areas urbanas e rurais. Foi
utilizado o sistema de coordenadas baseado na projecdo UTM (Universal Transversa
de Mercator) com meridiano central 45°W (Fuso 23) com datum horizontal SAD-69 e
datum vertical do marégrafo de Imbituba (SC). A base cartografica foi preparada a partir
de varias fontes, escalas e formatos diferentes, origindrias de informagdes existentes
nos varios érgéos governamentais. Na regido do municipio de Sao Paulo foi obtido o
Mapa Digital da Cidade (MDC) nas escalas 1:1.000 para a érea urbana e 1:5.000 para
a zona rural. Para as demais 4reas urbanas o estudo apoiou-se na base cartografica
vetorial na escala 1:5.000 da CDHU, disponibilizada pela EMPLASA, além da base na
escala 1:25.000 na RMSP.

Os arquivos cartograficos DXF recebidos foram analisados, verificando-se se
apresentavam estrutura de camadas bem definidas e se as informagdes de altimetria
estavam nas cotas corretas. A seguir os arquivos no formato DXF foram exportados
para o formato SHP. A exportacao foi feita no programa ArcCatalog do ArcGIS. Os
arquivos exportados foram divididos em cinco co untos de acordo com o tipo da feigdo
grafica: “polygons”, “polylines”, “points”, “annotafions" e “multipatch®. Os arquivos com
0 mesmo tipo de feigao grafica e com o mesmo tributo:foram agrupados formando uma
base continua para cada tema. Os temas for formados por um ou varios arquivos,
dependendo do volume de informagdes. A unjzo dos arquivos foi feita nos programas
ArcGIS e Quantum GIS. Realizou-se, entio, cruzamento espacial da hidrografia com
Os arquivos das camadas que foram utilizados na base cartografica. Por fim, foram
feitas as comrecies dos errog existentes na ggi .
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As ortofotos foram fornecidas no formato GeoTiff com os respectivos "wordfiles” tfw,
com resolugéo de 8 bits, 60 cm por pixel, referenciadas e projetadas no sistema UTM -
SADE9 - Zona 23 e foram produzidas pela Base Aerofotogrametria e Projetos S/A, a
partir do voo na escala 1:30.000 de 2007 da SABESP, compativeis com a escala
1:5.000.

Neste Bloco realizou-se o levantamento das propostas constantes dos Planos, Projetos
e Estudos existentes ou em desenvolvimento. Foi realizada a analise das experiéncias
nacionais e internacionais sobre drenagem urbana. Efetuou-se o levantamento do
quadro juridico-legal referente aos seguintes aspectos: (i) uso do solo e cédigos de
obras; (i) legislacdo e sistema Institucional e, (iii) sistemas de monitoramento, previsao
e alerta.

Nesse Bloco de levantamento de informagdes foi também elaborado um mapeamento
das areas de risco de inundacdo na BAT, a montante do reservatério da UHE de
Rasgao. Os levantamentos relativos aos dados primarios foram:

= 90 km? de aerofotogrametria a "laser” ao longo do rio Tieté em sua porgéo superior,
em faixa de 60 km de extensado por 1,5 km de largura média, perfazendo 90 km?,
entre 0s municipios de ltaquaquecetuba e Biritiba Mirim;

= Levantamento de 262 segdes topobatimétricas sendo: (i) 87 segdes no rio Tieté entre
a UHE Rasgao e o municipio de Tieté, para subsidiar estudos do transito das cheias
geradas no Alto Tieté; (ii) 175 secbes transversais dos canais nos seguintes cursos
d"agua, para subsidiar estudos de veiculacéo de cheias: rio Juqueri, rio Tieté, corrego
Ipiranga, ribeirdo dos Couros, ribeirac dos Meninos, cérrego Oratério, ric Corumbe,
ric Jaguaré, corrego Aricanduva, cérrego Rincdo, rio Mandaqui, corrego Poa, ribeiréo
Vermelho, rio Cotia, ribeirdo Osasco, rio Bussocaba, rio Carapicuiba, ribeirdo Ponte
Rasa e rio Tiquatira.

« Instalagéo de 16 postos de medigao de vazéo (postos fluviométricos), levantamento
topobatimétrico das respectivas segoes e determinagdo das respectivas curvas-
chave ao longo da BAT, sendo 2 no rio Juqueri, 3 no rio Tieté, 3 no ribeirdo dos
Couros, 2 no ribeirdo dos Meninos, 1 no corrego Ipiranga, 3 no rio Tamanduatei, 1
no rio Oratério e 1 no rio Corumbé;

« Levantamento das caracteristicas fisicas ¢ operagt
e projetados na BAT;
= [evantamento das caracteristicas fisicas e op aclonals de 16 estruturas hidraulicas
existentes na BAT, com a elaboragéo de¢ fichas técnicas para cada uma,
levantamento das curvas cota x volume dgs reservatérios e das curvas cota x
descarga das estruturas de controle de vazaa, EMAE: Parto Gées, Rasgéo, Pirapora,
Edgard de Souza, Barragem Movel, Estruiura de Retiro, Elevatéria de Traigéo,
Guarapiranga, Elevatoria d% Pedreira Naténqg Billings, reservatério do Rio
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Grande, Summit Control, Barragem e reservatorio de Pedras e UHE Henry Borden;
SABESP: barragem e reservatério Paiva Castro, barragem e reservatorio Pedro
Beitch;

= |Levantamento cadastral e planilhamento dos seguintes 38 cursos d’'agua nos
municipios de S&o Paulo e Guarulhos: dreno do Brooklin, cérregos Tiquatira, do
Cordeiro, da Modca, ltaquera, Verde, Uberaba, Paraguai, das Eguas, Uberabinha,
do Sapateiro, Novo Mundo, da Biquinha, Iguatemi, da Traicdo, Moinho Velho,
Anhanguera, Anhangabal, Tatuapé, Cabucu de Baixo, das Corujas, Carandiru,
Zavuvus, Morro do S, Moenda Velha, Capdao Redondo, Mandaqui, das Vacas,
Pacaemb, Ipiranga, Agua Espraiada, Agua Preta, Sumaré, Aclimagéo, da Av. Min.
Lauro F. de Camargo e da Av. Joaquina Ramalho, ¢ dos Japoneses.

2.4.Bloco IV — Definigéo de Critérios e Diretrizes de Planejamento |

Definiram-se a area de abrangéncia (a BAT com 5.868 km?) e o horizonte de
planejamento (2030). Estabeleceram-se as se¢bes de controle, observando a topologia
natural da calha principal do rio Tieté e seus principais tributarios, tendo como principio
a consideracdo das singularidades naturais ou construidas e suas respectivas
limitag6es quanto a capacidade méaxima de condugdo das vazdes de cheias e busca da
homogeneidade da populagdao nas sub-bacias para contribuir para a solucao de
problemas relacionados a atuacao institucional. Neste Bloco foram definidos os critérios
para a proposicio de estudos de alternativas para as medidas estruturais e, também,
para as medidas nao estruturais.

Foi definida uma forma especifica de tratamento da BAT, considerando sua
complexidade e extens&o e, principaimente, a necessidade da obtengéo de solugbes
locais harmonizadas com a solugéo global. Imprimiu-se ao Plano uma abordagem do
tipo “top-down”, ou seja, um enfoque que parte do todo para o particular.

O enfoque para o desenvolvimento metodolégico do PDMAT-3 foi o ataque por areas
de abrangéncia, que se convencionou chamar de “camadas”, com resolugdo espacial
progressiva, estudas por meioc de modelagdo matematica, testando a eficiéncia de
diferentes alternativas de solucéo.

Foram adotadas trés camadas. A primeira, constitujda pelo curso principal do rio Tieté,
entre as barragens de Ponte Nova e Rasgap, acrescido dos canais dos rios
Tamanduatei e Pinheiros / Jurubatuba e da calha/do rio Juqueri a jusante da barragem
de Paiva Castro. A segunda camada correspondé aos tributarios do rio Tieté a jusante
da barragem da Penha e afluentes do rio Tieté e canal dad rio Pinheiros, com drenagem
da ordem de 100 km? ou considerados de maiof expressividade para os estudos. Na
terceira camada foram inseridos os cursos d’agud da BAT lque apresentavam problemas

localizados, excluidos os canaisides pﬁ%@gsﬁgoefsp sagunda camada, e os afluentes do
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rio Tieté a montante da barragem da Penha que desaguam na area do Parque Varzeas
Tieté - PVT.

A composigdo do Plano de Acdes Estruturais foi resuttado da aplicagao do “modeio da
bacia” obedecendo a definicdo dos critérios técnicos e diretrizes para a modelagem
hidrolégica e hidraulica integrada, tais quais: os periodos de retorno', a relagéo

- intensidade-durag3o-frequéncia e a distribuicdo espacial e temporal de tormentas

criticas tipicas, o grau de impermeabilizagdo do solo, as regras operativas das
estruturas hidraulicas, que deram subsidios para a proposi¢éo das alternativas.

A construgéo do modelo da BAT seguiu a prioridade definida pelas trés camadas, sendo
determinados os parametros fundamentais da modelagem: area, declividade, uso do
solo e taxa de permeabilidade. O célcuio da declividade foi executado através no
software ArcGIS e a taxa de pemmeabilidade “f" de Tucci & Campana (1994), que
relaciona impermeabilizagédo x densidade de domicilios, foi atualizada com base na
andlise de 100 amostras de poligonos retangulares (250mx200m}) distribuidas pela BAT
(60 amostras na mancha urbana da cidade de Sao Paulo e 40 amostras nos demais
centros urbanos da bacia).

Para a analise das tormentas criticas foi utilizado o método conditional merging para
integracao dos dados medidos e consistidos dos postos de superficie e das estimativas
do radar meteoroldgico de Ponte Nova, gerando planos de chuva com resolugio
espacial de 2kmx2km com acumulados de precipitagao de intervalos de 10 minutos. As
chuvas de projeto para a 12 camada resultaram da combinacéo da distribuic&o espago-
tempo dos eventos observados com os volumes de chuva registrados no posto
Observatério IAG, aplicando-se o fator redugdo ponto versus area especifico para a
BAT. Para as bacias da 2? e da 32 Camadas, foram adotados os critérios tradicionais,
ou seja, chuvas uniformes com distribuicdo tempora! de Huff.

Para os critérios da concepcao e formulacdo de propostas de solugfes nao estruturais
levaram-se em conta os elementos de controle do uso do solo na bacia, 0s mecanismos
de reducdo de impactos e mitigagao de danos, os instrumentos técnicos de controle, a
articulacéo institucional entre as diversas instancias, as medidas organizacionais, os
sistemas regionais e locais de gestdo, o sistema de planejamento e pactuagio de
compromissos, 0 zoneamento dos riscos, a securifiZzagdo dos riscos, a proposicéo e
implementagao de politicas de sustentagao da co onente drenagem e os sistemas de
monitoramento e alerta. :

O PDMAT-3 apresentou critérios e diretrizes para as quajtro funcdes que compdem as
acles de gestéo de aguas pluviais: planejamenjo; prestacédo de servigos; fiscalizagéo;
e regulacdo. Foi também gerado um conjunfo de critérios e diretrizes relativo as

10 DAEE estabeleceu o valor minimo d& 100 438 1 ; % de 30/07/2007) para vazbes de canalizagdes
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estratégias de comunicagdo, de articulagdo institucional (publica e privada) e de
desenvolvimento de interfaces com os demais segmentos do setor de saneamento, bem
como com os demais setores de usuarios de recursos hidricos (intersetorialidade).

2.5.Bloco V — Diagnéstico e Estudos Basicos

O diagnéstico e os estudos basicos foram desenvolvidos de acordo com as analises
dos dados e informagoes levantadas, e foram complementados a partir da aplicacdo de
modelo hidrolégico e hidraulico.

2.5.1. Modelo matemético

Foi estruturado o Modelo Hidrolégico e Hidraulico Computacional Integrado da BAT,
com a utilizacao do sistema SOBEK, desenvoivido pela Deltares na Holanda. O SOBEK
é composto por um conjunto de softwares integrados aplicaveis as areas rurais efou
urbanas, com 7 diferentes mdduios aplicaveis; dentre estes, foram utilizados os de
hidrologia, hidrodindmica de canais e rios, controle de escoamento e previsdo de areas
inundaveis, com capacidade de representar os fenémenos e processos fisicos em
sistemas unidimensionais (1D) e grades horizontais bidimensionais (2D)
simultaneamente.

O conjunto de bibliotecas da simulagdo hidrodinamica 1D/2D permite a simulagdo
conjunta de tubulagdes, rios, canais e fluxos terrestres, através de um acoplamento
implicito de equactes de 1D e 2D. O SOBEK garante a conservacéo de massa, mesmo
em caso de fransicdes através de variagies bruscas na se¢io transversal, combina
célculos de fluxo subcritico e supercritico e trata areas de inundagéo sem o uso de
métodos artificiais. No SOBEK, o escoamento gerado a partir da captagio é
encaminhado através de tubulagdes e/ou canais abertos, pelo qual o fluxo é descrito
pelas equacgtes de Saint Venant, resolvidas com base numa formulacéo de diferencas
finitas. Uma vez que as tubulagbes efou canais abertos de drenagem ficam
sobrecarregados, durante eventos de tempestades, a 4gua passa a fluir
automaticamente em planicies de inundagao, fendmeno representado pelo dominio
bidimensional (2D) de modelagem do SOBEK.Para este dominio, utilizam-se as
equacbes da continuidade e do momenigdm, integradas verticalmente, resolvidas
através de esquemas numéricos implicitos/O acoplamento entre os médules 1D e 2D
¢ feito automaticamente pelo SOBEK.

Para o pos-processamento, o0 SOBEK passui dwersas opcoes para geragao de séries
temporais de niveis de agua, descargas e velocldades de fluxo e apresenta a visédo
lateral do nivel das aguas do canal, a lmagoe§ de inundagédc durante eventos de

tempestade e mapas de inundagGes.
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~ A construgdo do modelo da BAT seguiu a prioridade definida pelas trés camadas. A
abordagem inicial da 1 camada foi feita pela divisao em 76 sub-bacias, partindo de trés
critérios de delimitago, sendo eles: (i) topografia, a partir do Modelo Digital de Terrenco
(MDT), utilizando o programa Map Window e a ferramenta watershed — delineation, que
resultou em um arquivo, iniciaimente, com 51 sub-bacias; (ii) ocupagao urbana, com
base nos dados de domicilio por hectare e nas imagens de satélite, determinando-se a
mancha urbana, para divisao das sub-bacias em dreas rural e urbana e; (iii) localizagao
das estruturas hidraulicas. Ao final do detalhamento das sub-bacias (incluindo a2’ e a
32 camadas), chegou-se a 419 divisdes da BAT. '

Conciuida a divisde das sub-bacias (escala 1:25.000), cada uma delas foi estudada
separadamente para determinagéo dos parametros fundamentais da modelagem. Para
a transformagdo chuva-vazdo, foram utilizados os modelos SOBEK Urban nas sub-
bacias urbanas e SCS Curve Number nas sub-bacias rurais. Para a simulagao dos
piscindes em operacdo, foram inseridos os volumes disponiveis para armazenamento
e as caracteristicas de suas estruturas de controle de escoamento ou de desvio de
vazdes. A simulagio das estruturas de grande porte (barragem da Penha, Estrutura de
Retiro, UHE Edgard de Souza, etc.) foi mais complexa, pois todas as caracteristicas
fisicas de cada dispositivo hidraulico, como vertedores de superficie, comportas,
descarregadores de fundo e bombas, foram inseridas no modelo. Além disso, foram
incluidas as regras operativas do sistema de drenagem da BAT definidas pelo DAEE,
pela SABESP e pela EMAE.

2.5.2. Diagnéstico

No diagnéstico efetuou-se a caracterizagao preliminar das areas de risco de inundacgao,
em fungdo da sua capacidade de escoamento. Para isso foi efetuada a analise do
desempenho das estruturas hidraulicas implantadas na bacia e foi efetuado o
diagnéstico das inundagdes na calha principal e nos afluentes. .

As obras hidraulicas de desassoreamento e aprofundamento da catha, piscindes e
reservatérios de contencdo, barramentos, etc., foram identificados, caracterizados e
qualificados (de acordo com critérios acordados com a Contratante) quanto a sua
importancia, utitizagdo potencial e efetiva das estruturas, impactos e efeitos de
operagéo continuada ou periadica, interferéncigs com o uso e a ocupagao do solo,
eficiéncia, desempenho e rendimento dos djépositivos e instalagdes, entre outros
parametros.

A analise de desempenho tomou como bage os re{r.ultados dos levantamentos das
curvas de descarga dos reservatorios (cofas, dimﬂsﬁes, extravasores, curvas de
descarga, etc.); curvas cota x volume (os resef atérios de detencao/retengao;

resultados dos levantamentos topobatiméfricos de segoes transversais (secbes em
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trechos meandrados, estreitamento da calha natural ou artificial, corredeiras, elevagbes
do leito, travessias, etc.).

O diagnoéstico das inundagbes para as sub-bacias das Cathas Principais seguiu as
diretrizes indicadas no Termo de Referéncia: (i) analise das vazbes possiveis de serem
liberadas pelo reservatrio de Pirapora, nas condigbes atuais, e as consequéncias a
jusante; (ii) capacidade de vazdo do sistema hidraulico existente em condicdes de
funcionamento; (iii) retroanalise do comportamento do sistema de drenagem diante das
chuvas intensas que ocorreram no periodo 2009/2010, identificando as fathas do
sistema quanto ao comportamento dos reservatérios de amortecimento, da calha do
Tieté, da operacdo do sistema Tieté-Pinheiros, do sistema de alerfa e acdes de
emergéncia, dos piscinbes, etc.; (iv) capacidade de amortecimento de cheias das
varzeas do Tieté e seu efeito na redugao dos riscos de inundacgao a jusante da barragem
da Penha.

Foram consideradas as informagbdes do Programa Parque Varzeas do Tieté, sendo
objeto de diagnéstico e analise: (i) capacidades de armazenamento da varzea e de
escoamento da calha do rio Tieté na regido de interesse para a situagao atual de uso e
ocupacéo dos solos, considerando ondas de cheia de distintos periodos de recorréncia
e; (ii) identificacdo da capacidade de escoamento da caltha do rio Tieté e varzea
associada, na situagao de desassoreamento dessa calha.

Os dados concernentes aos efeitos das obras de desassoreamento (a jusante ou a
montante da barragem da Penha) foram analisados no ambito do diagnéstico,
devidamente modelados e estudados & luz dos diversos pericdos de recorréncia de
cheias {25, 50 e 100 anos).

2.6.Bloco VI - Estudos Avangados
2.6.1. Primeira Etapa

Inicialmente foram realizados os servicos de campo de levantamentos topobatimétricos
de sec¢bes fluviais de controle. Foi realizada a analise de consisténcia dessas
informagGes, baseada no cruzamento das :?emnagoes secundarias com aquelas
obtidas durante as inspe¢des ao campo, com dados cadastrais, com projetos de
implantacdo, efetuando-se os ajustes nécessarios em curvas de descargas,
coeficientes de rugosidade de canais e declividades de implantac@o de canalizagies.

Também foram consistidas as informacdes ‘ hidrometeorolégicas coletadas,
relacionadas as curvas-chave das estacbes ﬂuvio;métricas, aos cotagramas e aos
pluviogramas das estacbes de monitoramento e a distribuigio espacial dos eventos

criticos de chuvas com base ﬁg gpﬁgp@ ar meteorologico.
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Foram ainda feitas andlises de pluviometria no que diz respeito a: (i) consolidacéo das
relagOes intensidade-durag@o-frequéncia disponiveis para a BAT, definindo-se as
equagbes para os eventos de chuvas pontuais; (i) analise das isoietas e dos
histogramas dos eventos mais criticos ocorridos na BAT nos ultimos anos, com
destaque para os observados nos anos hidrologicos 1983, 2005, 2007, 2009, 2010 e
2011, para estudo das distribuigbes espaciais criticas associadas a diferentes duragbes,
desde 2 horas, até chuvas de longa duracéo; (jii) avaliagao meteoroldgica dos eventos,
em termos do caminhamento dos eixos das tempestades e dos efeitos causadores,
considerando-se os fendmencs de mesoescala de avango da massa Polar atlantica
{mPa) e de frequéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); (iv) avaliagéo
dos periodos de retorno dos nucleos dos eventos mais criticos de precipitacao, que
causaram enchentes significativas na BAT e nos principais afluentes e; (v)
caracterizacéo das distribuigbes espaciais e temporais criticas associadas as diferentes
duragées.

Foi efetuado o diagnodstico do problema das enchentes, com base no cotejo dos
hidrogramas, em termos de frequéncia de ocorréncias, com as respectivas
vulnerabilidades das dreas alagaveis e restricbes de escoamento em sec¢bes de
controle hidraulico.

Foram, entdo, definidos os critérios de projetos para o dimensionamento hidraulico das
obras e medidas propostas baseados na aplicagdo dos métodos indiretos, utilizando
transformagdes chuva-vazao. Assim, os hidrogramas de cheias gerados foram
associados ao periodo de retorno da precipitacdo pontual respectiva, para os padrées
observados de distribuicdo espacial e temporal durante eventos criticos para a BAT.

As vazdes de projeto foram calculadas em dois momentos distintos no trabalho: (i) na
etapa de diagnéstico, para definir o desempenho das obras de controle existentes e a
vulnerabilidade das areas de risco e; (ii) na etapa de proposi¢ao de alternativas, para
definir as dimensdes basicas e o alcance das estruturas e medidas de controle a serem
inciuidas no PDMAT-3. '

2.6.2. Segunda Etapa

A segunda etapa dos estudos avancados foi a medeiagem hidrodinamica realizada com
emprego do SOBEK simuitaneamente & mod lagém hidrologica, aplicada de acordo
com a modelagem metodoldgica proposta, seguindo.o conceito de andlise por camadas
sucessivas, com incrementos crescentes da rede deé drenagem, e respectivos detalhes
estruturais e operacionais. Foram estudadas as trés camadas ja descritas
anteriormente. !

i : - .
Na 12 Camada foi avaliado 6 comportamento das| grandes calhas fluviais frente a

ocorréncia de eventos pluviorjéirieasedaamnla-alrangéncia espacial no territorio da
BAT, priorizando os que resul sameptos em diversos pontos dos rios
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principais € também em algumas sub-bacias afluentes, em detrimento a eventos
localizados. O intervalo de tempo adotado na modelagem do sistema hidrolégico /
hidraulico, foi igual a 10 minutos.

A estimativa das vazoes de projeto para 0 horizonte de 2030 foi realizada com base nos
resultados das simulagbes no modelo hidrolagico/hidrodindmico para taxas de
impermeabilizacao previstas para a BAT, considerando a projecio de ocupacéo
(intensificacédo e expansac). A partir desses levantamentos, foi obtida uma relacéo de:
porcentagem de area impermeavel versus densidade de domicilios por hectare. Assim,
de posse do “shapefile” de grau de impermeabilizagdo, foi calculada a média de
impermeabilizagdo para cada sub-bacia. Complementarmente, para as. &reas
industriais, definiu-se um grau de impermeabilizacdo de 95%, que & o vaior
representativo da impermeabilizagdo maxima de um terreno na BAT.

Para a definicao da chuva de projeto foi realizada a sele¢io de chuvas criticas pela
identificacdo de eventos pluviométricos ocorridos na BAT e registrados pela rede
telemétrica do SAISP — Sistema de Alerta a Inundagdes do Estado de Sao Paulo, que
impactaram severamente o sistema de macrodrenagem da bacia e proporcionaram
inundagdes generalizadas em diversos pontos da RMSP, tendo sido observados niveis
de emergéncia e extravasamento em varias estacées da rede de monitoramento.

Esses eventos pluviométricos de referéncia apresentam grande diversidade em suas
caracteristicas principais: volume e intensidade, duragdo, distribuicdo espacial e
temporal, além do sequenciamento de eventos, pemmitindo assim a avaliagdo do
comportamento hidroidgico da BAT frente a padrbes variados de precipitacdao. Foram
consideradas, basicamente, as informacgdes apresentadas nos Relatérios de Chuvas na
RMSP, elaborados pelo SAISP, e as séries histéricas das estagfes pluviograficas
selecionadas na bacia. Para seleg@o dos eventos, foi considerado o grau de relevancia
do evento na BAT como um todo, pricrizando-se as prempﬁagoes que cobriram areas
malores e resultaram em alagamentos ao longo dos rios Tieté, Tamanduatei e
Pinheiros. Frequentemente, os eventos selecionados foram aqueles formados por uma
sequéncia de eventos mais curtos, que sucederam ou precederam os eventos
principais, produzindo volumes significativos de chuvas-em periodos de até 2 meses.
Foram selecionados 7 eventos de referéncia utilizadgs como chuvas de calibragao.

Para a geracdo das chuvas de calibragdo do modélo uttlrzado no PDMAT-3, aplicou-se
uma correcdo para campos de precipitagao a umd altura cpnstante (CAPPI?) estimados
pelo radar meteorolégico de Sdo Paulo a partir Je uma rede telemétrica de superficie
ap6s consisténcia de dados, utilizando-se a metodologia de Conditional Merging®.

ae TABEUAO DE NOTAS

? Do inglés: Constant Aftitude Plan s:ttmmdmdxmtam- Tabelito

2 Trabalhos de Sinclair e Pegram (2002},
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O calculo das chuvas de projeto na BAT se baseou na teoria estatistica de andlise de
frequéncia de variaveis hidrolégicas e sua correlacao com a distribuicdo espacial e
temporai dos eventos criticos observados ao longo do historico de registros de
precipitacdo instantaneas através do radar meteorologico e do sistema de telemétrica
de terra. Foram utilizados os dados de precipitacao diaria da estagdo pluviométrica
Observatério do IAG, localizada no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga. Na
publicacao Equagdes de Chuvas Intensas do Estado de Sao Paulo (DAEE, 1999), essa
estacao foi adotada como referéncia para obten¢do das equagbes IDF da cidade de
S&o Paulo e, por isso, foi também utilizada como referéncia estatistica pontual de
frequéncia para as tormentas de projeto no ambito da 12 camada do PDMAT-3.

Tendo em vista as recentes constatacbes de que a RMSP encontra-se também
vulneravel a inundagdes devido as cheias associadas aos evenios pluviométricos de
longa duracdo, tais como o0s ocorridos entre dezembro/2009-fevereiro/2010 e
dezembra/2010-janeiro/2011, definiu-se para a 1* camada a avaliagdo de chuvas de
projeto com duragbes de 6, 12, 24 e 48 horas e, 3, 5, 7, 10,15, 20, 30 e 45 dias. Ademais,
optou-se pela realizacdo de um estudo considerando a série histérica atual do posto
Observatério do IAG, que conta com 13 anos de dados a mais do que a série utilizada
no estudo do DAEE (1999).

Dos dados e informagdes selecionadas, foram gerados os seguintes elementos: (i)
envoitdria de chuvas maximas (associadas ou néo a probabilidades de ocorréncia) para
duragdes maiores do que 1 dia, e para cada iocalidade, de acordo com a disponibilidade
de dados; (ii) espacializagdo do conjunto das envoltorias de chuvas maximas de cada
localidade, para aplicagdo nas diferentes regides ou sub-bacias da BAT, (iii)
configuragdes espaciais de chuvas maximas observadas simultaneamente em pontos
da bacia, para as duracdes citadas; (iv) definicao de padrées médios de abatimento ou
reducio espacial das chuvas a partir de analises dos eventos simultaneos, para
aplicagdo na espacializagido das envoltérias de chuvas méaximas; (v) tipificacéo do
comportamento temporal das chuvas de grande magnitude, visando a estabelecer
padrdes que permitissem a discretizagédo dos eventos com duragbes maiores que 1 dia.

Para o agrupamento de bacias que compde a 22 £ainada de estudos do PDMAT-3, na
definigdo dos padrdes de distribuigao temporal dés precipitagdes e dos hietogramas das
chuvas de projeto, foi empregada a mesma esffuturagao e base de dados utilizada para
as bacias da 12 Camada, observando-se a diferenca de porte (drea de drenagem) entre
as bacias de camadas sucessivas. Coube, portanto, efetuar um ajuste metodolégico,
considerando, para a 22 Camada, somlente partes (sequenciais) dos eventos
pluviolégicos de referéncia e que constituiagn ou configuravam duragdes e/ou situagdes

)Tmos, maiores médias espaciais
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parciais ou acumuladas etc.), nem sempre correspondiam as duracdes e/ou situagdes
hidrolégicas criticas, uma vez que a conformagdo da rede hidrica, as éreas
impermeabilizadas e a infraestrutura hidraulica implantada nas bacias poderiam
constituir elementos de maior relevidncia para as avaliacbes dos efeitos e
consequéncias dos hidrogramas de vazoes resultantes dos excedentes pluviais.

Neste sentido, foi incorporado o conceito de chuva excedente, ou seja, a parcela da
chuva precipitada que efetivamente contribui para o escoamento superficial,
empregando a formulacdo apresentada nos manuais e publicagbes do SCS - Soil
Conservation Service do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

As bacias selecionadas para a 32 Camada do PDMAT-3 em geral tém areas inferiores
a 25 km?. Desse modo, para os célculos das chuvas de projeto da 3? Camada optou-se
pela utilizacdo direta da relagéo IDF do posto do Observatdrio IAG (prefixo DAEE E3-
035), largamente aplicada em bacias de drenagem de pequeno porte.

Considerando o porte das areas de contribuicdo dos corpos d'agua modelados, as
simulagées envolveram intervalos de tempo da ordem de 10 minutos com duragdo
maxima de 24 horas, seguindo as metodologias tradicionalmente consideradas em
estudos hidroldgicos.

Através da simulagio bidimensional no modelo SOBEK foi definida a linha d'agua de
maximos que permitiu analisar o fluxo em trechos com infraestrutura de drenagem, bem
como definir as cotas de inundagdo nas planicies adjacentes aos cursos d’agua. Nas
bacias em que foi prevista a implantagéo de reservatorios de detengéo foram realizadas
simulagdes para verificacdo da eficiéncia na redugdo dos picos de vazéo na calha
principal, tendo sido @ essas vazGes amortecidas utilizadas no dimensionamento
hidraulico do canal.

O critério definido para aproveitamento dos volumes foi a operagéo das descargas
laterais, buscando-se o ponto 6timo de desvio do hidrograma afluente correspondente
a chuva de projeto de TR de 25 anos, isto &, para chuvas menos intensas parte do

volume sera subutilizado e para chuvas mais lntensas havera extravasamento dos

reservatorios.

Por fim, foram desenvolvidos rotinas e procedi entos no Sistema de informacao para
gerar mapas de inundagdo em ambiente GIS, tals como linhas de inundagéo
esquematicas compativeis com as segfes fransversais definidas no levantamento
topogréfico. Esses mapas tematicos forany gerados a partir do cruzamento das
informacgdes do modelo digital do terreno (MDT) e do cruzamento dos resuitados do
modelo de modelagem hidrodinamica. /

b}
SN’
H Eng? Civil Celso Minoru Aoki
f§. Diretor de Engenharia e Projetos
OFNESENTE ATESTADO LE CAPACIDATEE = Prontudrio n2 6778
TECMCAEYPEDIPO PELO DAEE, SOMENTE SERA i CREA - 0600556812
VALIDO COM A CHANCELA DA AUTARQUIA

r



SECRETARIA DE SANEAMENTO E ENERGIA

: DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
k. Rua Boa Vista, 170-11° Andar-Tel. 32938200-CEP 0104-000-Centro- S&o Pauio-SP

www.daee.sp.qov.br _
CONTINUAGAO DO ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA N2 005/2016 FLS.14 de 24

2.7.Bloco VIl - Plano de Agéo.

O Plano de Agao foi desenvolvido em trés etapas. A primeira referente as ages
estruturais, a segunda, as agdes nao estruturais e; a terceira, em que se definiu o plano
de agdo conjunto, bem como as estratégias de implementacéo.

Para o desenvolvimento do Plano de Agdes Estruturais partiu-se da anallse de
estudos e proposicoes que ja haviam sido efetuados para a BAT, sendo que a avaliagdo
final do conjunto de medidas estruturais foi decorrente dos resuliados das simulacdes
com o modelo hidrodindmico. Foram estudadas aiternativas de solugio que
consideraram as seguintes tipologias de obras: novos reservatorios de detencéo;
ampliagdo da capacidade de veiculagdo de vazdo dos canais; tineis de derivacao de
excedentes de cheias; e reservatbrios subterraneos associados a estagdes elevatobrias.

Foram efetuadas Proposicdes de Medidas Estruturais para a 1* e também para a 2°
Camada, apresentadas no item 2.8. deste Atestado “Resumo das Proposigbes
Esfruturais’, incluindo pré-dimensionamento hidraulico, avaliagbes geolégico-
geotécnicas e estruturais preliminares, elaboragdo de anteprojeto das obras e
estimativa de custo das intervengdes. A comparacdo entre as varias aiternativas
estudadas foi efetuada através de analise multicriterial, sendo consideradas variaveis
técnicas, econémicas e ambientais.

Visando a sustentabilidade do conjunto de obras a ser proposto, foi necessério
acrescentar ao estudo a dimensdo ambiental, que compreendeu a realizagao de
estudos que permitiram aprofundar o conhecimento, qualitativo e quantitativo, dos
impactos ambientais mais significativos do empreendimento. Entre esses destacam-se
0s servicos de escavacgao, a logistica de transporte e a destinagéo dos materiais
excedentes. Foi feita a estimativa preliminar das consequéncias das ondas de vibragdes
decotrentes dos desmontes de rochas, indicando os métodos construtivos que
poderiam minimizar 0s impactos, em consonancia com um piano de ataque as obras
visando a reduzir impactos de vizinhanga. Na area de influéncia foram analisados os
impactos sobre 0 uso e a ocupagao do solo, as interferéncias ¢com as areas protegidas
(APPs, UCs, bens tombados, etc.) e caracterizados os potenciais conflitos capazes de
comprometer o andamento do empreendimento. Por fim, indicaram-se as medidas
mitigadoras e compensatoérias necessarias a viabilizagao ambiental do empreendimento
e a sua regularidade frente a legislagio vigente, relacionando-se os programas
ambientais a serem desenvolvidos durante a implantagao e a operagéo do
empreendimento.

considerando os impactos qualitativos e quea ntitativo $ gerados na bacia do Médio Tieté,
sendo efetuados estudos hi olégicos e para a determinagdo dos niveis

d’agua no trecho compreendi .;’ NGl re Rasgdo e o municipio de Tieté.
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A avaliaggo dos impactos na qualidade da agua foi realizada mediante a aplicagéo do
modelo QUAL2E da USEPA, em firés etapas: (i} a avaliagdo dos dados do
monitoramento de qualidade da agua e estudos especificos no trecho do Médio Tieté;
(i) a andlise da qualidade das aguas afluentes aos cursos d'agua com & sem as
intervengdes propostas pelo PDMAT-3; e; {iii) a verificagdo das alteragbes na qualidade
da agua no trecho do Médio Tieté, ap6s a implantacéo das obras propostas pelo Plano.

O Plano de A¢des Nao Estruturais efetuou Proposicées de Gestio, Proposigbes de
Monitoramento e Proposigdes Econémicas, conforme explicitado nos quadros a seguir:

Proposigbes Nao Estruturais/ Gestio

» Estabelecimento de 12 Distritos de Drenagem e 70 Subdistritos de Drenagem;
* Madelo de gestdo de drenagem, com proposicio de:
(] Gestor Meiropolitano de Drenagem;
{ii) Operador Metropolitano de Drenagem;
= Zoneamento Ambiental Urbano - compatibilizagio com os zoneamentos municipais.
()  Areas de Ocupacio Urbana (AQU);
(i) Areas de Proteg&o e Larer (APL);
(i} Areas de Equilibrio Ambiental (AEA);
(iv) Areas de Compensagio Ambiental {ACA).
= Estabelecimento de indicadores de Drenagem:

(i) Qualidade: Mancha de Poluicdo, Qualidade de &gua nos exutdrios;
{ii) Quantidade: Namero de pontos de alagamento, Taxa de vazdo excedente, tempo de
permanéncia,

{iii} Area impermeabilizada, Implantacéo do Plano.
Proposicées Nao Estruturais/ Monitoramento

* Aprimoramentos ao Sistema de Informag&o, Monitoramento e Avaliacéo,
= Modulo de coleta e atualizacio de banco de dados do sistema;
Maédulo de modelos matematicos (modelos de previs&o hidrolbgica e madelos de operagao do
sistema);
= Mdbdulo de pradutos do sistema;
= Sala de Situacio;
Modelos de Simulagio e de Suporte 3 Decis&o: Sistema de GestSo Operaclonat {(SGOY:
)] Modeio de Previs&o de Chuvas e Inundagdes; ’
{ii) Modeio de Operagie Hidraulica; '
(iii) Mddulo integrador, a Plataforma de Suporte omputaclonal
* Proposi¢Ses para a expansao da rede telemétrica d¢ solo;
{i) Proposicdes para a sala de sifuagao;
{ii) Proposic&o para o fornecimento de informagdes espemt‘ icas;
i) Proposi¢ao de Sistema publico de ajuda g populagao;
{iv} Proposigdes para a implantacio de redefde radares.)
* Diretrizes para Plano de Contingéncia f

Proposi¢des Nio Estmtura{s! Medidaﬁ Econdmicas

* Fontes de Financiamento por Ingfi N3RS
(i) Banco Mundial (BIRD) Wﬁéﬁfgﬁ /
OR.
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(i) Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
*» Fontes de Financiamento por Instituicbes Federais:
{i) Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES);
{ii) Programa Drenagem Urbana Sustentavel;
(iii) Programa de Aceleragio do Crescimento — FAC
= Fontes de Financiamento por Instituigdes Estaduais
(i) Cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos;
(i) Funde Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO;
{itiy Parcerias Publico Privadas ~ PPP
* Seguro contra desastres naturais:
{) Programa de financiamento & seguro confra desastres naturais pelo Banco Mundial;
(i) O caso dos Estados Unidos;
(i) Segurc contra desastres naturais da Espanha;
(iv) Consideracbes para o Brasik:
{v) Melhoria a informagéo e avaliagdo de riscos;
{vi) Consideracio dos desastres como um risco fiscal para o Estado;

{vii) Promog#&o do saguro de ativos privados

O Plano de A¢des Nao Estruturais previu um novo modelo de gestio do sistema de
drenagem, a partir do estabelecimento de uma integragéo permanente entre os érgaos
e instituicdes dos governos do Estado e dos municipios que compdem a BAT, assim
como os demais Orgaos e entidades responsaveis pelo planejamento, regulagso,
fiscalizacdo e prestacdo de servicos, nao apenas de drenagem, mas de recursos
hidricos, uso e ocupagéo do solo, saneamento basico, entre outros.

O Plano de Agdes Nao Estruturais propds as formas de arranjos institucionais para a
gestdo da drenagem urbana, em cujas alternativas foram analisadas, para cada um
deles, as atribuicdes de controle do uso e da ocupacao do solo, e dos recursos hidricos,
visando & diminuigéo dos riscos de enchentes e suas consequéncias. Também foram
estudados os consércios publicos, objeto da Lei n® 11.107, de 06-04-2005 e 0 modelo
de agéncia executiva na forma de autarquia, entre outras figuras juridicas. Para cada
alternativa foram apontadas vantagens e desvantagens.

O modelo de gestéo proposto para coordenar as acGes voltadas a integragéio das varias
instituicdes, estaduais e municipais, envolvidag'na'gestio da drenagem, articula-se por
meio de organismo gestor do sistema de drenagem na BAT/RMSP, denominado Gestor
Metropolitano de Drenagem (GMD), com a fingao de atuar, direta ou indiretamente, no
planejamento, na regulacéo, na fiscalizagég e na prestacao dos servigos de drenagem,
buscando, fundamentalmente, a integracag das agées. A estrutura de gestdo proposta
politano da Drenagem (OMD), responsavel
pela operagdo do Centro de Controle Opefacional (CCO).

LAgs Distritos de Drenagem foram
236
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consideradas inicialmente as divises ja existentes na bacia, isto &, os cinco subcomités
e as seis sub-bacias. Sob este aspecto, a definicdo dos Distritos de Drenagem
ultrapassou a abordagem estritamente municipal, comumente adotada para o
tratamento dos servigos de drenagem. Para a definicio dessa divisao realizou-se a
caracterizagéo fisico-territorial dos distritos e subdistritos e foram identificadas as
secOes de controle definidoras dos territérios de contribuicdo de cada unidade de
gestao.

Para a caracterizagdo dos Distritos e Subdistritos de Drenagem foram realizadas as
seguintes atividades: (i) sistematizagdo das atribuicbes de gestao; (ii) caracterizagéo
fisico-territorial, (iii) estruturagdo e desenvolvimento de Termo de Referéncia para as
acOes de gestéo e controle para os Distritos e Subdistritos, €; (iv) sistematizaggo de
indicadores para monitoramento da evolugao de planos locais.

As atividades sob a responsabilidade dos Distritos e Subdistritos de Drenagem devem
contar com o apoio dos recursos de uma sala de situacdo, que teria as seguintes
atribuicGes: (i) elaborar protocoio de acbes para eventos chuvosos; (i) estabelecer e
padronizar procedimentos; (iii} hierarquizar e padronizar as ag6es para autorizagio e
validacdo de conteido, bem como, envio de informagdes quando da ocorréncia de
eventos; (iv) elaborar protocolo para a orientagdo das acoes e a tomada de decisdes
em épocas onde a ocorréncia de eventos chuvosos é maior; (v) realizar analises dos
pontos que efetivamente alagaram com aqueles que foram apontados pelos
instrumentos; (vi) melhorar a emissdo dos alertas automaticos; (vii) realizar
treinamentos frequentes para todos os plantonistas que atuam na sala de situacao para
nivelar o conhecimento; (vii) padronizar as mensagens de SMS para informagéo de
ocorréncia; (ix) estabelecer um sistema unico agrupado com a sala de situagdo que
integre a operagdo com informages e decisbes sobre vazdes de descarga das
barragens ou de retencdo de dgua, com as informagdes das estruturas hidraulicas
existentes na BAT; e, (x) melhorar a integracéo e a comunicagao entre os varios orgaos
envolvidos e outras salas de situacéo, integrando metodologias, procedimentos, e
melhorando a troca de informagdes. Foi proposte, também, o atendimento as
necessidades de informagoes especificas das empfesas contratantes e da defesa civil,
0 que podera ser feito através da utilizagéo de névos equipamentos (novo radar mais
moderno), bem como, mediante a utilizagao de fodelagens hidrologicas e hidraulicas.
Buscando ampliar o sistema de controle, foi prgposta a implantagao, adicionalmente ao
Radar de Banda S, de rede de radares Bandd X, para aumentar a resolugéo espacial
(10 metros x 10 metros), possibilitando detectar células! convectivas, prevendo chuvas
localizadas (chuvas de verao). 3

|
Além do desenvolvimento institucional do setor o PPDMAT-3 indicou medidas nao
estruturais voltadas para os sgguintes aspeclos: (i) otimizagao das regras operativas
das estruturas hidraulicas da bacia; (fihieRepBatra/enchentes; (jii) diretrizes para o
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zoneamento ambiental urbano; (iv) ampliagéo do monitoramento, previsao e alerta dos
eventos hidrolégicos; (v) expansao para toda a area da BAT do sistema de controle
atualmente existente no municipio de Sao Paulo, por meio do CGE; (vi) a expansao da
rede telemétrica; (vij) complementacéo dos levantamentos cadastrais das estruturas
hidréulicas existentes; (viii) ampliagdo dos recursos de modelagem matemética de
simulag&o e previsdo de eventos e da capacidade de armazenamento dos registros
histéricos de eventos observados; (ix) desenvolvimento de procedimentos operacionais
buscando a otimizagdo dos usos das estruturas hidraulicas existentes; (x) implantagéio
de um sistema de seguro de inundacdo; (xi) medidas de sustentabifidade econémica
para a implantagao, operagao e manutencio dos sistemas mediante a cobranca de taxa
de drenagem.

O Plano propbs a criagdo de Instincia Técnica de Coordenacdo da Regido
Metropolitana, detathando o funcionamento de tal orgéo de previsdo e alerta, que
promoveria a reunido de informacgfes e a articulagéo das diversas acoes, dentro de uma
visdo do conjunto de atores, do conjunto de informagdes e do conjunto de estruturas
hidraulicas.

Foi gerado o Plano de Agao para o conjunto das ac6es propostas que inclui as obras a
serem executadas pelas esferas estadual e municipais na Regiac Metropolitana de Sao
Pauio, além de Medidas Nao Estruturais de responsabilidade das mesmas.

A estratégia proposta de implementacdo das Medidas Nao Estruturais do PDMAT-3
considerou as seguintes atividades: (i) criaggo e equipagem do drgao gestor; (if)
implementac&o da legislagéo, convénios, etc., em nivel estadual; {jii) implementagéo da
legislagéo, revisao de planos diretores, etc., em nivel municipal; (iv) criacéo dos distritos
de drenagem; (v) definicido de diretrizes e caracterizacdo de tipologias para o
zoneamento ambiental urbano; (vi) estabelecimento de regras € normas que, dentro da
legislacdo vigente, favorecam a implantagdo do PDMAT-3; (vii) Implanta¢do das obras
previstas para serem executadas pela esfera estadual: (viii) Implantagdo de obras
previstas para serem executadas pela esfera municipal.

2.8.Resumo das Proposigdes Estruturais da /A e da 2* Camadas

Resumo das Proposigdes Eﬁ‘ruturaisf da 1% Camada

Rio Tamanduatei J

* Piscindes propostos nos PDMATs anteriores (6,3 hm® em 38 reservatérios, além dagueles
previstos nas bacias da 2° Camada ~ Couros, Méninos e @ratdrio), ou;

* Reservatério Subterraneo na confluéncia com o tibeirac dgs Meninos (5,1 hm®) e adequagso no

canal;
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Rio Tieté

* Ponte Nova até Barragem da Penha:
o Ampliagdo do limite do Projeto Varzeas do Tiete e construgfio de pdiders para minimizar a
populacdo a ser remanejada para profundidades de até 1m;

* Penha até UHE Edgard de Souza (Aiternativas 1 a 6):
o Tanel na confluéncia dos rics Tamanduatei e Tieté com desague a jusante de Rasg8o:

- adicionando reservatérios subterraneos;
- adicionando tunel auxiliar (barragem da Penha);

o Rebaixamento e aumento da declividade dz calha do rio Tieté;

o Agdicionalmente:
> Alternativa 1: tdne! tnico Foz Tamanduatei - UHE Rasgao com @=17 m, L=4% km e
Q=1.050 m3s, ou;
Alternativa 2: caverna subterranea (segSo dupla; @= 20m e L=27.5 km) e tiinel Foz
Tamanduatel — UHE Rasg&io com @=10 m, L=21,5 km e Q=350m"s ou;.
Alternativa 2A: resetvatorio subterranec Campo de Marte (15,3 hm? e 0,8 km?) ¢ tlinel Foz
Tamanduatel — UHE Rasg&o com @=10 m, L=48 km e Q=350m%s, ou;
Alternativa 3: tdnel Penha — Foz Tamanduatei com @=12 m, L=11 km e Q=500 m%s e tdnel
Foz Tamanduatei — UHE Rasg&o com @=17 m, L=49 km e Q=1.050 m¥s, ou;
Alternativa 4: tanel Penha - Foz Tamanduatei com @=12 m, L=11 km e Q=500 mdfs,
reservatério subterraneo Campo de Marte (19,4 hm?) e tunel Foz Tamanduatei — UHE
Rasgdo com @=12 m, L=49 km e Q=400 m*'s, ou;
> Alternativa 5: rebaixamento do fundo do cana! de 2,5 m (barragem da Penha — barragem
Movel) e aumento da declividade de 0,00015 m/m para 0,0004 m/m (barragem Méve! -
barragem Edgard de Souza) numa extenssio de 45 km, ou;
» Alternativa 6: tnel Foz Tamanduatei — UHE Rasgado com @=10 m, L=49 km e Q=350 m°/s
& aumento da declividade de 0,00015 m/m para 0,00021 m/m {barragem da Penha -
barragem Edgard de Souza).

= UHE Edgard de Souza até UHE Rasgdo
o Tuanel de desvio de vazbes da cidade de Pirapora do Bom Jesus: o dimensionamento depende
da solucsio adotada para o trecho anterior, com vazées variando de 1.000 a 1.850 m®s, @=11

maidmel=55km;
Rio Pinheiros

* Recomendado adotar a proposta estudada pela FG/TH para o rio Pinheiros:
» Rebaixamento da calha de 3 a 4 mefros;
» Aumento da capacidade de bombeamento d Elevatéria de Traigso e Pedreira em 120
m¥s, passando a vazio total de bombeamento glara 400 m¥s e 505 m¥s, respectivamente,

vV V Y v

Ric Tamanduatei ;
{

* Recomendada a implantagsio de 38 reservatorips de detené:ao propostos em PDMATSs
anteriores, com um volume total de reservaciolde 6,2 hm?além daqueles previstos nas bacias
da 2° camada — Couros, glear;inos e Oratdrio;
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Rio Juqueri
* Recomendada a implantag8o de 45 reservatorios de detenc¢&io propostos em PDMATs
anteriores, com um volume total de reservagio de 5,6 hms:

= Obras de complementacio e melhoria do canal

Resumo das Proposigbes Estruturais da 2° Camada

Aricanduva

» & reservatorios de detencfo: V = 1.197.000 m>

* Aprofundamento de 2 m no piscingo Rincso: 80,000 m?:

» Galeria de apoio: 180 mfs;

* Reservatério subterraneo Parque do Carmo: V=500.000 m*

¢ Canal: Reguiarizag8o do fundo, ampliagio das secdes e revestimento em concreto;

Baquirivu

* 27 reservatérios de detengio: V = 5.020.000 m:

» Canal: regularizagfio do fundo, ampliacéo das se¢des (trapezoidais 1,5 H:1V ou retangulares) e
revestimento com gabi&o tipo manta e caixa (n=0,023);

Cabugu de Baixo

s Substituigio da galeria de 3 células por um canal aberto de mesma largura e 4,2 m de altura;

* Canal: ampliagio das secbes de escoamento a montante do Guarai e canalizagio/ampliagao
do trecho a2 montante do piscinso Bananat;

Cabugu de Cima

* 3 reservatorios de detengio “inine”: V=637.500 m?;

» Canal: revestimento de concreto das segdes de escoamento no trecho mais densamente
urbanizado (n=0,018).

Cotia .

* Canal: ampliag&o da seg#o (trapezoidal 1V:2H), rebaixamento e uniformizagsio da declividade
do fundo, revestimento com gabi&ic manta (n=0,023), '

Couros e Meninos

* 18 reservatérios de detencdo: V=3.020.000 m?

+ Canal: adequago das secdes existentes: regularizacéio do fundo e revestimento (concreto ou
gabidio manta). No Meninos s6 foi necessério alterar 2 geometria do canal apds a confluéncia
com o Couros.

Mandaqui
* Canal: manutencao da largura atual da secao, rebap
revastimento total em concreto.

Oratério

*» Canal: ampliagso da segdo de escoamento no t echo final ? revestimento em gabifio manta
{médio-inferior) ou concreto {superior). i

Pirajugara

* 14 reservatdrios de detengfo: V=2.135.000m

» Canal: ampliagfio da secfo de eicdhitpEs 4edn
(n=0.018).

Sao Joio do Barueri

amento do fundo, remogao das estroncas e

g ju-
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» 5 reservatéorios de detengdo: V=1.678.000m";

= Canal: ampliagdo da segéo de escoamento, regularizacho e revestimento em concreto das
paredes e fundo (n=0.G18);

» Galeria de apoio no trecho final com capacidade de 80m3/s.

Vermelho

* 4 reservatirios de detenggo: V=924.000m?;

» Canal ampliagdo da segho de escoamento, reguiarizacio e revestimentc em concreto das
paredes ¢ fundo {n=0.018).

3. EQUIPE TECNICA

Para a realizag&doc do trabalho reuniram-se os profissionais listados no quadro a seguir,
tendo como responsaveis técnicos os engenheiros Alceu Guérios Bittencourt (CREA SP
0700071024), Danny Dalberson de Oliveira (CREA SP 0600495622) e Luciano Afonsc
Borges (CREA SP 0600300324).

. Profissional | Formagio | Registro | . FungdonaEquipe
e EQUIPECOBRAPE . - o

g::le?famberto A. de Oliveira Eng. Civil g;g;sﬁ 51 Diretor do Contrata

Heitor Collet Eng. ?6':3?;39406 Coordenador Setorial: Medidas N&o Estrulurais

Jo&o Jorge da Costa Eng. Civil ggﬁgma Coordenador Adjunto

I(.;;:oic;uardo Gregoiin Eng. Civil EORSI‘E?}; 47057 Coordenador Adjunto

jg:ﬁ:\ntﬁnio Qliveira de Eng. Civil g&%‘g%gss Qualidade da Agua

Priscilla Melleiro Piagentini | Ecdloga Estudos Ambientais

Mitsuyoshi Takiishi Eng. Civit OC;E)FI?SSBZ 1 Estudos Hidrolégicos

‘éi“;%:;g‘a CaparicaF. | g0 Givil g:?sig'{ss 10 | Estudos Hidroldgicos

Mayara Mayer Candia Eng. Civil g&iggs 440 Estudos l-ﬁg;glégims

Erica Nishihara Eng. Civil 5C§6§2971 697 Estud Hidrélégicos

Carolina Harue Nakamura | (EJZ?mlca %%1 9900 Qﬁ?{dade dg Agua

Diogo Bemardo Pedrozo Tecnébiogo gggsswoz ry:zg:;:fo Estruturais: Monitoramento e

Juliana Aparecida da Silva Gest_ora B dfdas ?éq Esi_ruturaits: Modelos de Gestao e

Delgado Ambiental xc pfedigas de Contingéncia

:?ég?: Maria Martins de Arquiteta 2 | &“56&:’5?3% £ O %agéo do Solo

O b

Enge Civil Celsc Minoru Aoki
Diretor de Engenharia e Projetos
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" Proflasional .~ | Formacéio | Registro. 1 FunglionaBquipe .
. . CREA .
Wagner Jorge Nogusira Eng. Civil 5060640672 Sistemas de Informagdes e Geoprocessamento
; Tecndlogo
Renato Augusto Dias em Gestdo Sistemas de Informacdes e Geoprocessamento
Machado -
Ambiental
i . " CRBio Medidas Nao Estruturais: Zoneamento Ambisntal
Savio Mouréo Henrique Bidiogo 39276/010 | Urbano e Indicadares
. . CREA Modelos e Instrumentos de Apoie a Gestéo da
Isabel Camarero Pinto Engenheira 5063888343 | Drenagem
. - Gestor " . .
Heitor Angelini Ambiental Modelos de Gestdo e Fontes de Financiamento
. . . Gestor
Janaina Tinoco de Almeida Amblental Montagem da Base de Dados
. .. | Engenheira | CREA
.Lulc.lana Campos de OIlVé:ra Ambienta 5062749971 Montagem da Base de Dadosi
R AL " EQUIPE MAUBERTEC -
André Luiz de Medeiros . CREA . A
Monteiro de Barres Eng. Civil 0600279482 Coordenador Adjunto ¢ Estudos Hidraulicos
. . CREA . -
Luciano Afonso Borges Eng. Civil 0600300324 Responsavel Técnico
S .. | CREA Coordenagéo Setorial: Operago de Sistemas de
Silvio Nicolau Eng.Cvil | nanoss5862 | Estruturas e Taneis.
. . . CREA . .
Vicente D"Andrea Eng. Civil 0600237503 Métodos Construtivos € Orcamenilos
. ) Pianejamento Urbanc, Meio Ambiente e
Dora Heinrici Arquiteia CAU 1012-0 Socioeconomia
Sonia Regina Gomes Arquiteta CAU 11156-2 | Arguitetura, Urbanismo ¢ Paisagismo
. : - CREA N
Paulo Rogério Graciano Eng. Civit 06016200333 Drenagem e Hidraulica
George dos Santos . CREA
Gongalvez Perez Eng. Civl 15062003708 | Prenagem
. - CREA
Rodrigo Verione Eng. Civil 5061356702 Drenagem
. . CREA A
Nelson Borelili Eng. Civil 0601467315 Resisténcia de Estruturas de Terra e de Concreto
N : CREA .
Hamiiton José Ferra Gedlogo 0601175577 Geologia "
Carios Roberto de Souza iy CREA ){ '
Martins Eng.Civil | nanostgoze | SSOt°)
- . CREA -
Renata Cezar Adas Garcia | Eng. Civil 06017848715 Sane%nento Basico
Joaquim Gabriel de Oliveira Eng. Civil CREA né
M. Neto 8- 0600191535_ | Sa amentn Basu:o e Hldréullca
SRR ___EQUIPEENGECORPS .
Danny Dalberson de - O 1
Oliveira Eng. Civil 060 p_e 9#0 Geral do Contrato
DR. DINARTE DE OLIVEIRA| Tabelio
Rua Donz Primitiva Vianco, 886
Aasterrtico a presente cdpla n cordor-
5 rneyﬁiuahmlm-nr sarradn 'nquedwfé .
()t L ph
om0 AL H
£ L Enge Civil Celso Minoru Aoki
§ (5 Alesiars biretor de Engenharia e Projetos
: 7 P
O RESENTEATESTADO GE CAPACIDADE 2 Prontudrio n° 6778

TECMCA EXMEDIDO PELO DAEE, SOMENTE SERA
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" Profssional | Fommagio | FRegato | Fungsona Eauipe
gea;i:e?emardete Sousa Eng. Civil %%%1 80 Coordenagéic Adjunta e Estudos Hidraulicos
Marcos Oliveira Godof Eng. Civi g;)E521 8477 i(;,‘iﬁ:;ﬂﬁg::éo Setorial: Saneamento e Obras
Ligia de Souza Girnius Enrr?ﬁiemal gc%%gmsgo ﬁ?d‘?;‘f,?{éif%ﬁi:'ﬁﬁgﬂ?i?m Hirolegica
Adriana Gongalves Costa Eng. Civil g(?eEggz 4316 Planejamento e Orgcamento
Afonso Celso Moruzzi Eng. Civil g&f@s 1070 | Geotecnia, Obras Hidrsuiicas, Tuneis
21?;&2:: Pereira Eng. Civil ggségsgns Meio Ambiente e Qualidade da Agua
Alberto Lang Filho Eng. Civi g&?&cﬁ‘tﬂ& gfrg:g:gr,;:;::s]agem Hidroldgica-Hidraulica,
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil g&ﬁQ&OS Tuneis, Planegjamento & Orgamento
Christiane Sporl Gebgrafa gt;Ezgswaz Geoprocessamento e Banco de Dados
Claudio Michel Nahas | Eng. Civil %?MT“ Geotecnia, Tneis, Planejamento e Orgamento
Daniele Aparecida Ferreira | Eng. Civil (5:01-‘,3%?95992 Geologia e Geotecnia
Eduardo Kohn Eng, Civil gg‘!ﬁﬁgumz gn:rgzg:;l;él\jﬁg:slagem Hidrolagica-Hidraulica,
Fernando Garcia Eng. Givil ggﬁ%ﬁms gﬁgzsgr,:ﬁ::slagem Hidrolbgica-Hidraulica,
Femao Paés de Bairos Gedlogo gg)%ﬂ\?wo Geologia dalEngenharia
Lauio Dela Libera Fitho Eng. Civil g&%ﬁam 50 ggg:ﬁ?;;:{i’;es’agem Hidrologica-Hidraulica e
Maira Gimenes ,Enmg!;ie ntal g&%@ 1081 Meic Ambiente

Marcelo Saad T. da Costa | Eng. Civil 2565227533 1 Geologia e Geotecnia
Marcos Alexandre Polzin Geografo 2562296980 Geoprocess;irsento e Banco de Dados

Milena Mariano dos Santos | Eng. Civil g&iﬁm 726 gfg:; gela ’epéa;Zj: E;::téc:j:?cg;gamento. Hidraufica,

Paulo Afonso de C. Luz Eng. Civil g;ﬁ&mss Geolpgia e Ges‘;otecnia

g?:::raa Augusta Rocha N. Gedloga g(?SE‘I‘;GSSO 4 Gt?éogia e G;éotecnia

Samanta Dias de Souza E;g-y‘r’:os CREA __ |Dfensgem, Hiigir:ulim, Hidrologia, Obras Hidraulicas

Hidricos !
_CONSULTORES R & TABEL.";‘,‘?,PFCNC.’“S/ S
José Maria A. Mamns Dias |Advogado & itucionais
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DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
32938200-CEP 0104-000-Centro- S3o Paulo-SP

T Proﬁsslonai Formaq&o Rogiﬂro T Fun;ﬁonaEg‘uipa
Maria Luiza Granzieira Advogada OAB 63229 | Aspeclos Institucionais
José Rodalfo Scarati - CREA " - - .
Maitins Eng. Civil 0600993124 Modelagem Hidrolégico-Hidraulica
. . . CREA
Laércio Trentini Eng. Civil 0600206763 Estruturas
. - CREA MG . .
Fernando Lima Eng. Civil 861290 Hidrologia
R . . CREA .
José Ricardo Junqueira Val | Eng. Civil 5060624095 Pianejamento e Orgamento
Adri Verwey Eng. Civil - Gonsuitor Internacional
. Matematica Consuftor Internacional
Geert Prinsen Aplicada -
Kieber Lopes da Rocha Meteorclogis | CREA . .
Filho ta 5062143957 | Hidrologia
I . . CREA MG " .
Mario Cicargli Pinheiro Eng. Civil 38.058 Hidrologia
! . . Eng. CREA o N,
Aline Hayashi Suzuki Ambiental 5063218199 Modelagem Hidrologica-Hidraulica
Eng. CREA
Eduarde Ayres Yassuda Mecanico / Madelagem Hidrologica-Hidraulica
A 0601847388
Hidraulico
Gabriel Clauzet Fisico - Modefagem Hidrologica-Hidraulica
Oceandgrafo
- Fisico s -
Marco Antdnio Correa Oceanbgrafo - Modelagem Hldmlog{-Hldrauhca\
Rafael Torella di Gestor IBAMA, . . " !
Romagnamo Ambiental 5680408 Modelagem Hidrol6gica-Hidrdulica

O MRESENTEATESTADO G CAPACIDADE

TECHICAEYPEDIO PELO DAEE, SOMENTE SERA

VALBO COM ACHANCELA DAAUTARQUI.
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA 11
Documento % 00000.017348/2018-73

ATESTADO TECNICO

Atesiomos que o Consérelo formade pelas empresas ENGECORPS Engenharia S.A., inscrita ne
CNPJ s6b o n° 62.025.440/0001-50, fider do Conséraio e com 65% de participacdo no mesmo, e
WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental Lida., inscrita no CNPJ sob o ne 67.632.216/0001-40,
com 35% de paricipacsio no Consérelo, executou os servicas de consultoria pare o Elaboracdo
de Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema Aquifero Urucuia e Proposicfo de
Modelo de Gestdo Integrada e Comparlithada, com recursos da conta de creditc
orgamentdrio consignado no Projeto de Lel Orcamantdria da ANA pard o exercicio de 2011, na
Acdo 1GTQLO00T. .

Contratado: Consdrcio ENGECORPS-WALM,

Contratante: Agéncia Naclonal de Aguas ~ ANA, CNPE 04.204.444/0001-08.
Conirato: Contrato n® 015/ANA/201]

Periodo: De 28/04/2017 a 20/05/2013

Crdem de Servico: 20/05/2011

local de Redlizacde:  Alameda Toconfins, 125, 4° andar, Edificio West Side, Alphaovilie,
Barueri/SP — CEP: 06455-020.

Ruct Apinagés, 1100, 6° andar, Perdizes, $&0 Paulo/SP — CEP: 0501 7-000

Vadior; R 5.150.866,64 [cinco mihdes, cenic e cinquanta mil, oitocentcs e
sessenta e sels redis e sessenta e quatro centavos).

Objeto: Estudos de consulioda com vistas & redizacdc de estudos geolégicos,
geolicos. hidrogeoldgicos, de vulnerabiidade e avaliacGo da
qudlidade das dguos subterd@ineas nos Sstemas Aqufferos Urucula [SAY)
e Areqdo [SAA), com vistas o obter informagdes confidvels = de
qualldade parc o gastéo infegrada  das dguas superficicis e
subterr&neas das bacias dos rios $S&o Francisco e Tocaniins,

1. OBJETIVOS DO TRABALHO
1.1 Objetive Gerai

Redlizacdo de estudos hidrogeoidgicos para o obteng&o de informagdes para o gesido dé;s
recursos hidhcos relalivos go SAU e SAA nas bacias dos fics $80 Francics e To’éam‘ln . Viando
subsidiar a gestéo integrada das dguas superficiais e subterdneas. 3% ABEL A6

Tails estudos visam conhecer ¢ cormporiamenic do SAU e SAA em face da intdnf8
agricoia e a necessidade de elaboracdo de um Plane de Gestdo comparf Hong
subierréneds que possibiliite o sustentabiidade das diividades econdmicds, o rauPAIemees, e
vazdes de base dos fos $&o Francisco e Tocanting e o equilibric ecoldgico, gelcﬁivé ﬁn}‘ o]
contribuicdic desses sistemas aquiferos. BTN 13‘ W,

1.2 Gbjetivos Especiiicos

Os objetivos especificos dos estudos realizados foram os seguintes:

ARQUIVO ASSINAGO DIGITALMENTE. CODIGO DE VERIFICAGAO: FF4040FB
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+ Avalir o estado da arfe na  hidrogeologia, geomorfologhs, geologia, hidrmlogia,
hidrogeoaulmica, estudos socicecondmicos = uso e ocubagdo do solo na regific do SAU e
SAA;

+ Caracterizar o geclogia da coberlura sedimentar da bacia sanfranciscana hos seus
aspactos fectdnicos, litoldgicos e asiruturds:

* Caractetizar o hicrogeologia do SAU e SAA mostrando axlsténcia ou a faila de
comparfimentacdes com os  respectivos pardmetros  hidrduficos,  gerar  mapas
potencioméiricos e modeios concaituals;

+ Caracterizar a hidrogeoquimica do SAU & SAA;

+ Caracterlzar ¢ uso do solo e avaliar o atual estégio de degradacdo, suas dimensdes e o
grau de comprometimento da recarga:;

* Caracterizar o vulnerabilidade natural do SAU e SAA:

» Avdliar o fsce de contaminacéio do SAU e SAA com eloboracéio de mapa de risco de
contaminagdc:

+  Definkr o refagdio das aguas superficials com o dguds sublerrtineas, o grau de dependéncia
e calevlar os quaniitalivos da confribuicéo das aguas subterrdneas do SAU & SAA para os
rics Séio Francisce e Tocantins:

* Defink estratégias de uso e protecdo das aguas sublerédneas do SAU e SAA:

+ FElaborar mapos de zonas expiorGvel de dguas subterdneds no SAU e SAA, considercndo
quontidade 2 quadlidade:

* Redalizar batongo hidrico Integrade, definindo os reservas, potencididades e disponibilidades,
considerando conjuntamente as dguas suparficials e subten@neas;

* Proporrede de monitoramento qualiquantitaiive no SAL e SAA;
* Prepor plane de gestdo integrada e compartihada do SAU & SAA,
2. AREA DE ABRANGENCIA

A drea de esiudo fem aproximadamente 142 mil km?, onde cbrange sek estados do Brosi,
sendo estes: Maranhdo, Piaul, Tocantins, Bahia, Golds e Mincs Gerals. A drea de abrangéncia
total envolve 114 municipios, dos qudls, 35 possuem seds wbana na drea do SAU & SAA.

3. DESCRICAC DOS SERVICOS CONTRATADOS

Qs servigos reclizados compresnderam as atividades resumidas o seguir, desenvolvidas
gubinete & em campo, e detalhados no Termo de Referéncia anexo ao Atestade,

A. Estade da Arte: Hidrogeologia, Geomorfelogia, Geolegia, Hidrologia, Hidrogeoquimita e
Uso e Ocupacde do Solo

B levantamentos Geolégico, Geomorfolégice, Pedoldgico, de Uso
Vegelal, Ensaios de Infiffracdo, Levantamenic Hidrogeoldgico e invg

B.1. inlerprstacto de Fale
B2 Corgeieracho Gacld 3
g Cobertura Vegetal g
B.3. Ensdios de Infiltracéaco =
B.4, levantamento Hidrogeolddico o=
Cadastramento de Usudrios, Ponios de Agua e Fontes Polencials

as-& de Imogens de Satélite
emartoidgice, Tectonice, PedoGtken

i
jea, Geé

Tratamento Estatistico dos Dados

Atestado de Caopacldade Técnica 11
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Alestado de Capacidade Técnica 1t

B.5. Invesii Ges Geofisicas
Estudos Climafoldgicos e Avaliacdo Hidroldgica

C.1, Estudes Climaiolddicos

C.2. Avalicefio Hidrolbgico

Levantamento e fratamento de dados pluviométrices & fluvioméiricos

Contriouicdo do SAU & do SAA para as Vazdes dos Rios $&o Franclsco e Tocantins

Hidrogeologia dos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado, Hidrogeoquimica, Vulnerabilidade
e Riscos de Contaminacdo

Bl avoliacdo Hidrogeolégica das Sislermas Aquiferes Unueuine Ateads
Maodelo Hidrogeoldgico Conceifual

Balango Hidrico

Avaliccdo da Recarga

Reservas e Disponibilidades Hidricas

Potencialldades {Zoneamento das Vozdes Explotdvels)

Modelagem de Fiuxo do SAU

Cendrios de Mudancas Climdticas no SAU

0.2, Cargeterzac&o Hidrogeoquimica das Aguas do SAU e SAA

D.3. Vuinerabiiidade Natural dos Sktemas Aguiferos

D.4. Riscos de Contaminoc@io dos Aquiferos

Esfratégias de Mcnejo Susientavel dos Sistemas Aqufferos Urpeuia @ Areado, Proposta de
Plane de Gestdo Infegrada e Compatiithada do SAU e Proposia de Plano de Gesido
Integrada do SAA

E.1. Fsiredéolos de Mensio Sush

Gesido integrada
Integracdo da Gesidio de Recurses Hidricos com o Gestdio Ambiental e dos Usos o

Proposicdo de Fortalecimente das Unidades de Conservagdo Amblenial
Areas de Resiricéio e Controle do Uso das Aguas Subterr@ineas

Arecs de Protecdo de Acuiferos

Parimetros de Protectio de Fogos de Abastecimento PUblico

Estratégics de Manejo para o Preservacéo de Areas consideradas aies,e;@fel_ ccdio
Gestdo Participaliva 0542 D
Semindrios

Programa de Educacéo Ambiental
E2 Proposiade Plone de Gestie Integrada e C
Embasamento Legoi e Institucional

Estimativas de Usos

Agdes de Cesido infegrada e Compartihada do SAU

E.3. Proposta de Pigno de Gesifio Integrada dao SAA

Sistema de Informacdes Geogrdficas (SIGSAU)

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE . CODIGO DE VERIFICAGAC: FF4940F3
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4. PRODUTOS

060257

No quadre a segulr encontrose o relacdio de todes os produtos gue foram elgborados e

entregues durante o exacucdo dos frabaihos:

Quomitidids | . 7 Contetde .
RELATORIOS. PARCIALS _
01 RPO1 - Plano de Trabolho
ke REPO2 - Estado g Arlz
RPO3 - Atividodes abordadas:

* inferprelacdo de folografias géreas o de imagens de salélite;
o +  Resutados porciais dos Investigacdes geofisicas:

+  Caoraclerizugdo geoldgica, geomorfolégica e fecidnica:

¢ ___Resullados parciais do levaniamento hidraceoldgico.

RPO4 - Atividodes abordodas:

* FResuligdos complemendares de ferns relaivos oo RPO3,
*  Resultados finglk dos estudos hidraidgices, fem fombé

*  Resultados de investigac@io geofica, carac terizacdo geolbgica, geomaorfoldgiba e
lecténica, locaco de Pogos produtores e de observacio, locacdo de ensglhs da
o1 infiliragdo, mapas lemélicos e piano de rede amosiragem de Sgua.

Atestado de Capacidade Téanicg | i

Parcial RPO3.
O] RPUS - Resultados parcicls da 19 Cumpunha de coleta de amd
4 dhalisayr . y
RPOS - Atividades abordadas: §
* Bolango hidrice;
¢ Avdligedo darecarga: §
0l *  Reservos, pofenciclidades e disponiblidades:
* Modelo hidregasiogico conceiluat ;
*  Modelos compulacionais: 85
*__Mapeg hicrogsoldgico, § = 5 P
RPU7 - Atividodes ahordadas; = ESCapong, caog e &
+  Corocterizagde hidrogeoguimics s da vulnerabilidads r’%mégﬁ i? g,% §
01 +  Inferprelacdo dos resuliados dag andlisss de qualidade da dgu&:‘\ﬁg’ZA% ;g
+  Haborag@o de mapaos ds ohaamento hidrcgeoqul’r;?ﬁco @ mopc de rfisCo o
contaminacdo. - P
RPOJ - Alividades chordados: ] / ,
*  Esiralégios de uso e profecto das dguas sublerr@rigas [Gestao Participativa e
Gesige Integrada): L :
v+ Areas de reslic@io e controle do uso do Ggua s\plgfanea, dreas de protecdo de
o1 cqufferos e perdmetros de protecio de pogos pord abastecimenio;
*  Zonsamenio de varzdes explotdvels:
*  Proposic de rede de mordloramento quch guantifodive dos Aguas do SAL;
¢ Avdiizedo dos cendiios de mudangas climdticas no SAU:
+ Proposio de plane de gesiao com parihoda do SAY entre os Estados:
* _Sistema de Infemngdses Sesnidficas Bz,
RPO% - Atvidades abordadas: ’
v Areas de resticdo & confrole do o da agua sublerrineq, drecs de profecéio de
agqulferos © perimetros de prolecte de pocos parg ehastecimento;
+  Zonsomenio de vazdes explotdvels;
8 *  Proposia de rede de moniforamenis quali auantitaliva dds dguas do SAl e SAA:
¢ Avaioedo dos cendrios de mudangas climdlicas no SAL:
¢ Proposta de plono de gesldo infegrada & compartihada do SAL g do plane de
gesito Integrada do SAA:
- * _shlemo de informocdes Geogriifiods {SIG).
{ RELATORIOS TECNICOS TEMATICOS ' L ,
1 | Enssios de nflilracho nos Solos dos Sistermnas Aguiferss Ureuig g Areadc
03 Invesiiotas Geofbica na Regitio dos Sifernas Aquiferos Yrucuia 1SAU] o Areado [SAA]
4
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o Caracterizogdo Hidrogeoguimica das Aguas dos Sistemas Aguferos Uruciic {SAU} e Areado
{SAA]
-0l Avdiiccdo Climatodgics e Hidrolbgica dos Slsfemaa Aqwferos Urucuio & Areddo
RELATORIO FINAL
Relaidro final - Yolume 1 - Diagndsiico do Melo Fiico do Regific ds Abrangéncic dos

5. EQUIPE RESPONSAVEL

Para d realzagdeo do trabotho, reuniram-se os profissiondls lisfados ﬂ§

come Gerente de Confrato do Consércio e Coordenadoera Adjuntd <§V€ﬂn

¢l Sisternas Aqufisros Urucuio & Areado - Tomo | - Corac’ferizc:{;éo do Melo Fhico, do Uso e
Geupaco da Tera, Levaniaomento Hidrogeoldgice e invesligacdes Gaofisicas
Relatdrio Final - Volume 1 - Diagnésfico do Meio Fsics da Regific ds Abrangéncia dos |
(sH Sistermas Aquiferos Unucula e Areado - Tome Il - Caracterzacgo Climdtica e Hidroldgica da
. Regifo de= Estudo
Gl Rejatério Finot - Yolume 2 - Hidrogesiogia dos Skiamas Aqufferos Urucuig & Areado
ot Reiattrio Final - Volume 3 - Estralégios de Mansjo Susienidvel dos Sistemas Aguferes Urucuia
4 @ Areado e Conclisdes
RESUMO EXECUTIVO
01 | Resumo Execuiva
BANNER
Ci _Bonner de Mapa Hidrogeologico do Sssfemc Agquffero Urucuia [SA Jﬁ p
01 Banner do Mapda Hidrogeclogico do Sistema Agufiero Ajeqdo (SAA 3
BANCO DE DADOS
o1 | SKGSAU

&
ST el 4‘)}4@" ric f
Bernordete Sousa Sender: portadors de CREAJSP: D401494180 & RIIP: 2609700450, | L ORQADI';JE

Equipe Chave

!

f

o - - L. Regrsim Dedicocdd
Nome Formeagso VDescngao das atividodes \Prnﬁszonai (heras)
SLREA-SP:
Jocinto Gadiono - Coordenader Geral / Coordenagtio Setorlol 5400458445 |
S g ~Gestaa de RECUrsos Hidicos = 2.534
Costanzo Jinior Mestre Geoprocessamento / Sensoriamento Remote RN
weoRrocessamenta / Sens Rone 2602935859
CREA/SP:
flovio de Paulg .. {Hidrogeologla s Gesitio de Recursos Hidricog G6C0822443 \ 901
e Sliva d ! Coordenador Técnico RNP: -
26031 34949
Rinolde Moreid  Geolisico — a . ‘ .
J; #c e
Marques Mashe Tecidnica/Geoiitica _ Heg se aplica 950
TREA/SP:
Fernando Santag  Gedlogo—  |., . . - " 061638478
Coréa IMesire & Douto Estrafigrafio ¢ Tecidnica / Geoflica BNP: 2850

2603375032

Equipe Auxiliar

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE GODIGO DE VERIFICAGAD: FF4840FB.

Neme Fermagdo Descricdo das atividades Regisiro Profisstonal
| ;‘;?;r . Marig Engenheira  [Meic Ambiente & Recursos Hidricos / Gestéio| CREA/SF 5041339738
Ancradzzd Civii— Mesire jde Recursos Hidricos RNP: 2609702450
3
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Pos-Graduado

Geaoprocessamento

Albstio  teng Engenhero .. . . ) . CREA/SP: 0600318570
Fithe il Hidrologio & Recursos Hidhicos RNP: 260001 5657
, Gedloga - o = N CREA/SP: 5061271765
Andresq Oliva Mesffre e Estratigrafio e Tecidnica/Geofisica RN 2403900387
Denfiora
Coeione Ponles — . _— . CREA/SP: 5062983540
Costanzo Zedlogo Hidrogeologia ¢ Geologia RNP: 2606722868
. . Gedgrafa- | Meio Ambienie & Recursos Hidricos . CRFA/SP: 5062041537
Chikstlone $pér Mastre & Geo?{ocessamen;o e Mapeamentos RNP: 2402412449
Doutorg Temdiicos .
Fermeonda Estruturagéo ds Banco de Dados e SIG /| cRra JSP 5062112945
.Mocbodo Geadgrafa Geoproces;amenfo, inferpretacdo folc N RNP: 2403040332
Mariing __limagens Aéreas 8 Mapeamentos
Engenheiro _
Rafae! Minaofi | AGrénome - iMansjo de Culluras de Soja, Algodéio s Miho,  CREA/SP: 5062089400
ving Mestre e  {com Agrogulmicos RNP: 2604140500
Doutorande
Renoto Aufistel o CREA/SP: 5061445304
R Naves Oliveiral ~ 090i0ga  1Geologio RNP; 2603657330
: Sweli Harumi gKéfOQG - . . (b CERio: 014450 a1-D
Takinami Mt Mslo Amblente & Recursos Hidricas (Ot f
Ualido de ) Enggn‘heém Eshuturacéo de Banco de Dados & SIG /i CREAJSP: 0482508453
Coﬁo ot Civil —- Tecnoiogic [s1e] informacfio &

RNP: 2602912824

Siradioto

Hidrogieoguimica

1

Alsstado de Capacidade Técrica 11

Marcos  Olivelrd] Engenhsto | Direfor Técnice do Consdrcio / Coofdeﬁor;csc' CREA-5P: 0605018477
Godol Civi Seiodal~ Investigacdic de Campo RINP: 24040206211
g:gei Andrens Gedlogo  |Apcio & Coordenacdio CREASSP: 5061709643 |
Vs Lided . , . CREA/SP: 5062384755
; i F
Teramoto Gebdlogo  |Modelogem de Fuxe Sub?c?@\g RNP: 2600457834
| Engenhere |, ' CREA/SP: 04326501 6
Fernando Garcigl vl Hidral ogld/Modelagerﬂ / RINE: D5021 28897
Henrique . L A CREA/SP: 5069053781
Alessandro dg Gedgrofo  (Geoprocessam ?o ODE NOTAS RNP: 2612118947
Almeida Ramos s
. T"bf’fﬂo
taura Rocha del Arguiteto e iusas da terray R&aﬂg @ S .
A CAU: A3383-7
Castro Urbanlsic  (Progromco de EgUCO\_,. IReitdding dw,é
oo de Soud LOEhSEG | o z o TU K. 2020# CREA/SP: 5063215590
Gimius Ambienial- | Hidrologia/Mogeiogm \ RNP: 2608135617
Mesire L
=3 ;
tigia  Monleird. Engenheira Recuisos HidiS ass: CREA/SF: 5067186659
do Sivg Ambienic] | FECUE0S g‘f:is £ ke RNP: 2412698611
o CR
o Engenheta |, o CREA/SP: 5063841061
Maira Gimenes Ambienial Recursos Hidricos RMP: 2610522010
ol e CREA/SP: 5062244677 |
Marcia  ireging Gedloga

RNP: 2603826387

1

i
!
1

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE. CODIGO DE YERIFICACAQ:

FF4340F8



A ANA

-~ 0602860

AGENGIANACIONAL DE AGUAS
Maria Luizgy
Machado Advagada  {Aspectos Instiucionals/Legais CAB/SP: OAB 83229
CGrarnzierg
Miguel Angel  Engenhsiro . . “ CiP: 48983 1
Alfeso Solo Civi Ensdios de Infilracdio
Mieno Mariane  Engenheira |, ) L CREA/SP: 5068891726
dos Santos cwvi jfidrologia & Recursos Hidricos RNP: 1701350815
Mirtls rene Arlzo ) . L, CRO: PR 23.475/81
Mclaguit Quimica | Hidrogeoguimica /
Sbels  Limd ) , CREA/SP: 5069538508
Danias Geografa  iGeoprocsssamento RNE: 26161 73603
el o Engenhsira CREA/SE; 5063996375
Talla  Hlomend ; e .
Siiva Ambiental — 7 Recursos Hidricos RNP: 1806974773
_ Mesire _ _ _
- ) CGestio de Recursos  Hididcos, Geologial CREA/SP: 0401194983
[Walter Sergio de Gedlogo  [Geomotfoiogia, Pedologic &  Mudongad

Faria

Climaticas

RNP: 2402920878

{1 mimero do Colegio de Ingenierct d51 Perd squivaienic 0o CREA,

Decicro, cinda, que o refefido consércic entregou os produtos de maneira
satisfatdria e na conformidade das especificacdes técnicas do Terme de Referfneia do
Procassa Administrativo da ANA n° 02501. 00089472010, sem qudlquer observacdo ¢ ser feilq,
motivo pelo qual atests sua capacidade técnica.

Atestado de Copdcidade Técnica 11

Brosflia, 17 de marco de 2018.

{assinado eletronicaments)
LUIS ANDRE MUNIZ

| ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE CODIGO DE VERIFICAGAC: FF4040F 8
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) CAT com Registro de
Certiddo de Acervo Técnico - CAT @ %§§m§§ ' Atestado
Resolugdo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 1023232015

Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia de Pernambuco Ativida de Concluida

CERTIFICAMOS, em cumpriments ao dispostc na Resolugdo n.° 1.025, de 30 de ouiubro de 2008, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuce - Crea-PE, o Acerve Técnico do profissional
JOAG JOoAQUIM GUIMARAES RECENA referenis a(s) Anotagtio(Ses) de Responsabilidade Técnlca - ART abaixo discriminadals):
Profissional JOAQ JOAGUIM GUIMARAES RECENA

Registro: PEGGH101 RNP: 1806405385

Titulo Profissionat Engenheiro Civil:

Nimero de ART 1 125175042615 Tipo de’ ART - Dbra & Servige negistrada em:  20/H2015 Baixada em: 10/1172075
Forma de Registro: Empregado Participagio Téonica 1 Eguipe Multidiscipiinar

Empresa Contratada . PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratanie:  Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPFCNPJ  04.204.444/000%-08
Rua: Ssfor Policial Sul, Area 05 N2 SIN
Complemento: Quadra 03, Bioco B, Le M ' Bairo:  Setor Policial Sul

Cidade: Brasflia - UF:DF CEP: 70.616-215

Contrato : 00 1/ANA/2008 Celebrado em: 28/01/2009 Vinculado & ART ; 330729

Valor de Contrato{R$) : 1.172.067,52 Tipo de Contratante . No indicado Acgo institucional 1 Nio indicado
Enderego da Obre/Servigo: Diversos N.% SiN
Complemsnto! Nao indicade Bairro : Diversos

Cidade! Diverses UF: bF CEP: 00.000-000

Data da Infeio | 20/01/2009 Cenclusio efetiva:  28/62/2010 Coovrdenadas Geogréficas | Nao indicade

Finalidede: Nao indicado GCédigo:  Nag indicado

Proprietatio: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/ICNPJ  04.204.444/0001-08
Atividade Tésnica : Quantidade; N&o Indicade Unidade: N3o indicado

COORDENAGAC: ESTUDO: QUTROS, 1 HOMEMMES

RESUMO DO CONTRATO:
€00l DENA{}AO ADMINISTRATIVA DOS ESTUDOS HIDROGEOLGGICCS PARA SUBSIDIAR GESTAO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS
SLHDRIC SUBTERBANE ;

QS NAREGIAQ METROPOLITANA DE MAGEID

Ohservacbes:

ART BATXADA EM 10/11/2015 POR CONCLUSAC DOS SERVICCS.

Numera de ART : 125179042015 Tipo ¢e ART : Obra e Servico Registradaem:  20010/2015 Balxadaem: T0M12075
Foima de Registre:  Empregado Participag8o Téenica: Equipe Multidisciplinar

Empresa Contratada 1 PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratants :  Agéncia Nacionat de Aguas - ANA CPF/ GNPJ. 04.204.44470001-08
Ruz: Sstor Policial Sul, Area 05 N s
Compiemenio: Quadra 03, Bioco B, L e M Baitro:  Setor Policial Sul

Cidade: Brasilia UrF: DF CEP: 70.610-215

Contrato : BUHANAIZ009 Celebrado em: 28/0472009 Vinculade 4 ART : 126175042015

Vaior de Contrate{R$) : 1.172.067,53 Tipo de Contratanie; Nao indicado Agdo institucional © Ndo indicado
Enderaco da Obra/Servige:  Diversos N SN
'Compiemento: Nao indicado Balrro: Diversos

Cidade: Diversos UF: DF CEP: £0.000-000

Data de infein 1 29/01/2009 Conclusdo efefiva:  28/04/2010 Goordenadas Geograficas : Nao indicado

Finalidade: Nao indicado Cddigo: N#o ndicado

Proprietério; Agéncla Nacional de Aguas - ANA CPF/CNPJ:  04.204.444/0061-08
Atividade Técnica Quantidade: Nio indicade Unidade: N&o indicado

COORDENAGAO: ESTUDO: OUTROS, 1 HOMEMMES 29 TABELIAO DE NOTAS " é

OSASCO - 5P J
RESUMO DO CONTRATO:
COORDENAGAQ ADMINISTRATIVA DOS ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA SUBSIDIA

HIDRICOS SUBTERRANEGS NA REGIAC METROPOLITANA DE MAGE!S. 1°TA ALTERAR O P

DR. DINARTE DE GLIVEIRA - Taelitdo {
GESTAOSUBTENENER, 68 REGURSOS

LDEPRAZO

AQQWM&?&(/ AGAO
- I{DJUN nm ;3

¥

Emmmsamﬁu??mm

g i Aiessandr

Censelho Regicnal de Engenharia e Agronomia de Pern@hBLese) Reb

Av. Agamencn Magalhes, 2578, Espinhelro - Reolfe - PE, CEP 5202@0 ng{,"‘gg{‘g :
Tel: {B1)3423-4383 Fax: (81)3423-8480 Emai: creape@creape.oig br
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. e CAT com Regyistro de
Certidéo de Acervo Técnico - CAT Q%E 5%2?5 Atestado
Resolucdo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 1023232015

Conselhio Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida

Observagdes:

ART BAIXADA EM 10/11/2015 POR CONCLUSAQD DOS SERVIGOS.

Numero de ART - 126178042015 Tipo de ART I Obra e Servico Registradaem: 20/10/2078 Bawada'em: T0/71/2018
Forma de Registro: Empregado Participagso Técnica: Equipe Multidiscipiinar

Empresa Confratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratante:  Agéncia Nacional de Aguas -~ ANA CPF/ CNPJ: 04.204,444/0001.08
Rua: Setor Policial S, Area 05 N2 SN
Complemento: Guadra 03, Bloco B, LeM Baitro:  Setor Policial Sai

Cidade: Brasilia UF: DF CEP: 70.610-215

Contrato : 001/ANA/2009 Celebrado em: 20/01/2009 Vinoulads 3 ART : 125175042015

Vaicr de Contrato(R$) : 1.172.067,53 : Tipo de Contratante:  N3o indicado Agac institucional: Nio indicado
Enderego da Obra/Servigo:  Diversos N2 SiN
Complemenio: Ndo indicado Balrre ; Diversos

Cidade: Diversos UF: bF CEP: £6.000-006

Data de Inicic 1 28/01/2008 Concluso efetive:  28/07/2010 Coordenadas Geogréficas : Nao indicado

Finalidade : NZo indicado Codige:  Nio indicado

Proprietdrio: Agéncia Naclonal de Aguas - ANA CPFICNPJ:  04,204.444/0604-08
Atividade Tacnica : Quantidade: Nao indicado Unidade: Néo indicado

COORDENAGAO: ESTUDO: QUTROS, 1 HOMEMNES

RESUMO DO CONTRATOC: ) : ) R
COORDENACAO ADMINISTRATIVA DOS ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA SUBSIDIAR GESTAQ SUSTENTAVEL DOS RECURSQS
HIDRICOS SUBTERRANEOS NA REGIAC METROPOLITANA DE MACEIQ. 2°TA ALTERAR O PARAGRAFO CONTRATUAL E PRORROGACAC
DE PRAZQ

Observagdes:

ART BAIXADA EM 10+ /2015 POR CONCLUSAO DOS SERVICOS.

COORDENAGAQ: ESTUDD: QUTROS, 1 HOMEMMES
32 TABELIAC DE NOT

Nimero de AR | 128181642618 tipo de ART : Obra'e Servigo Registrada em: 2011072018 Baixada em” {0ATR0E

Forma ds Registro: Empregado Participagdo Tecnica : Equipe Multidisciplinar

Empresa Condratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Coniratante 1  Agéncia Necional de Aguas - ANA : GPF/ CNPJ. 04.204.444/5001-08

Rua: Setor Policial Sul, Ares 05 N®: SN

Compiemenio. Quadra 03, Bloco B, Le M Bairro:  Setor Policial Sl

Cidade: Brasilia UF: DF CEP: 70.610-215

Conirato : 001/ANAI2009 Celsbrade em: 29/0472009 Vinculado 4 ART : 125475042015

Valor de Confrato(R$) : 1.172.067.52 Tipo de Contratante:  Nio indicado Agéo institucional: Nio indicado

Endersgo da ObrafServigo:  Diversos N2 SIN

Complemento: Nao indicado Bairro : Diversos

Cidade: Diversos JUF: DF CEP: 00.000-060 '

Data de Inicio : 28/01/2009 Conclusgo efetiva:  28/09/2010 Covrdenadas Geogréficas | Ndo indicado

fFinalidade: Néo Indicado Cédigo: Naoindicado

Proprietario; Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPFICNPJ  04.204.444/0601-08

Afividade Técnica ! Quantidade: No indicado . Unidade: Nao indicado

H

H

RESUMO DO CONTRATO:

. . -sp
COORDENACAO ADMINISTRATIVA DOS ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA SUBSIDIAR GESEAG, syspatsiRs ot sosl
HIDRICOS SUBTERRANEOS NA REGIAO METROPOLITANA DE MACEIO. °TA ALTERAR O PARAGREF D CaLann e bR QTM?
DE PRAZO Auterticn a prevente chpia reprogrifics confor- |

i il

Observagbes:

ART BAIXADA BAIXADA EM 10/11/2015 POR CONCLUSAO DOS SERVICCS.
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CAT com Registro de

Certiddo de Acervo Técnico-CAT (U REA-PE Atestado
Resolugéo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1023232015

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida

informagdes Complementares:

CERTIDAO REFERENTE AO PROCESSO RAT, PROTOCOLO 1012362042015 DE 08042618

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presents Gertidao a5 AGSWo T86Mes - CAT, conforme selos de sequranca A103.678 a
A103.681, o atestado contendo 4 paginals), sxpedide pelo contratanie de obra/servige, 2 quem cabe a respengabilidade pele veracidade e exatidio das
informag6es nele constantes.

- Certiddo de Acerve Técnico n® 1023232015
10 de novembro de 2018, 14:27:56

Autenticacao: 64€e6169-a5dc-4874-B62¢-64605d6875F3

A CAT & qual o atestado estd vinculado € o documentio que A CAT perderd a validede no casc de meodificacdo deos dados técnices
CoOMprova ¢ registro de atestado no Crea. qualitativos e quaniitatives nela confidos, bam como de alteragio da
A CAT a qual ¢ atestado estd vinculade constituira prova da sitiacio do regisiro da ART.

capacidade técnico-prefissional da pessoa juridica somente se o A autenticidade & a validade desta certidze deve ser confirmada no site do
responsavél téonlco indicado estiver ou venha a ser integrado ao Crea-PE {htip:fiwww.creape,sig.br).

seu quadro tSonico por meiv de declaragio eniregie no momenio A falsificago deste documento constituf crime pravisto no Codige Penal
da habilifacio ou da entrega das propostas, Brasitelro, sujeitando o autor & respectiva agic penal

A CAT e valida em todo tersitério nacional.

32 TABELYAC DE NO'I?AS
DR, DINARTE DE OLIVEIRA - Tabgiido

Rua Doz Primitiva Viancog, 886
Autentica a presente copis reprogréfics -
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenon Magalhiies, 2878, Espinheiro - Resife - PE , CEP 52020-000
Tel: {81)3423-4383 Fax: (81)3423-8480 Emait creape@creape.org.br
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AGENCIA NACIOMAL DE AGUAS A1035U =

ATESTADO TECNICO

Atestamos para fins de comprovagfo de acervo técnico que o Consércio PROJETEC-
TECHNE, formado pelas empresas PROJETEC — PROJETOS TECNICOS LTDA, sito 4 Rua
Irene Ramos Gomes de Mattos, n° 176, Boa Viagem, Recife/PE, inscrita no CNPJ sob o n°
12.285.441/0001-66, ¢ TECHNE — ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA, sito 4 Rua
Emesto de Paula Santos, 368, Boa Viagem, Recife/PE, inscrita no CNPY/MF sob o n°
00.507.946/0001-49, desenvolveu os trabalhos referentes & Execuglo dos ESTUDOS
HIDROGEOLOGICOS PARA SUBSIDIAR A GESTAO SUSTENTAVEL DOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.NA REGIAQ -METROPOLITANA DE__
MACEIO, através do Contrato de Prestacio de Servigos, n°® 01/ANA/2009, firmado com a ANA
~ Agéncia Nacional de Aguas, estabelecida Setor Policial Sul — Area 5, Quadra 3 — Blocos "B",
"L" e "M" - Brasilia - DF, inscrita no CNPJ sob o n° 04.204.444/0001-08.

I DADOS CONTRATUAIS:

- ——=_Valor dos Servigos: — RS 1.172.067,53-— ... . ...

= Objeto: Trabalhos referentes 4 Execugio dos “Estudos Hidrogeoldgicos para
Subsidiar a Gestfo Sustentével dos Recursos Hidricos Subterraneos na Regifio Metropolitana
de Maceid®.

® Participacado das Consorciadas:

— PROJETEC - 50%
— TECHNE - 50%

= Imicio do Contrato: 29/01/2000

a2 Fim do Contrato: 28/09/2010

2 OBJETIVOS

O trabalho objetivou a realizacfio de estudos hidrogeologicos para subsidigf a gestdo
sustentdvel dos recursos hidricos subterrineos na Regifio Metropolitana de Macei6/de modo a
propiciar um maior conhecimento das condighes atuais de armazenamento, recargd, circu1a§:50,
explotacio e qualidade das suas Aguas subterrineas. Também definiu as condi¢des de explotagio
dos sistemas aquiferos da Bacia Sedimentar Costeira no &mbito da Regifio Me opoiitan%, de

Macei6 ¢ elaborou as diretrizes gerais para a gestdo das dguas subterrineas, py {ggidadisendaas
estudo - 1.934 km?). SASCO - 5P
’ DR, DINARTE DE OULIVEIRA - Tabelido
RuaiDona Primith Wﬂmc&ﬁs
. e o e et
de Fizueivedn \senite de Odiveirs Fifw - Tobeliio Mo e Ty
(pfa alitantica conformrie o original r am:éfig z
Réclfe, 01/04/2015 - Em tes da verdade. pAY, *#‘;g g
JEANNE PATRICIA PEREIRA DE/ARRUDA - Escrevente /- %?:Eg
Emol.: R$ 3,37; TSNR: 0,56; FERC: 0,28; Total: 3,37 13 (e

Safo sfatrénlco ds ﬂscaiiaagig' 073783.AFODB201409.76913 \\? %
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FARELIGNATO FIGUEIREDD - & OFiCID pE AOTAR
AV Herudano Bandieaai, 56 - Pl - Reye - Fermmbuco - Fautes: ¢
Tvaniide de Figueieedn: Midrade de {Wiveirn Fillg - 1 thitiin

Cdpia aUtentica conforme o original
Kecife, 01/04/2015 - Em testd da verdade. ;
JEANNE PATR{CIA PEREIRA DE ARRUDA - Escrevente

_ AN A Eimol.; R$ 3,37, TSNR: 0,56; FERC: 0,28; Total: 3,37
‘ Salo elstrénico de ﬁseaﬁz’aglozﬂ} 3783.EIB0B201403.78035
/
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

o | :!; mu‘F

=

Atestado registrad
vinculagao are

As atividades desenvolvidas foram as seguintes:

7
1. Mobilizagdo e Consolidagio do Plano de Trabalho i 102679 /
2. Levantamento, sistenatizagio e interpretagfo de dados pertinentes ao estudo.

2.1. Levantamento de dados geoldgicos, hidrogeolégicos, hidrolégicos, geofisicos,
idrogeoquimicos, geomorfolégicos, hidrometeorolgicos  MDT, compreendendo:

a) Projetos, artigos técnicos, zelatérios, monografias, dissertagbes e teses que
trazem informagBes geolégicas, hidrogecldgicas, hidrolégicas, geofisicas,
hidrogeoquimicas, geomorfologicas, de uso e ocupacio do solo, de vegetagio e
MDT da 4rea de estudo

b) Fichas técnicas de pogos tubulares junto & CASAL, as empresas perfuradoras e
- a0_0rglo estadual gestor de recursos hidricos (SEMARH/AL) e demais usudrios
piblicos e particulares da 4rea em estudo

 ©) Perfilagens geofisicas de pogos da CASAL,
d) Andlises de 4gua subterranea: fisicas, quimicas e microbioldgicas na
SEMARH/AL, CASAL, além de usudrios particulares

¢} Dados hidrometeorolégicos a partir de entidades publicas que coletem estas
informaces

f) Levantamento de empreendimentos de uso o ocupagdo do solo, tais como:
agropecuaria (em especial com irrigacio), mineragHo, inddstrias, entre outros
(consultar os 6rgfios federas, estaduais, municipais ¢ privados afstos aos temas)

2.2. Sistematizaciio dos dados coletados na forma de um Banco de Dados Access e sua
interpretagiio

3. Cadastramento de Pogos e de Fontes Poluidoras, compreendendo o cadastro de cerca de
1000 (um mil) pogos novos :

4. Eleigio da Rede para Elaboracio dos Mapas Potenciométricos, constituida de 200
(duzentos) pogos

4.1. Instalagfo de acesso para as medigbes dos niveis d° 4gua

4.2. Nivelamento dos pocos

5. Eleigdo de uma Rede de Pogos para a Realizagiio dag Campanhas de Medigdes de
Varidveis Fisicas e Quimicas no Ambito deste Estudo !

6. Testes de Aquifero, compreendendo, a realizagfio de 10 (dez) ens osedernben WTAS |
dfa 4_8 (quarent'fz e oito) horaﬂs de fi}lragao, com medicio contmga 0 1‘%% %gﬁ'ﬂ%e
mves ¢ posterior recuperagio utilizando-se pocos de observag:ao:;lip&m ey o,

f bk

(cinco) pogos piezométricos para atuarem, durante os ensaios, mag.
pogo bombeado

¥
\
Y

VIAUIDO SOMENTE COM SELD
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7.
8.

9,

10.

11

12.
13.
14,

15.

17.

18.

19,

TABLELIGNATO FIGEEREDG - & OFICIO BE NOTAS DO RECIFE

A Herarzame Basdin, s~ P - Mecife - Pernogboce - Bogaer V0D HIT3-re:
hethie Pahdics

franiddo de Fiuneireds Andedy ge Uliveirs Filhy -
Cipia auténtica conforme 6 origiral
Recife, 01/04/2015 - Em testo da verdade,
JEANNE PATRICIA PEREIRA DE RRUDA - Escrevente
Emol.: R$ 3,37; TSNR: 0,56; FERC: 0,28; Total; 3,37
Salo elstrénico ds ﬂscaiiuglo:ﬂ, A783.05M08201463,78025
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Consulie Antemticidade eur wWw.Aipe jus brselodigitnl

Interpretagfio de Imagens de Satélite
Potenciometria do Aquiferos (1* e 22 Campanhas)

Coleta de Agua e Realizagfio de Andlises Fisico-quimicas ¢ Bacteriolégicas em 100
(cem) pogos (1% e 2° Campanhas)

Coleta de Amostras e Realizaciio de Analises de Isétopos Naturais em 30 (trinta) pocos

Estudo da Interface Agua Doce / Agua Salgada

Avaliagio da Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos e dos Riscos de Contarminagio
Avaliagko da Recarga Natural dos Aquiferos da Area de Estudo

Avaliagio das Reservas e das Potencialidades dos Aquiferos da Area de Estudo
Balango Hidrogeolégico R
Anglise-Econdmica-da-Agua-Subterrdnea ——— - v oo

Plano de Gestdo, compreendendo:

17.1. Elementos de suporte & gestdo dos aquiferos

17.2. Indicagdo dos usos adequados das aguas subterrdneas 4s peculiaridades
hidrogeoldgicas locais

17.3. Planejamento de exploiagio
Selegée de Pontos para Implantagio de Sensores Telemétricos

Elaboragio de 3 (tiés) Relatérios Parciais e de um Relatério Final com a consolidacgo
dos relatdrios parciais e contendo um texto explicativo dos resultados obtidos e as
conclusGes e recomendacdes voliadas para as potencialidades, preservagio e uso
sustentavel das dguas subterrdneas '

4 EQUIPE TECNICA E EVENTUAIS COLABORADORES /\
Periodo de
Nome do Técnico Fungio Formacio Trabalho Registro Profissional
(meses)

Jodo Guimardes Coordenagio s e

1 Recena Administrativa Engenheiro Civil 26 CREA-PE 51[{1/})
, . Coordenacio e i

2 | Luiz Alberto Teixeira Administrativa Tingenheiro Civil 20 CRiEA—ES 87?/})

Antonio Carlos de Coordenagio . . 2 O DE
3 Almeida Vidon Administrativa Engenheiro Civil 20 CR§A§DE BRSCO -
4 | Marcelo Casiuch Gerénciz do Contrato | Engenheiro Civil 20 CRES-I smmasmﬂ
5 { Waldir Duarte Costa | Coordenagio Técnica Gedlogo 20 CREA Ecm 5 _I g @ N
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060267

CREA Nacional 189666265-‘[

6 {Jodo Manoel Filho Hidrogeclogia Gedlogo 12 5

7 ga";“nj;A“i"]Y Uso e Qeupagio do Bidlogo 5 CRBio 27223/5-D

8 | Simone Rosa ¢ Silva Planto de Gestio Engenheira Givil 3 CREA_RgO%F’;?:O e
g |Francis Miller Tudas Geoprocessamsnto e Graduando de _

Virtuoso da Silva SIG Geologia 2
. Bacharel em
11 gfrlos Ddamci)(lni ” Banco de Dados Ciéncias da 10 -
amara de Oliveira Computagio _

PO B : .| _Geoprocessamento & __Graduando ema )

T [-12-{Iuciano Lopesdsima SIG Geografin, T e [ r—
13 | Justavo Grillo Geoprocessamento e Bidlogo 5 CRBIO 46437/05-D
14 ggili;;lla de Oliveira Geoproc;;;s}amauto e Gedgrafa 5 CREA-BA 60680/D

E gocrson Falier Ceoprocessamenioe [ et 5 CREA-PE 41120/D

LUIS ANDRE MUNIZ
Superintendente de Adlmmstracao Finangas e Gestdo de Pessoas

'U‘.c‘rm! 1
Finaign

FABELIONATO PIGUEIREDS) - & OFICIO DE NOTAS BO RELCTRE
[k

A Berenbano Bandeina, 365 - P - Paty - Fanapbiea - Fu E
Tvarnido de Fisueiredo Amirage de Ll edra Fill - labejias Féh

Copla auténtica conforme o original

/

Recife, 01/04/2015 - Em test da verdade,
JEANNE PATRICIA PEREIRA DE RUDA - Escrevente

Emol R$ 3,37; TSNR: 0,56, FERC: 0,28; Total: 3,37
Salo elstrénico ds ﬁecauzagln.tm? 783. FLLBB!!JMGS 78815
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CAT com Registro de

Certidio de Acerva Técnico-CAT (S REA-PE Atestado
Resolugéo n° 1.025, de 30 de outubro de 2008

1004282016

Engenharia e Agronomia de Pernambuco Ativf dade Conéluida

assentamentos deste Consslho Regio

Profissional LLIZ ALRERTO TEIXEIRA
Registro: ESO00879 RNP: 0804148302
Titule Profissional: Engenheiro Agrénomo;

CERTIFICAMOS, em cumprimento zo disposto na ResolugEo n® 1.025, de 30 de cutubro de 2008, do Confea, qué consta dos

nal de Engenhariz Agronormia de Pernzambuco - Crea-PE, o Acervo Técnico do proﬁs_sionai

LUIZ ALBERTO TEIXEIRA referents &{s) Anotagdo(Ses) de Responsabilidads Técnica - ART abaixo discriminadal(s):

Forma de Registro : Empregado

RESUMO DO CONTRATO!

LECEARA

Numert de ART T 113894025615 - Tipo de ART " Obras Bearvigo Registradz &t N&b ndicade bBexadaem: 260070016

Partisipacgo Técnica Eaquipe Multidisciplinar

Empresa Cortratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratante : Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/ CNPJ; 04.204.44410001-08
Rua: Sefor Policial Sul, Area 05 N7 SIN
Complemento: Quadra 03, Bloco M, Andar 1° Bairro:  Sotores Com plementares

Cidade: Brasfiia UF: DF CEP: 70.610-200

Contrato : 625/ANA/2008 Celebrado em: 22/12/2008 Vinculado & ART : 112083022015
Valor de Contrato(R$) : 2.057.695,68 Tipo de Contratante : Nag indicado Agdo institaciona! 1 Nio indicado
Enderego da Obra/Servigo:  Diversos NOSIN
Complemanto: Nao indicado Bairro: Diversos .

Cidads: Diversos UF: pE GEP: #10.605-600

Data de hnicio 1 22/12/2008 Concius3o efefiva;  22/03/2040 Coordenazdas Geogréficas : Nio indicado

Firalidade: N&o indicado Codiga:  No ingicado .
Proprietdrio: Agéncia Nacional de Agias - ANA CPFICNPJ:  04.204.444/0001-08
Atividade Técnica :

Quantidade: N#o indicado Unidade: N#o indicado

COORDENAGAO: GOORBENAGAO: OUTROS, 1 HOMEMMES

COORDENACAO ADMINISTRATIVA DOS SERVICOS DE AVALIAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS E PROPOSIGAC DE
MOQELQ DE GESTAC COMPARTILMADA PARA OB AQUIFEROS DA CHAPA DO APODI, ENTRE OS ESTADOS DO RID GRANDE DO NORTE

Observagdes;

ART BAIXADA EM 29/02/2016, POR CONCLUSAD DOS SERVICOS.

NGmero de ART T T1550455507%

Forma de Registro: Empregado

Tipo de ART . Cbrae Servigo Registrada em®  08/03/3018 Baixada & °  20/0212018
Participagdo Técnioa ; Equipe Multidisciplinar

Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNIGOS LTDA,

Caontratante: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/ CNPJ 04.204.444/0001-08
Rua: Setor Policial Sul, Area 05 N2 SN
Compiemento: Quadra 03, Bloco M, Andar 42 Bairo: Setores Compie&nentares

Cidade: Brasilia UF . DF CEP: 70.618-206

Contralo : 025/ANA/2608 Celebrade em: 22M 212008 Vinculado 3 ART ; 113814022015

Valor de Contrato(R$) : $17.750,06 Tipo de Contratants . Nso indicado Agdo institucional: Nao Indicado
Enderego da Obra/Senvico:  Diversos N.° 8IN
Complemento: Nio indicado Bairo 1 Diverses

Cidade: Diversos UF: PE CEP: 00.000-000

Bata de Inlcio : 22/12/2008 Conclusdio efetiva:  22/03/2040 Caordenadas Geograficas : Nag indicado /
Finalidade : Nio indicada Cédigo:  Nao indicado /
Proprietarie: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/CNPJ: 04.204.444/000108
Afividade Técnica - Quantidade: Nao indicado Unidada:yNgo indicads J
COORDENAGAO: GOORDENAGAO: OUTROS, 1 HOMEM/MES F% Y oean0 DE NOTAS

DA. DINARTE DE OLIVEIRA - Tollelido
Rua Dena Primifha Vianep, 336

e Lenif L s e
PARA OS AQUIFERCS DA CHAPA DO APODI, ENTRE 03 ESTADEY DS Ri‘o‘cf,émae BON

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuc
Av. Agamenon Magahaes, 2978, Espinheiro - Reclfe - PE CEP 82020000 2
Tel: (81)3423-4383 Fax: (81)3423-8480 Ermail creape@oroape.crghr
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) CAT com Registro de
Certidio de Acervo Técnico -cAT  CREAPE Atestado
Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2008 : 1004282015

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida

ObservagBes:
ART BAIXADA EM 29/02/2016, POR CONCLUSAO bOS SERVICOS.
{NUmers de ART 11882 553073 Tipo de ART . Obrz € Servico Registads emT  Nao mdicado — BENGE o 29022578
Fomma de Registre Empregado ' Participagie Técnica : Equipe Multidisciplinar
Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA,
Contratante :  Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF CNP 04.204.444/0601-08
Rua: Setor Policial Sui, Area 05 N2 SN
Complemeanto: Quadra 03, Bloco M, Andar 1° Baifro:  Setorss Com piementares
Cidade: Brasflia UF: DF CEF: 70.610-200
Contrato : 025/ANAIZ00S Celebrado em: 2312/2008 Vinculade 3 ART : 113814022015
Vador de Contrato(R$) 1 2.087.695,68 Tipo de Coniratante - Nio indicada - Agao institucional : Nao indicatio
Endereco da Obra/Servigo:  Diversos N SN
Complemento: Nio indicado Baitro: Divarsos
Cidade: Diversos UF: PE CEP: 80.000-000
Data de inicio 1 22/12/2008 Conclusdo efstiva:  22/05/2010 Coordenadas Geograficas 1 Néo indicade
Flnafidads: Nio indicado Cddigo:  Nao indicado
Proprietério: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPFICNPE  04.204.444/0001-08
Atividade Técnica - Quentidade: Nio indicado Unidade: Nas indicado
COORDENAGAC: COORDENACAOD: OUTROS, 1 HOMEW/MES
RESUMO DO CONTRATO: 5 ) X
COORDENACAC ADMINISTRATIVA DOS SERVICOS DE AVALIACAQ DOs RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS E PROPOSICAO DE
MODELQ DE GESTAO COMPARTILHADA PARA 08 AQUIFEROS DA CHAPA DO APODI, ENTRE OS ESTADOS DO RIO GRANDE DO NORTE
LE CEARA, 2°TA ADITIVO DE PEAZO

Observagdes:

ART BAIXADA EM 20/62/2018, POR CONCLUSAGC DOS SERVICOS.

Nimero de ART © 115654032015 +ipo 08 AR Obra € Servico Registradd s\~ Nao indlcads — Babkads & 2OI02I3T8
Farma de Registro ; Empregado Parficipagio Téchica : Equipe Mutidiscipiinar
Empresa Contratads : PROJETEC FROJETOS TECNICOS LTDA.
Contratante :  Agéncla Nacional de Aguas - ANA - CPF/CNPJ: 04.204.444/0001-08
Rua: Setor Policial S, Arez 05 N &IN
Complements: Quadra 03, Bloco M, Andar o Bairro:  Setores Com plementares
Cidade: Brasilia UF: DF CEP: 70.610-200
Contrato : 025/ANA/2008 Celebrado em: 22¢2/2008 Vinculade 3 ART : 113814022015
Valor de Contrato(R$) 1 2.057.835,68 Tipo de Conbratante .  Nas indicado Agdo institucional 1 Nio indicado
Endereco da ObrafServics:  Diversos _ o N.° SN
Complemento: Nio indicado Bairro © Diversos
Cidade: Biversos UF: PE CEP: 00.000-000
Data de infoic : 22/12/2008 Conchusdo sfetiva:  32/08/2018 Coordenadas Geogréficas : Nao indicado \
Finalidade : Nac indicado Codigo:  Nao indicado
Proprietdrio: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/ONP:  04,204.424/0601-08
Alividade Técniea : Quantidade: Nao indicado Unidade: Néo Indicado :
COORDENACAC: COORDENACAG: OUTROS, 1 HOMEMMMES
RESUMO DO GONTRATO: _ B . % TABELIAO DE NOTAS
COORDENAGAD ADMINISTRATIVA DOS SERVICOS DE{AVAL?A(;AO BOS RECURSOS HiDRICOS SUB R%ANEQ;S_; PQB%QA"\EO P
MODEL{? DE GESTAO COMPARTILHADA PARA 0S AQUIFEROS DA CHAPA DO APODI, ENTRE a8 ESTA%%R@{B{%WDUW E
LECEARA, 37TA ADITIVO DE PRAZC = i g

Observagdes: é
ART BAIXADA FM 28/02/2018, POR CONCLUSAG DOS SERVICOS. g

J

x
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenar Magalhdes, 2978, Espinheiro - Recife - PE , CEP 52GZO—0QO
Tel: (81)3423-4383 Fax {81)3423-8488 Email; {;reape@creape.crg.br\
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Pagina 3 7 3

CAT com Registro de

Certidio de Acervo Técnico - CAT L REA-PE Atestado
Resolucéo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009 1004282016
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Atividade Concluida
NGmBro de ART - 115626032016 1100 a5 ART . Obra & Servico Registrada em:  Nao indicado  BaXada em - ZoN20016
Forma de Registre:  Empregado Participagao Téenica: Equips Multidisciplinar
Empresa Confratada: PRGJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.
Contratante: Agéncia Nacional de Aguas - ANA CPF/ CNPJ: 04.204.444/0001-08
Rua: Setor Policial Sul, Area 05 N.% SN
Complemento: Quadra 03, Bloco M, Andar 1¢ Bairo: Setores Complementares
Cidade: Brasilia UF: DF CEP: 70.810-200
Conirato 1 D25/ANAI2008 Celebrado em: 22/12/2008 Vinculado 3 ART : 113814022015
Valor de Contrato{R$) : 2.057.695,68 Tipe de Contratante :  Nio indicado Agdo instifucional: Nio indicado
Endersgo da Obra/Service:  Diversos N* SN
Complemento: Ndo indicado Balrro : Diversos
Cidade: Diversos UF: PE CEP : 00.000-000
Data de Infcle 122/12/2008 Conclusdo efetiva:  214/11/2016 Coordenadas Geograficas . Nio indicado
Finalidade: Nio indicadoe Codigo:  Nio indicado
Proprietdrio; Agéncia Nacional de Aguas - ANA - CPFICNPS.  04.204.444/0001-08
Adividade Técnica : Quantidade: Nio indicado Unidade: Nao indicade

COORDENAGAO: COORDENAGAQ: OUTROS, 1 HOMEMAES

RESUMO DO CONTRATO: ) ' )
GOORDENAGAO ADMINISTRATIVA DOS SERVIGOS DE AVALIAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS E PROPOSICAO DE
MODELO DE GESTAG COMPARTILHADA PARA OS AQUIFEROS DA CHAPA DO APODI, ENTRE OS ESTADOS DO RIO GRANDE DO NORTE

L. EGEARA

Ohservagbes:

ART BAIXADA EM 28/02/2018, POR CONCLUSAQ DOS SERVICOS,

informagdes Complementares:

- AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROFISSIONAL FICAM LIMTADAS AS ATRIBUICOES DA MODALIDADE AGRONCOMIA,
- CERTIDAQ REFERENTE AQ PROCESSO DE RAT N° 101235604/2015, DE 08/04/2015.

CERTIFCAMOS, finslmente, que se encontra vinculade 3 presente Cerfidic de ACSIvO TooHios - CAT, conforme selos de seguranga A116.283 a
AT10.286, o afestado contendo 4 paglnals), expedido pelc coniratante de obra/servigo, & guem cabe a responsabflidads pela veracidade e exatidio das
informacfes nele constantes.

Certiddio de Acerve Técnico n® 1004282015
28 de fevereiro de 2016, 11:57:59

Autenticag@io: 23T¢9¢76-9dcb-43bF-9a7F-2242033330F
iy

A CAT 4 qual o atestado estd vinculado é ¢ documento que A CAT perderd a validade no ¢aso de medificagiio dos dadds iéchicos%
cornprova o registro de atestado no Crea. qualitativos e quantitafivos nela contidos, bem come ds lteragéo da

A CAT 2 quai o atestado estd vinculado constituird prova da situagso do regisiro da ART. 5
capacidade técnico-profissional da pessca jurfdica soments se o A autenticidade © 2 validade desta cestiddo deve ser confirhada no site do
responsavé! tecnico indicado estiver ou venha a ser infegrado ao Craa-PE (hitp:lAww oreape.org br}.

seu guadro técnice por meio de destaragdc entregue no mcment:l A falsificacdo deste documento constitul crime previstofno Cédigo?Pena% i

da habilitagdo ou da entrega das propostas, Brasileiro, sujeitando o autor & respactiva agéo penal, i
A CAT e valida em todo tetritario nacional. % a0 TARELL : }
OSASCO -5P |
DA. DINARTE DE QLIVEIRA - Tabejifo
Rua Dona Pemitiva Vianco, /856
AETTiC 2 presente chple reprogrifice

10 DE AUTENTHCID)

me anighe! » b -.-.i!-,»w—. R T H ‘ E
T

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenon Magalhiies, 2678, Espinheiro - Recife - PE , CEP 52020-000
Tefl: (81)3423-4383 Fax (81)3423-8480 Emait cregpe@creape.org.br
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Cerlifico ser autantica a copia desta face do documemo ofig
Dou fé. Recife/PE, 10/02/2015.
Emol.Lig.R$2.53; TSNR:R$0,56; FERC:R$0, 29 Total R$338
ANDREA KARLA DOS SANTOS SILVA - TECNICO NOT:
Selo eletronico de fiscalizaglio: 0073510, meozzms
Consulte Auteniicidade em; www.ljpe Jus. brlsalod;gﬂai
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AGENCHA NACIONAL DE AGUAS

ATESTADO TECNICO

Atestamos para fins de comprovagdo de acervo téenico que o Consorcio PROJETEC-
TECHNE, formado pelas empresas PROJETEC — PROJETOS TECNICOS LTDA, sito 4 Rua
Irene Ramos Gomes de Mattos, n° 176, Boa Viagem, Recife/PE, inscrita no CNPJ sob o n°
12.285,441/0001-66, ¢ TECHNE - ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA, sito & Rua
Emesto de Paula Santos, 368, Boa Viagem, Recife/PE, inscrita no CNPJ/MF sob o n°
00.507.946/0001-49, desenvolveu o estudo denominado AVALIACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS E PROPOSICAO. DE. MODELO DE GESTAO
COMPARTILHADA PARA OS AQUIFEROS DA CHAPADA DO APODI, ENTRE OS
ESTADOS DO RIO GRANDE DO NORTE E CEARA, através do Contrato de Prestagfio de
Servigos, n® 025/ANA/2008, firmado com a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, estabelecida
Setor Policial Sul — Area 5, Quadra 3 ~ Blocos "B", “L" ¢ "M" - Brasilia - DF, inscrita no CNPJ
sob o n® 04.204.444/0001-08,

DADOSCONTRATUAIS oo

* Valor dos Servigos: R$ 2.175.445,68, sendo:
- Contrato Original:  R$ 2.057.695,68

- Aditive: R$ 117.750,00

= Objecto: Elaboragio do estudo denominado “Avaliagdo dos Recursos Hidricos
Subterrineos e Proposigdo de Modelo de Gestdo Compartilhada para os Aquiferos da
Chapada do Apodi, entre os Estados do Rio Grande do Norte e Cears”.

= Participacio das Consorciadas:

- PROJETEC - 50%
~ TECHNE - 50%

= Inicio do Contrato: 22/12/2008

= Fim do Contrato: 21/11/2010

2 OBJETIVOS

O trabalho objetivou a realizagfio de estudos hidmgeologmos em parte da Chapada do i
Apodi, compreendendo uma 4rea de cerca de 2.600 km’ entre os Estados do R10 Grande do §
Norte e Ceara. Tais estudos visaram conhecer o comportamento dos aquifero
e Agu, objetivande a proposigdo de um Plano de q@:ﬁ‘“ artilhada de guas
relativamente aqueles aquiferos em suas por¢Ges ‘tﬁ'estad ais, <

Autenticn a presente
-} ne original 3 i e

;{‘“ ‘&"“" de L Tabelfio Piblice Filpe idsade Lima 53 de Brela
narace in}a A'an"w AgémentmMaunlhﬁes,ﬂﬂ?-ﬂ-ﬂﬂﬂ\'m‘

1AL

¢ amentica@iu._



060272

Af/ Atestado regnstrado

AGEMNCIA MACIONAL DE AGUAS wncuiagao a re , s

./

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS A 1028 /

As atividades desenvolvidas sdo as seguintes:

1. Mobilizagfio e Consolidagfio do Plano de Trabalho

2. Estado da arte da hidrologia, hidrogeologia, hidroquimica e uso € ocupagio do solo

2.1. Levantamento de dados hidrologicos, hidrogeolégicos, hidrogeoquimicos, uso e
ocupagio do solo

2.2, Levantamento socioeconfmico e das demandas hld!‘lGElS
2,3 Sistematizagfio dos dados na forma de um banco de dados Access
2.4 Relatorio sintese do estado da arte

3. Levantamento, confecgdio e interpretagio do cadastro de usuérios, corpos d’agua, poCos
tubulares e potenciais fontes de contaminagio

3.1 Cadastramento de USuarios, pomtos de dgua € potenciais forites de contaminacio ————— -
compreendendo cerca de 1200 (um mil e duzentos) pogos tubulares

3.2 Tratamento estatisticc dos dados cadastrais
3.3 Zoneamento de indice de concentrag3o de pogos

3.4 Eleigio de uma rede de pogos para o monitoramento quantitativo, constituida de
300 {trezentos) pocos

3.4.1. Instalagdo de acesso para as medigBes dos niveis d* agua

3.5. Elei¢do de uma Rede de Pogos para a Realizagfio das Campanhas de Medigdes de
Varidveis Fisicas e Quimicas no Ambito deste Estudo

3.6. Nivelamento dos pontos d’agua selecionados
4. Caracterizagio gealdgica, dimensdes e condi¢des de contorno dos aquiferos

4.1. Interpretacio de Imagens de Satélite |
4.2. Investigacio geofisica

4.2.1 Levantamento geofisico de superficie (eletrorresistividade ¢ gravimetria)

4.2.2 Levantamento de subsuperficie (perfilagem dtica e geofisica de pogos)

4.3. Locagho de sondagens ¢ pogos exploratérios e perfuragio de sondagens
Formagtes Jandaira e Agu

CAREGD e o e
I ;  Tatietigo Publfea fifips Andrade Lima 54 de Melo o
Anérade ima K G Agamencnlhqalhies 4407-A - Bna Vista - R

i

Certifico ser auténfica @ copia desta face do documanto origi
Dou 16. Recife/PE. 10/02/2015.

Emol LIg.R$2,53; TSNR:R$0,66; FERCIRED, 29 Totai R
ANDREA KARLA DOS SBANTOS BILVA- TECNICO NOTARIAL .. -
Selo eletrdnico de fiscalizagao: 0073410, WZD02201504,14520 -
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vinculagdo a re -

AGENCIA MACIGNAL DE AGUAS A110.28

4.7. Elaboragiio dos mapas geofisicos ¢ estruturais (isopacas, topo e base do aquxfero,
profundidade do embasamento)

5. Caracterizagio hidrogeologica dos aquiferos

5.1. Realizagdo de campanhas de medigdo dos niveis d’agua
5.2. Elaboragio de mapas potenciométricos

5.3 Balango hidrico

5.4, Execucdo de testes de aquifero

5.5. Intex p]etat;:ao dos resultados dos testes de équmfero ¢ avaliagiio dos pdrametros
hidrodindmicos dos aquiferos

5.6. Elaboragio de modelos conceitnais
5.7. Aplicagdo de modelos computacionais
5.8. Avaliagdo da recarga natural dos sistemas aquiferos

5 9 Avahagao das reservas, potencmhdades e dlspombmdades

6. Caracterizagio htdrogeoqmmlca e da vulnerabilidade natural dos aqueros

6.1 Selecdo de pontos de amostragem

6.2. Coleta de amostras e realizagio de analise (17 e 2* Campanhas)
6.2.1. Elementos fisicos e quimicos
6.2.2. Isbtopos ambientais

6.3. Interpretagéio dos resultados

6.4. Elaboraciio de mapas de zoneamento hidrogeoquimico

6.5. EIaboraEq:ﬁo de mapas de vulnerabilidade natural dos aquiferos e do risco a
comtaminagdo

7. Proposiciio de um Plano de Gestio Compartilhada para os aquiferos estudados

7.1. Elementos de suporte a gestio dos aquiferos

7.2.Indicagfio dos usos adequados das 4guas subterrineas as peculiari ades
hidrogeologicas regionais

7.3. Zoneamento de vazdes explotaveis

8. Elaboragfo de 6 (seis) Relatorios Parciais € de um Relatério Final com a cons hdaqao |
dos relatrios parciais e contendo um texto explicativo dos resul
conclusBes e recomendagbes voltadas para as potencialidades,
sustentavel das dguas subterrineas.

Rua ConatPrimitiva Vra o, 334
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Dou 18. Recife/PE. 10/02/2015. .
Emol.Liq.R$2,53; TSNR:R$0,56; FERC:RE0, 2 Tota $3,38
ANDREA KARLA DOS SANTOS SILVA- TECNICO NOTA|

Selo eletrdnico de fiscallzaglo: 0073:':1 0. VTPozzm
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o AGUNCH: MAMIOBNEAL BE AGUAS
V "f EA Tt
4 EQUIPE TECNICA E EVENTUAIS COLABORADORES
- ' Periodo de
Nome do Técnico Funcio Formacéo Trabalho Registro Profissiona
- (meses)
- 1 JoZo Guimaries Recena Coordenagéio Engenheire Civil 23 CREA-PE 5101/D
—_ Administrativa .
~ 2 |Luiz Alberto Teixeira Coordenagfo ‘ing?“he‘m 23 CREA-ES 879/D
Administrativa £ronomo
- 3 |Antonio Carlos de Coordenagio Engenheiro Civil 23 CREA-DF 2724/D
IAlmeida Vidon Administrativa
- 4 Marcelo Casinch ) Engenheiro Civil 23 CREA-RJ 851020322
-~ Geréncia do Contrato
- 5 lodo Manoel Filho Coordenagao Gedlogo 23 _
Técnica CREA Nacional 1806662655
o 6 Cristiana Coutinho GSOPTOCBSSE.TI]CHtO [+ Geégrafa 2 CREA-PE 044842 -
- [Duarte SIG
-~ 7 |Edilton Carneiro Geofisica Gedlogo 10 CREA-PE 24045/D
Feitosa
3 Joaquim Mota Geofisica Getlogo 10 CREA 10952/D 2* Regifio
Tosé do Patrocinio " . a . ‘
. 9 Toméz Albuquerque Plano de Gestéo Geélogo -4 -CREA 2768/D 2 RegIao 1‘
11 Nivaneide Alves de Geografia / Meio Gedgrafa 4 CREA Nacional i
- Melo Ambiente 160.443.745-6
-~ 12 [Roberto Kirchheim Plano de Gestio Geblogo 9 CREA-RS §1586/D i
-~ 13 |Tiago Siqueira de Geologia /  Gologo 23 CREA-PE40698i> |
~ Miranda Hidrogeologia 1
Carlos Danilo Cérmara Bacharel em
- o iBnci 2 -
14 de Qliveira ) Banco ds Dados. Ciéncias ‘ia - 2 3% TABELIAG RE NOTAS |
_ Computacio osascol se ! :
. 15 [Francisco Edjanio Apaio Técnico Graduando em 2 § oA D;ﬁ%gﬂzm' Tabeio i =
Rodrigues Ferreira Geografia 3o A0 3 prsence g rebrogriten ot J :
- 16 [Pedro Vinicius de Apaio Técnico Graduzando em 9 g ?
. Souza Geografia 3 :
- 17 Rodrigo Holanda Apoio Técnico Graduando em 2 % ......
Ribeiro Administragio
/ Brasilia, 2.2 de abtit c\ic EOizj
LUIS ANDRIE MUNLZ i

Superiitendente de Admin_ist'ra(;z”ms Finangas e Gestdo do Pessoagiy
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Ceriifico ser auténtica a copia desla face do doctmento orlgin
Dou ié. Recife/PE, 28/04/2016.
Emol.Llg R$2,53; TSNR:R$C,56, FERC:R$0.29

Sele eletronico de fiscalizagdo: 0073510 PBK04201501 09 ’
Consuite Autenticidade em: www.ijpe.jus. brlselodlglla' o

&

o)

z

: =

/ :

l’ st Mais £

- &

| E ‘s Almaide £

%\ RIZADOS =
1




conps ==

TopaTYPEA, ERALEMLRTA

- 000276

PP-01-11708-SIB-R0

ZOMPROVACAO DO ITEM 3

3 PLANO ESTADUAL DE SEGURANGA HIDRICA - PESH-BA 3




000277

MINISTEREO DA INTEGRAQAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

885-min

ATESTADO TECNICO
DADOS GERAIS

Atestamos para os devidos fins que a empresa ENGECORPS — Corpo de Engenheiros
Consultores S.A., CNPJ 62.025.4413/0001!50, estd executando para o Ministérioc da
integracdo Nacional, CNPJ 03.353.358/0001-96, os servigos de consulforia especializada
para elaboragdo dos Projetos Executivos para implantacéo do Projeto de integracéo do
Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrionat — Lote A, através
do contrato 30/2007 e seus aditivos. Os trabalhos j& executados foram desenvolvidos de
13 de novembro de 2007 até'a presente data, tendo 0s mesmos sido considerados em
‘conformidade com os padrées da boa téchica e qualidade exigidos pelo Ministério.

Vaiores Contratuais:

v R$ 18.090.218,50 (dezoito milhoes, noventa mil, duzentos e dezoito reals e
~ cinquenta centavos) — Contrato Prmcnpai

v" R$ 597.204,04 (quinhentos e noventa e sete mil, duzentos e quatro reais e quatro
centavos) — 1° Aditivo datado de 18 de fevereiro de 2009; .

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

v R$ 1.321.355,23 (um milh&o, trezentos e vinte & um mil, trezentos e cinquenta e
cinco reais e'tinte e trés centavos) — 5° Aditivo datado de 10 de junho de 2010;

v R$ 695.154,16 (seiscentos e noverita e cinco mil, cento e cinquenta e quatro reais |

e dezesseis centavos) — 6° Aditivo datado-de 31 de agosto de 2010;

v R$ 243.444 24 (duzentos e quarenta e trés mil, quatro Atos e quarenta e quatro
_reais e vinté e quatro centavos) — 10° Aditivo datado dg'28 de dezembro de 2011;

v Data-Base: Marco de 2007.

Prazo Contratuai Inicial: 24 meses.

Prazo Contratuai Atual: 13 de novembro de 2007 a 13 d setembro de 2012 — 11" Adﬁwo
datado de 13 de margo de 2012.

1!
32 TABELIAQ DE NOTAS 1 ;
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

Local de Realizagao: Alameda Tocantins n® 125, 4° Andar Alphavifie; Barueri/fSP, CEP
06455-020.

ESCOPO DOS SERVICOS - . -

Elaboragao dos Pro;etos Executivos do Lote A, o.qual é o responsavei pela captacéo e
adugao da vazao do primeirc segmento do Eixo Norte do PrOJeto de Integragdo do Rio
Séao Francisco — PISF.

DESCRICAQ DOS SERVICOS REALIZADOS - . o

O Lote A compreende quase a totalidade das obras do Trecho | do Eixo Norte do PlSF
conforme a divis@o definida no Projeto Basico e Edital de Concorréncia 01/07. Esse trecho
é responsavel pela captacdo e aducdo da vazio do primeiro segmento do Eixo Norte,
desde a tomada d'4gua na margem esquerda do Rio S&o Francisco - no trecho
compreendido entre a Barragem de Sobradinho e o reservatério da UHE ltaparica, a
montante da llha de Assunc¢do -, at¢ o Reservatério Jati, junto ac municipio homoénimo,
localizado na porgéb sul do Estado do Ceara. Este primeiro trecho atravessa o Estado de
Pernambuco de sul a norte, com derivacic para ‘o Trecho Vi proximo a metade do
sistema adutor, especificamente no Reservatério Mangueira.

O Trecho | tem inicio no Rio Sao Francisco, na cola 325 m, elevando a dgua por meio de

trés estagdes de bombeamento até aproximadamente a cota 494 m, em ‘desnivel fotal de

- 169 m, ac longo de quase 141 km de canais, reservatorios, aquedutos, tineis, galerias e
adutoras. ) \

0O sustema adutor objeto do Lote A é composto por:

v ‘18 segmentos de canais que perfazem aproxlmadamente 104 km de extensao

v Aquedutos Logradouro (75 mjy, Saco da Serra (100 m
(75 m) e Salgueiro (150 m);

Mar; (275 m), Terra Nova

Tanel Milagres-Jati (1.440m);
‘B.'arragen§ Terra Nova, Serra do Liviamento, Mangueira, Neg%reiras e Milagres;

: !
. Galerias Penaforte (447,6 m) e Transnordestina (102, m); |

AO DE NOTAS
Estagbes de bombea eanto’ﬁﬁifp%m-z lBI 3

DINARTE DE OLIVERA - Tabel
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MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

,/ Estruturas de controle de saida dos_ reservatonos das barragens Tucutu Serra do
Livramento, Negreiros e Milagres. *

ATIVIDADES ENVOLVIDAS =

< PRINCIPAIS ATIVIDADES REALIZADAS ~ PROJETO EXECUTIVO

As principais atividades realizadas referentés ao Projeto Executivo das obrés-, do PISF,

~

bt

. para os Lotes 1, 2, 3, 4 & 8 das obras, s3o citadas a seguir:

Estudos hidrolégicos para definigdo das cheias de projeto

. Estudos de transporte te sedimentos

Concepgao geral do sistema de aducdo
Projeto geométrico do eixo das obras principais (canais, aﬁu‘edutos galerias e tunel)
Pro;eto geometrlco e de\s:nahzagao das. estradas laterars aos canais

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

Projeto de pavimentagéo e de sinalizacsio das pontes e passarelas
Dimensidnamento hidrétjlicq dos canais, aquedutos, tinel e galerias
Congepcao geral das trés estagdes de bombeamento

Dimensionamento hidromecanico .dos conjuntos motobomba das estagoes de
bombeamento

Dimensionamento dos equ'ip'amentos hidromecanicgs {comportas, grades e vaivulas),
de levantamento e condutos forcados das estdcées de bombeamento e dém_ais
estruturas '

Dlmenswnamento dos “sistemas aux:llares meganicos € eletrlcos das estagtes de

' bombeamento e outras estruturas hldrauhcas L

Dmensnonamem’o hidraulico das estacoes de b mbeamentp (metodologia de calculo
e modelagem computacnona! defln!gao dos nivels caracteristicos de projeto, estudos
de transientes hidraulicos dos' sistemas de r‘lcal,que, ifdes das, estruturas de
desague) e suds diretrizes ppaanianaig NOTAS \ N '

QSASCO - 5P

RTF DE OUIVEIRA - Tabelio |/~ =™ P 1o
%ﬂi‘f : Rane 35 mg;ﬁo{?o sistema e definicao das‘lturas de
i |
5

Estudo dos fransientes

mureta nos trechos em c%naas %
2 e JOUN w0\ ¥
E

S : I 3/35




060280

MINISTERIO DA !NTEGRAGAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

Dimensiohamento hidraulico (verificagdo das dimensdes) das camaras de carga
(‘forebays”) a montante ea jusante das estagbes de bombeamento

Dimensionamento hldrauhco das estruturas de controle de vazao nos reservatonos de
compensacao € de passagem

. " T
Dimensionamento hidraulico dos vertedouros e das tomadas d'aguas das barragens

Dimensiochamento -hidraulico do sistema de drenagem superficial dos canais
(canaletas, drenos, buearos sifoes, descudas d'agua em degraus, caixas de
passagem)

Dimensionamento geotécnico dos canais (andlise de estabilidade dos taludes em
aterro e em corte, estabilidade giobal das muretas de protecao, dimensionamento da
ancoragem da geomembrana, dimensionamento do sistema de drenagem interna do
canal, venﬁcagao da compressibilidade dos materiais de fundacdo, concepgéo do
sistema de prote¢ae superficial dos taludes e verificagéo da capacidade de carga do '
subleito da estrada de servico) -

Estudo do balango de massas das obras de terraplenagem (origem e déstjno dos -
materiais naturais de construgio), para cada lote de obra

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

Dimensionamento geotécnico das barragens, diques e ensecadeiras (andlise de
estabilidade dos taludes em aterro e em corte, estudo de percolacao, analise tenséo x
deformagéo, dimensionamento do sistema de drenagem intema dos macicos
compactados, verificagée da compressibilidade dos materiais de fundagsio, concepcao
e dimensionamento do snstema de protegao superficlal dos-{aludes de montante e de
jusante} co '

i

Dlmensu}namento geotecmco do tune!

Dimensionamento estrutural dos vertedouros.e das tomadas d aguas das barragens

Dimensionaniento estrutural das estagdes de bom amento

i
i
i

Dimensionamento estrutural dos aquedutos, galeriasie tinel

Dimensionamento estrutural das pontes e passarelas

32 TABELIAO DE NOTAS P
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. 'Leva'n'tamento de quantitativos das obras civis nos canais, barragens, aquedutos,
pontes, galerias, tinel, passarelas, estruturas de controle, estagdes de bombeamento

. 'Levantament_o de quanﬁtaﬁvos dos equipamentos eletromecénicosldé}s estagdes de
bombeamento, estruturas de controle e tomadas d'agua de uso difuso

FicHa TECNICA DOS CANAIS

~

De todas as obras necessarias para realizar a transposicao de aguas no Lote A, os canais
s30 a solugdo mais extensamente empregada, totalizando mais de 104 km divididos em
18 segmentos. Esses segmentos sdo separados pelas diversas estruturas que compdem

o sistema, tais como barragens, aquedutos, tinel, estacdes de bombéamento e galerias.

-

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

_ QUADRO 1 ,
. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS CANAIS
Descricdo | . ] Geometria
.1 Vazéo -
Estaca | Estaca Extensal ., |, _ Inclinagdao |Alura de
' i R maximaj Base | Altura ~ )
WBS | Local | Inicio | Fim | o(mj (ms) | (m) (m) do talude | mureta
- ) (V:H) (m)
1205 CNO1 |0126+18 | 0456400 | 6582 | 99 80 | 55a60 115 0731,1
1206 CND2 | 0582+04 | 0844+16 | 5.252 99 | 80 | 55a60 11,5 0a05
1207 | CNO3 |0853+15{1105+12| 5033:| 99 | .60 | 55260 1:1,6 0a0s5 -
1208 CNO4 | 1115412 | 1514402 7970 | 99 60 | 55a60 17,5 0a0s5
1402 | Angico |1514+02 | 1533+08 | 386 99 6.0 6,0 115 0
1200 | CNO5 |1533+08|2005+12| 0.444 90 - | 60 | 56a60" 115 0a05
1210 | CNO6 |2024+11 | 2128+00| 2.069 09 6,0 5,5 115 Y
1211 CNO7 | 2136+19]2205+00f 3.161 | 99 60 |/55260 11,6 0.3a0,7
1212 | CNO8, |2413+00 | 2580+00 | 3.342 99 13 9.4 11,5 a 41 D
1213 | CNo9 |2613+08 | 2678+16| 1.308 99 60/| 55 115 1.4
1214 | CN10 |2799+00 | 3523+05 | 14.488 99 60/ | 55260 |. 1115 0a07
1215 | CN11 | 3536+00 | 3649+10.] 2.270 89 60 | 55460 1:1,5 0,7a1,1
1216 | CN12 | 3833+00 [ 4009400 3.530 89 1 13 88 1:1,5 2 4:1 0
1217 CN13 | 4100400 [ 4132+18] 8’8 B9 35 7.4 11,5 2 4:1 0
112;%9 CN14 | 4320404 | 6322400 | 19.948 | 89 6,0\ 52a %,7 11,5 0a13
30 TABEL A0 0OF NOTAS | .
1220 | CN15 -|5973+08 | 6084+08| 2.216S45CBOSP | 131 8, 1:4,5 a 4:1 0
1221 | cnie [6159+16 6261-!—1% '

2

¥
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3
m
=)

i P S T N A BRET:
i \

ALIDG SUMESTE TOM SELO DEA

5/36




- 0060282

MINISTERIO DA INTEGRA(;AO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HiDRICA

1222, .
1223 e CN17 |6284+02 | 7028+00 | 14.878 89 8.0 52a8,7 11,5 D4a1l.1
1224 .

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

-

No calculo das perdas de carga distribuidas foi adotada a formula de Chezy,
considerando os coeficientes de rugosidade conforme definidos por Manning. As perdas
localizadas s&o0 consideradas como proporcionais @ variagdo de energia cinética entre
duas segdes.

Para os estudos do comportamento do sistema adutor principali em situagbes
operacionais diversas, foi realizada a modelagem hidrodinamica (transientes hidraulicos),
através da quai foram determinadas as linhas d’agua, coroamento dos canais, tlineis e
aquedutos, com a utilizagso do software HEC-HAS do U. S. Army Corpa of Englneers
Este programa é capaz de determinar as condigoes do escoamento em “‘canais” (segao
Itvre) tanto. em regime uniforme como variado, considerando em seus célculos as’
equacbes completas de Saint Venant

Com ¢ auxilio do modelo computacional (HEC-RAS) foi Verlflcado 0 camportamento dos
componentes do sistema condutor (canais, aquedutos, tineis, galerias e reservatonos)
em regime variado, definindo-se a$ caracteristicas necessarias, trecho a trecho para
limitacéo das variagges de nivel durante a operacao.

-~

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

As oscilacbes diafias nofmais dos niveis d'agua deveféo acorrer dentro: da altura
revestida do canal. Em cond}goes excepcionais de funcio amento ou durante a ocorréncia
de cheias, foi admitido que os niveis d'agua no canal; i ffuenc:ados pelas flutuagdes de
niveis dos reservatorios de compensagdo, possam ultrapassar as cotas do topo de
revestimento da segao dos canais. Assim, foram projetadas muretas de prote¢ao nas
cristas dos canajs para evitar o transbordamento)| acomodando estas . situacbes

temporarias de niveis d’ agua excepcwnals ' ) ;
3¢ TABEUAO DE NOTAS
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concreto corresponde, portantc, a d:ferenga entre a cota de coroamento e a cota do topo
de revestimento do canal.

.

Os canais foram pro;etados para implantacdo em trés situacdes t:plcas em aterro, em.
corte ou em segao mista. A sua secdo transversal foi definida no Projeto Basico e
verificada no Projeto Executivo, segundo os critérios -de célculo da secao hidraulica
necessaria para adugéo em regime permanente e transitérifn. .

Nos canais em aterro, a regularizagéoc dos taludes internos, previamente a instalagdo da
geomembrana, sera realizada com a execugao de uma camada de solo-cimento.

Para. os canals em corte, nos trechos com escavagao predominante em solo elou
saprolito, € empregada uma camada com solo-cimento para a regulanzagao dos taludes
da secao hidraulica. No entanto, nos trechos com predominio de rocha, é empregado
concreto poroso na reguiarlzagao desses taludes, sendo os demais dispositivos
empregados na drenagem interna dos canais, como o colch&o drenante e tubos drenos,
seguem os mesmos critérios adotados para os trechos em aterro.

O revestimento interno do canal em aterro € constituido de geomembrana de polietileno

de alta densidade (PEAD) de 1mm, com fexturizagdo em ambas as faces, ou
geomembrana de policloreto de vinila (PVC), também com 1,0 mm de’espessura,

' acoplada a um geotextﬂ nao tecido em uma das faces. Sobie a geomembrana é feita

protecéo com uma camada de concreto, com espessura de 5 cm nos taludes e 7 cm na
base. Ao concreto séo agregadas fibras sintéticas de pohproplieno ou-nailon (“crack—stop')
de 12 mm de compnmento para minimizar fissuramentos Jndesejavels :

Ademais, foram previstas. juntas secas construtivas a cada 3,0 m e juntas de dilatacao a
cada 30 m. Além dessas, s&0 empregadas também juntas de retragao longitudinais,
locadas a meia altura dos taludes laterais.

0O siste_ma de drenaée‘m interna do canal & composto pgf dispositivos de drenagem nos
tatudes (drenos tipo “finger” ou geocompostos drenanteg) e um colchao drenante de aréia,
com espessura de 10 em, exécutado sob a base do canal. F’éra a capta¢do e conducgéo
da agua coletada, é instalado um tubo perfurado envplto por brita e geotextt! nao tecido
em uma’ vala escavada sob a base do canal. O|seu efluente & descarregado nos
talvegues naturais através de estruturas dotadas de ed:dore§ de vazad, o que permite o
momtoramento do sistema.

Nos trechos em que o tragad dncamM@té@%ﬁfé%alv gues que conduzem as aguas das
bamas de encosta para as re (bes»dar ndw Chebe devem ser executadas estruturas
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+

de drenagem para coleta e transporte das aguas sob o maci¢co de aterro do canal,
permitindo o escoamiento das aguas sem ocasionar problemas as cbras do canal.

* As vazbes de dimensionamento do sistema de drenagem foram obtidas através de

pardmetros provenhientes dos estudos hidrologncos e sedimentolégico, tendo sido
apresentadas sob a forma de curvas que relacionam as aréas das bamas de contribuicdo
a vazdes para os periodos de recorréncia de 50 e 100 anos.

~ Os Jdispositivos do sistema de drenagem como drenes, bueiros, sifées, calhas de

langamento entre outros foram dimensionados para recorréncia de 100 anos.

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

FicHA TECNICA DO SISTEMA DE DRENAGEM (BUEIROS, SIFOES, CALHAS DE
LANCAMENTO E DRENOS) :

' As quantidades lineares mais relevantes dessas obras $80:

Devido a extens&o do sisferma de adutor principal, o sistema de drenagem apresenta
grande importancia dentre as obras do Trecho | do PISF, ndo s6 pela magnitude dos
volumes de materiais utilizados, mas também pelo porte das obras, como os bueiros de

+ célula simples com dimensdes de 1,0 m de largura por 1,5 m de altura, p_odéndo chegar a

bueiros com célula tripla (de dimensdes de 3,0 m de largura por 3,0'm de altura cada
céluia). :

Além dos bueiros, foram pro;etados drenos paralelos ao canal, sifdes, diques laterais g
calhas de Iant;amentos que totalizam. aproxumadamente 140.000 m hneares de obras.

v Drenos: 125.000 m
v Bueiros: 8.700 m

v Diciues: 4.500 m £ '
Para tais obras foram previstos aproximadamente 70.000 §
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FicHA TECNICA DAS ESTACGES DE BOMBEAMENTO

As estagbes de bombeamento foram a solucdo definida para a transposigao da agua
aduzida entre bacias hidrogréaficas. Para 0 sistema adutor do Trecho | foram projetadas
trés estacoes de bombeamento: EBI-1, EBI-2 e EBI-3. Elas sio implantadas nas encostas
dos divisores de bacias, e tem parte de suas estruturas escavada, parte im'plantada sobre
o terrenc natural, constituindo-se das seguintés estruturas principais: '

v’ Cémaras de carga de entrada (forebay de montante); :
v Casade bon"lbas;‘ . .. 3
¥" Linha de' recalque;

' ¥ Estruturas de desague;

v' Camaras de carga de saida (forebay de jusante). "
Para o dimensionamento hidraulico foram elaborados os seéuintes; eétudbslmodelagens:
. v Estudos hidroﬂinémicos; |
v’ Estudos de transientés (golpe de arfete);

v_ Estudos econémicos para definicao dos diametros € espessuras;

v" Acompanhamento dos ensaios em modelos reduzidos.

 Cémaras de Carga - “Forebays” ' '

Com o objetive de minimizar os efeitos hidrédinamicos calis ados pela operag&o das
bombas, foram projetadas camaras de carga destinadas a eduzir as oscilagdes de njveis
d’agua a montanté e a jusante das estacoes de bombeamgénto, denominados forebays. _

A EBE-3 n&o necessita de forebay de jusante, tendo em vistaga aducdo direta para .e
Reservatorio Negreiros. O Quadro 2, a seguir apresentf as prin{;ipais caracteristicas dos

‘ fO(ebays de montante e jusante das estacdes de bombeamento. |

O - 5P
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QUADROQ 2
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO
“Forebay” | FBO01 FB0O2 FB03 FB04 FBOS FBO6
Posicéo Antes da EBI-1 [Dapols da EBI-1}| Anfes da EBI-2 |Depois da EBI-2| Antes da EBI-3 |Depois da EBI-3
Combrimento {m) 155 196 148 _ -263 276 ] 191
Largura {m) 63,3 63,3 845 70 70 35
Estaca de inicio 104400 117+03 2580402 2600+05 4009+04 4043+9,5 |

‘bombas); e portico rolante completo (tomada d'agua

Casas de Bombas

Cada EB & composta por 8 conjuntos moto-bomba do tipo vertical de poge Umido,
.adequadas para acionamento direto per motor sincrono, conforme apresentado no

Quadro 3, abaixo.

) QUADRO 3
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBA
Estagdo - Unid. EBi-1 EBI-2 EBI-3
Poténcia Nominal — por conjunto/fotal KW/MW | 5.500/44 | 8.500/68 12.500/100
Nivel de'Mohtante m 32498 354,55 408,46
Nivel de Jusante . m 360,50 408,30 494 06
Altura Geométrica . ) m 35,62 53,75 88,60
Quant. Conjuntos Total o g8 | 8 8
[ Vazdo unifria m¥s [ 12,37 12,37 11,12
Vazao total m¥s | o9 99 89

Para ¢ada uma das estacbes de bombeamento fofam fainda projetados: conjuntos

completos de painéis de grades removiveis e fespgctivas; pegas fixas;, uma comporta
ensecadeira com “by-pass” para fechamento dos ppcos de adugéo, respectivas pecas
fixas, dispositivos de calagem, viga pescadora e tampas; ponte rolante compiéta (casa de

, além dos sistemas auxiliares.
! _ -
As caracteristicas pnnmpals dosx equamentos de levant lmento séo apresentadas no

Quadro 4, a seguir. 3e TAaequ DE NOTAS |
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QUADRO 4
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS EQUIPAMENTOS DE LEVANTAMENTO
Estagio = - Unid. | EBI11 | EBI-2 | EBI-3
Capacidade nominal do gancho principal kN 650 ‘550 | 720
Ponte Rolante Vo m - 11,4 14,0 14,0
} Comprimento do caminha de rolamento Somo 713 85,0 85.0
Capacidade nominal do gancho principal kN 150 150 150
Portico Rolante Vo = m 4,5 4,5 4,5
- Tomprimento do caminho de rolamento . m 74,4 98,5 985

Linhas de Recalque e Sifao

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

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

de desague a jusante. . '

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

g . QUADRQ 5 _ .E
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS LINHAS DE RECALQUE
Descrigao - { Unid. | EBI1 | EBI-2 | EBI-3
Ntimerc de condutos principais (totais) un, 8 4 4

Didmetro dos condutos plincipais . | mm 2.300 3.000 2.900
Vazso por condutd X m¥s 12,37 24,74 22,24
E?ttenséo dos condutos principais ‘ m 5?,/2,.\ 203,3 - 3576

" Velocidade de escoamento mis 2/@8 ‘:g 35 34

As estacSes de bombeamento serdo alimentadas por sub stagb’iés abaixadoras (N1, N2 e ‘
N3). as quais sso supridas eletricamente através de uma linha té transmiss&o em circuito
simples proveniente do sistema de 230 kV da CHESF. O\ sistema da CHESF alimenta a
subestacio N3 que por sua vez, através de um circuito si pies a imenta a subestacéo N2
e dai-a subestagdo N1. As Subeskachde %@ﬁ?"iﬁc%ndas ﬁ? mafgem direita do canal, a

cerca de 80 m a montante da Qﬁtaggégeség'ebembgg R{o.
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FICHA TECNICA DOS AQUEDUTOS L -

O sistema de adugéo possui 5 (cinco) aquedutos conforme concebido no Projeto Basico.

- Os aquedutos previstos foram Logradouro (75 m), Saco da Serra (100 m), Mari (275 m),

Terra Nova (75 m) e Saigueiro (150 m).

Os aquedutos tém vaos modulados em 25 m e s#o apoiados em fundacéo direta e
tubuloes. S&o formados por estruturas celulares com secao transversal em.“U” com altura
variavel entre 5,80 m e 8,20 m e largura de 5,20 m, sendo as paredes e a laje de fundo
dimensionadas com 0,40 m de espessura. Cada aqueduto tem a superestrutura composta
por 2.células justapostas, porém independentes, ou seja, cada célila tem meso e
infraestrutura individuais, Os p]lares no Ieito do rio apresentam forma hldrodlnamlca na
face de montante.

- i

O travamento transversal 'na parte superior da secéo é realizado por vigas de travamento
espagadas a cada 5,0 m e com seg#o transversal de 0,40 x 0,40 m, A estanqueidade nas
juntas de construgao das pegas pré-moldadas é garantida através de vedajuntas do tipo
Fungenband 0-22.- :

- ) . .
Como a segéio do canal & trapezoidal, foram projetados subtrechos de transicao,
dimensionados com 52 m de extens&o, tanto a jusante quanto a montante to aqueduto,
com taludes' variando de 1V:1,5H até a posicao vertical. Tais trans;goes foram
concebidas e dimensionadas em estruturas de concreto.

¢

O Quadro 6, a seguir, apresenta as p,r_incipaié caracteristicas dos aquedutos do Lote A.

QUADRO &

CARACTERISTICAS DOS AQUEDUTOS _
Segiio Retangular = i
9‘:’ o guNa ~ - m:::ucriis {Extens3ol| Vazéio :a’:; C:I::
, _~ : total >
Aqueduto Largura) Altura | oo e células | COMP- pilares (;:) 1) {:;’E,a;) drenagem
(m), (m) (1? Etapa))(2 Etapa) {m) . {m) , {km?}
Logradouro 52 | 58 1] 2 75 14,9 /szsapata 179 | 99 80
SacodaSerra | 52 | 58 1 2 | 100 | 21,0 |hoisapatall 204 | 99 | 86
Mari 52 | 58 | 1 | 2 275 | 105 |pantubuiad] 379 | o9 | 3.350
TerraNova | 62 | 68 | "1 | 2 ] 7Rofasit4 ||sisspats | 179 | 05 | 253
Saigueiro |- 52 [ 62 opAscP 188 | 10,0/ Matubgléo|. 254 | o9 | 734
(1) incluindo ransicles i " Ruz. Doﬂa Pﬁrmtwa\"lanc‘zﬂm " ; 1
8 N. 70 0
% Osasc - 3 ﬂ J‘l}-\i. ZGE& §E
o L2 § k=)
g
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FicHA TEcNICA DO TUNEL

Tanel Milagres-Jati

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

Tais transicbes s3o congebidas e dimensionadas em estruturas de concreto, tanto a
jusante quanto a montante do tunei com taludes variando de 1V:1,5H ate a posicéo
vertical.

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

A secao transversal projetada para o tline! foi do tipe arco-retangulo com paredes curvas
(levemente elipticag) e fundo plano. ou com “invert’. Ap6s analises das segﬁés
transversais em fungéc de diferentes valores de declividade, foi adotada uma dedlividade’
de 40 cm/km para se obter uma segao de tinel menor e consequentemente mais
econbmica. : -

Ressalfa-se que, nos desenhos. de sequéncia construtiva estao discriminadas todas as
etapas construtivas, contemplando as etapas de tratamentos escavacbes, avancos,
mapeamento geolégico do macico, contengao re:vestnmento entre outras. As
caracteristicas do tinel sao: (e

<+ Base: 10,20m

+ Altura; 9,90 m

4+ Vazdo: 88 m/s

Tanel Angico .

. A}
O tinel Angico apresentava os mesmos aspectos tégnicos do tline! Milagres-Jati, possuia
um_comprimento total de 310 4 8T FiENSIRNEI6Era segujntes caracteristicas: -

DR, DINARTE DE OLIVEIRA - Tabeiido
4+ Base: 10,20 m

Ruz Dona Primitiva Vianco, 836
+ Altura; 9,80 m
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+ Vazao: 99 mé/s 4

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

FICHA TECNICA DAS BARRAGENS

O trecho de inser¢do do Lote A abrange a implantagdo de 5 (cinco) barramentos,
compreendendo'a formacao de reservatérios com propdsitos distintos, a saber:

v reservalérios de compensagao Terra Nova, Serra do Liviamento e Negrefros
v reservatono de compensacéo e derivagso: Manguelra
v reservatorio de passagem: Milagres.

. Em todas as barragens séo'previstos vertedouros para assegurar a extravaséio dos
volumes adicionais afluentes aos reservatérios, tanto para as condngoes normais como as .
. emergenciais do sistema. Os vertedouros foram sempre posicionados em uma das
ombreiras dos barramentos, sendo o perfil vertente formado por uma. soleira de concreto -
seguida de um canak dewdamente projetado para o encammhamento do escoamento para
' talvegue mais-proximo.

Além das estruturas principais dos Barramentos; foram’ previstas enmi q.ada reservatono
Tomadas D'Agua de Usos Difusos. .

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

+ Torre de concreto composta de duas ranhuras com guias, £m que na pnmeira (a
montante) serdo instaladas as grades e, havendo necessjdade de manutencao em
qualquer equipamento, ¢ prevista a descida de uma comgorta ensecadelra equipada
com by-pass na segunda ranhura (a jusante),

- X / , = -
4+ Casa de valvulas onde serdo instaladas valvulas rboletaq para manutencao,

medidores de vazao e valvulas dispersoras;

<+ Tubulagao envelopada com @ petsta gre dioaa torre de concreto a casa de valvula.

Na saida da tubulagao na cisa deo vl sera’instalado Am “Y” para divisao da -
DR. DINARTE DE OLIVE X N

vazao; Ruz Dena Primitive Vianco 386
’ Mmcamﬁsﬂtﬂfﬁvﬁ :Jl"'-"&ﬁc:ombr { H
- me nng: : BRGTE ]

o, 70 1K, 70l

5

!

i. ..

IB Alessam: T
) Giselt Re! it
¥ Fernam 5

ES

~REVEM

14/35

w&um somsm COM $EL0




060231

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

As vazbes em tais estruturas sdo da ordem de no maximo 1,0 mslé e 2,0 m¥s, referentes
ao funcionamento de 01 (uma) ou 02 (duas) valvulas dispersoras. '

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

QUADRO 7
CARACTERISTlCAS PRINCIPAIS DOS BARRAMENTOS NO LOTE A
NA Volume
Reservatério | Tipo | Gomerimento | HMax | CRSE® | oy | Operacionat | MeX | | dos
e | m | (m) m . | pax | Meco

Terra Nova HOM 2.331 110,90 357,50 354,04 354,55 355,64 560.000
Serra do Livramento ENA 2.944 2577 410,50 408,04 408,04 -1 40541, 1.785.000

Mangueira ENA 1.184 27.33 407,70 | 405,08 405 46 406,56 350.000
Negreiros Barraggm CCR |- ‘249 34,60 _ 495,40 494 00 494,00 48522 1 58.000 ' _

Digue ENA 439 23,00 496 40 494 00 494 06 495,22 156.000

Milagres Barragern | ENA ‘ 1.050 7 39,00 493,60« 491,09 491 09 | 401,80 801.000

Digue ENA 378 28,00 483,60 49112 491,12 491,01 184.000

Obs.. HOM - Secéo homogénéa: ENA — Enrocamente com nicleo argiloso: CCR - Cornicreto compactado a rolo

QUADRO 8 |
VERTEDOUROS - PRINCIPAIS CARAGTERISTICAS

Reservatdrio ]
Descrigéo Unid. |- RS02 S:::Z; = - RS04 . RS05 RoO6
: e . Terra Nova Livramento Manguesra Negreiros Milggrgs
. Tipo ~ ) Soleira Livre | Saleira Livre So)exra Livre | Soleifa Livre [Soleira Livre

Vazao de Projeto m’ls 99 116 ~ 72 134 232
Cota da Soleira m 355,40 408,85 . 406,10 494,80 4913
Comprimento da Soleira m 160 160 160 160 300
Area de bacla de drenagem im® 23,3 25 324 - 12,2 83,5

B
i

FicHA TECNICA DAS ESTRUTURAS DE ‘CONTROLE E TOMADAS D’AGUA DE Usos
DIFUSOS NOS CANAIS

Principais Caractenstrcas das Estruturas de Contro ;’; -
Os reservatérios de compensacio, sﬂuados imediata ente g/ jusante das estacbes de
bombeamento, dispordo de mar@%tmmmslﬂ@ *’éoshtr le de/vazdes. As estruturas de

i fe ke . O -
controle foram projetadas pata, %% Qur por comportas, a. serem

* RuaDona Pr‘-;zﬂ
hutentico a £7R et o
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construidas nos reservatéries;dals barragens de Tucutu, Serra do Liviamento, Negreiros e
Milagres, com &s seguintes caracteristicas:
+ numero de vaos de comporta-segmento: 4 unidades
altura dos véos livres das comportas: 3,00 m
Iérgura de uma comporta: 240 m
véo livre total: 9,60 m \
altura do “Creager’: 4,27 m ‘ ‘
bacia de dis'sipa_géé: aproximadamente 8,0 m de extensdo e 1,3m de brofundidade
vazio de dimensionamento: . -
v Tucutu: 99 m3s , .
v Serra do Liviamento: 99 m¥s
v" Negreifos: 89 m%¥/s | _
| v Milagres: 89 m%/s . -
+ adufa limitadora de vazsio (Milagres):
v’ numero de orificios: 2 . o :
v’ largura: 7,00 m
v altura: 2,69 m

Para as estruturas de confrole dos reésérvatdrios foram previstas:

+ 2 comportas ensecadeiras, ambas com "by pass”, uma comporta para instalacéo a
montante da comporta segmente e a outra para instalacdo a jusante da comporta
segmento, para 'fecha{nento de uma abertura de cada vez, respectivas pecas fixas .
para as aberturas, viga pescadora, tampas e acessérios '8 movimentagdo dos
painéis das comportas ensecadeiras, 'a montante e A jusante serdo utilizados |

. caminhdes/guindastes tipo Munck. Estas deverdo atendér as 4 estruturas de controle
(Tucutu, Serra do Liviamento, Negreiros e Milagres). b '

<+ 4 comportas do tipo segmento por estrutura de cohtrole, ac'ifonadas por meio. de |
sistema odleo-hidraulico, dois servomotores por compbrta, _reSp?'ctivas pegas fixas de
segunda concretagem, dispositivos de calagem e complemento/ '

trole serdo equipadas;

O projeto elétrico desenvolvido consid%r%lo%@trutu sdac : . .
de nivel a montante e a

cada uma, com quatro comport&s edBAﬁpa S rRnta, cllam ontrol
jusante, controle de vazao, el abenturgneectf |fgch

d L P X
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telecomandado ou operado por comando local. O acionamento das comportas foi
ideatizado com dois servo motores éleo-hidraulicos. por comporta, um em cada lateral,
totalizando oito servo motores por estrutura de ‘controle’ .Havera Uma Unica central de
pressurizagéo de dleo para alimentagao das quatro comportas.

A alimentag&o dos sistemas elétricos das estruturas de controle ‘serév garantida através de

uma linha de transmisséo em 13,8 kV proveniente da estagso de bombeamento mais
préxima. Nas estruturas de controle serio instalados transformadores abaixadores de
13800-380/220 V, com poténcia necessaria-a cada tspo de instalagdo. :

As principais caracteristicas das estruturas de controlé sdo apresentadas no Quadro 9, a
seguir. '

QUADRO 9 - NIVEIS CARACTERISTICOS DAS ESTRUTURAS DE CONTROLE

_ Estrutura de Controle
Niveis Caracferistifos Tucuta Ln?:;:ﬁ:nc;o, Negreiros Milagres
- __(m) ~ (m) m) (m)

NA Max, Maximarum _ 361,06 | 409,41 495,22 491,88
Viga de Controle 359,73 408,06 494,06 . 490,77
NA Max. Operacional 359,73 408,04 494,00 491,07
NA Minimo 35750 405,86 491,80 ¢ 488,52
Crista Soleira 356,73 405,06 49108 487,77
Solelta 4o Comporta 366,60 40493 | 49093 487,64
Corosmento 362,20 410,53, 496,53 ' 493,60
Pisode Operagso 362,50 410,83 496,83 493,90
Cota da Bacia de Dissipagdo 352,46 400,79 486,79 483,50
__NA Normal no Canal 359,00 407,21 493,07 489,59
NA Max. Maximprum no 359,00 407,21 493,50 / . 491,38
Cota de Fundo do Canal 353,76 401,96 . 48806 . | 48299

OSASCQ - 5P !
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Principais Caracteristicas das Tomadas d’agua de Usos Difusos nos Canais

As tomadas d’agua de usos difusos nos canais sdo estruturas localizadas em pontos
especificos ao longo dos canais, conforme apresentado no Quadro 10, a seguir.

! QUADROC 10 .
CARACTERISTICAS DAS TOMADAS D’AGUA DE USOS DIFUSOS NOS CANAIS
: Tomada d'Agua de Uso Difuso nos Canais ]
Caracteristicas |  Sitio Sitio sitio | Sitolagea |- gyq
Curralinho Santana Formiga L Retiro Balanga
Vazgio (Ifs) 1,74 1,92 1,77 3,67 294 .
Aitura Manométrica (m) 19 ‘ 62 19 * 19 19
Foléncia (cv) 3 10 3 3 3
Segmento de Canal CN-07 GN-10 'CN-14 CN-17 CN-17

5

Para todos 0s casos mtados acima, as tomadas d’ agua serao implantadas em segbes em

aterro.

-

As captagtes serdo feitas por bombas ﬂutuantes uma vez que os nivéis d’agua nos
canais sofrerdo grandes variacdes, em fungao de paradas programadas e devido a0

namero de conjuntos motobomba em operagao no sistema.

Cada tomada d’agua é composta de’ bombas flutuantes, tubulacdes, valvulas, medidor de
vazdo, eletrodutos, centrat de aquisicas e fransferéncia de dados, quadro de comarido,
entre outros, que serdo abrigados em uma casa de equipamentos e comando. As
tomadas d’agua serao comandadas a distancia por meio de fibra ética,

A alimentagéo dos sistemas elétricos das tomadas d'dgua de usos difuscs sera garantida
atraves de uma linha de transmissdo em 13,8 kV proveniente .da estagio de
bombeamehto mais proxima. Nas tomadas d'agua serdio jhstalados transformadores
abaixadores de 13800-380/220 V, com potenma necessaria 4 cada t;po de lns’talagao

FicHA TEcNICA DO SISTEMA VIARIO, PONTES E PASSARELAS ;

|

Principais Caracteristicas do Sistefha Viario

O ‘escopo do Projeto Executivo'do Sistema Viario abrande o projdto dos elementos dentro

da faixa de dominio de 200 m, OEB ESL%@ Asyestadas laterais ags canais, incluindo seus
dispositivos de manobra e 3auagass@la ﬁpg’gp is eslradas gxistentes e das estradas

L. INARTE DE OLIvER
laterais. O P Dpna it Vargt, 155 e
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]
v

r.

A finalidade das estradas laterais & interligar as estradas internas com o sistema viario
existente, de modo a permitir acesso as estruturas localizadas do Lote A do PISF, bem
como o acompanhamento do tragado do canal para a realizacdo de atividades de
manutencéo das obras.

2

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

No Quadro 11, a seguir, sdo apresentadas a relacéo e as extensGes dos trechos de
estradas laterais por segmento de canal, que totalizaim cerca de 107 km.

QUADRO 11
CARACTERISTICAS DOS TRECHOS DE ESTRADAS LATERAIS
. Mar -
Localizagio Unid. Esng;tga . |Margem Direita
ME - MD
[Lote 1
CN-01 m 200 8.620 !
CN-02 m 2.060 5.180
CN-03 m 380 5.000
CN-04 m - . 7.860
CN-05 m 2,260 7.760
CN-06 m 2.060 140
[ cno? m 3160 )
iLote 2
 CN-08 m - 1.600
CN-09 m - 1.260
© CN-10 m 14,360 480
CN:=11 m 2,200 : -
CiN-12 m - 2460 |
CN-13 m - /2330
jLote3 /
CN-14 m 7740 |/ 13600/
) iLote 4 < / rf
CN-16 m 1.160 2.000/
CN-17 m 840 14.74D
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de servico nas bermas dos canais, seja o sistema viario vicinal externo e sua ligagéo com
as vias estruturais mais préximas (rodovias estaduais e federais).

Pontes : .

Foram projetadas na étapa do Projeto Executivo 22 pontés rodoviarias com diferentes
caracteristicas, sendo 5 delas implantadas em rodovias federais, 2 em rodovias estaduais,

e as 15 restantes em estradas vicinais. , -

Para a implaniagdo destas pontes foram alteradas as caracteristicas geomeétricas
horizontais efou verticais das rodovias em que elas foram implantadas, seguindo as
classes rodoviarias indicadas no Quadro 12.

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

O Quadro 12, a segunr apresenta a reiag:ao das pontes projetadas, e as adequagoes nas
respectwas rodomas indicando seus tipos e iocais de implantag&o. 0

QUADRO 12 v

PONTES PROJETADAS NO LOTE A ,

pont | SESTEN | F00 RODOVIA_ oo A[;,CI}'I’OAI} ?AB;RJT ESTRUTURA

E | canaL | canaL | Nome | GoURF | TABULSIR | Vo m) e
1505 |1205 CNO1| 230+004 | BR-428 -8 | 1300 - . 300 !
1538 | 1208 CNo2| 7324000 | Vicinal VB 9,80 1,50 0
1506+ 1207 CNo3| 987+000 '| PE-499 -8 | 13,00 ' 3,00 I
1507 |1208 CN04 | 1283+000 | - Vicinal V-8 980 | 360 | - 1.60 i
1508 [1209 CNOS5| 1608+010 | ~ Vicinal VB 9.80 NEEED i
1508 [1209 CNO5| 1973+000 | Vicinal V-8 9,80 412 il
- 1510|1211 CNO7 | 2164+000 | Viginal VB ~ | 9,80 1,50 Ji
1539 1212 CN0B8 | 2503+000 | -Vicinal IV-B 980 [ .o /|50 v
1511 |1212 CNO8| 2573+010 | Vicinal | (VB 980 / T 100 Y,
1512 | 1214 ON10| 2807+010 | PE-483 -8 13,00 / 1. 300 |
1513 |1214 CN10| 3377+010 | Vicinal V-8 os0 [ | 360/ | 150 I
1514 |1215 CN11| 36224000 | Vicinal IV-B 9,80 ] 3,00 1N
1515 |1216 CN12| 3883+000 | ' Vicinal VB 9.80 30, 7,40 v
1516|1218 CN14] 43214015 ' o A3.00 36,0 3,00 e
1517 | 1218 CN14| 4680+000 e300 4200 3,00 f

1518 | 1219 CN14| 4991+000 300 f m

1519 |1219 CN14] 5318+000 13,00 { M 7%’
20/35
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1520 [1220 CN15| 5982+000 Vicinal v-B 9,80 9,20 v
1521 {1221 CN16| 6202+010 Vicinal M-B 9,80 7,60 il
- 1522 {1222 CN17| 6387+010 | BR-116 B 13,00 3,00 |
1523 1223 CN17| 6642+002 | BR-116 H-B 13,00 3,00 |
1824 |1224 CN17| 6837+010 | Vicinal V-B 9,80 3,10 il

Passarelas

As passarelas foram implantadas em alinhamento transversal ao eixo do canal, em
trechos retilineas de extensao minima de 100 m. A estrutura da passareia foi pro;etada
em 3 tipos, de acordo com a sua situacéo de mpfantagao

As prmclpals caracteristicas técnicas das passarelas estiao apresentadas no Quadro 13, a

seguir.

4

QUADRO 13
PASSARELAS PROJETADAS

PASSARELA | CANAL Esgzgzﬂao EST;&';%R AL VAO (m)
1555  |1208 CNO4| 1145 + 013 I 27
1556 11208 CNo4| 1418 + 003 b, 27
- 1557|1200 CNO5| 1711 + 913 | 27
1558 [1200 CNOS| 1874 + 013 | 27
1559 - [1211 CNO7| 2259 + 000 | 27
1560 | 1213 CNO9| 2656 " + 005 [ 27
1561 1214 CN10| 3047 + 013 | = | 27
1563 1218 CN14] 4375 + 013 PN 27
1564  |1219 CN14]| 4882 + 000 W 34
1565 1219 CN14} 5223 + 017 /i 27
1566 4222 CN17| 6470 + 010 TR 27
1567 {1224 CN17| 7014 + 011} [ | 27
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FicHA TECNICA DAS GALERIAS

Galeria Penaforte

A Galeria Penaforte esta localizada entre os canais CN16 e CN17, a jusante do tanel

. Milagrés-Jati, num trecho topografico desfavoravel onde o sistema de drenagem

circunvizinho apresenta altas vazdes.

Em fungéio dessas condiges de contorno, a solugdo adotada foi a travessia sob a
drenagem natural através de uma gaileria celular enterrada de ségﬁo retangular dupla em
concreto com 6,0m de altura e 5,20 m de largura por célula. As paredes foram
dlmensmnadas com ;55 m de espessura em concreto armado, -tendo a galeria uma
extensdo total de 376 m e capacidade de vazio de 89 m¥s. A estanque:dade entre os
segmentos sera garantida por vedajuntas do t:po “Fungenband 0-22” “ou similar,
mstaladas na juncdo dos modulos da galeria. ‘

A montante e a jusante da galeria'h& um trecho de transigéo, com 36 m de extensado, em
que é realizada a compatibilizagéo- da segéo trapezoidal, dos trechos em canal, para.a
secdo retangular, da estrutura da galeria. Nestes trechos estdo previstas vedajuntas do
tipo “Fungenband 0-22", ou similar. ' \ :

Gal‘eria T}ansnordeétina (Galeria sob ferrovia)

Durante a elaboragao do ijeto Executivo do Lote A f0| identificada uma nova
interferéncia, ndo existente na epoca da elaboracéo do Projeto Basieo, da Ferrovia Nova
Transnordestlna com o canal no segmento CN14. |

Apods solicitagao por parte do Ministério da integragao Nacionatl, em conjunto com o

. Ministério dos Transportes, foi desenvolvido estudo- de avalia¢ao economlca de

alternativas de pro;eto para a ferrovia ou para o canhal.

celular sob a plataforma
specidlmente para essa

Afinal, f01 adotada a solugéo de passagem do cahal para galeri
da ferrovia, para o que foi desenvolvido projeto adicional /e
situacdo. : '

02 m, tend}o'gduas transigdes

Esta galéria possui geometria similar a da Galeria Penaforte, com sec¢3o retangular dupia

estanqueidade entre 0s segmentos s ugﬁﬁmgﬁﬁip\‘ﬁgﬁl ntas do tipo “Funge band O-

em concreto -, dimensdes intemas %@%m;{@mma}ms 2Qn gura) por célula. A
22", ou similar, instaladas na juncéo d

M‘lmgoq

me erighos!
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FicHA TECNICA DOS LEVANTAMENTOS E INVESTIGACGES

- 060299

Os projetos executivos das diversas obras que compbem o Lote A faram desenvolvidos
com base nas informagdes obtidas em servigos de campo, compostos de levantamentos
topograficos e investigagdes geoldgicas.

Foram realizadas diversas campanhas distribuidas no tempo, de maneira a subsidiar o

trabalho de escritério e também fornecer informagdes complementares conforme as -

necessidades eventuais surgidas durante o desenvolvimento dos projetos.

Levantamentos Topogréficos

’

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

]

Esses levantamentos foram executados em algumas campanhas, iniciadas em Fevéreiro
de 2008 e concluidas em Dezembro de 2008, cujos produtos foram apresentados a
Gerenciadora/M! por meio dos relatérios topograficos de cada area. Em cada um dos

relatérios emltldos foram apresentadas cadernetas de campo, plantas topograﬁcas\

quadros de areas cobertas notas de servico (com indicac&o, dos marcos !ocados) e
demais informacdes relativas 4s campanhas realizadas, conforme apresentado no Quadro

14. : ‘ o e )
, QUADRO 14 - i
LGCA!S E RESPECTIVOS SERVICOS REALIZADOS
j MONUMENTAGAQ AREA AREA AREA
ITEM LOGAL DE MARCOS EM iNICIAL | COMPLEMENTAR | TOTAL
OMBREIRAS {un) {ha) e (ha) {ha)
1 1 1610 (EBI-1) - 352 } 352
2 1620 (EBI-2) ) 321 /] ! 321
3. 1630 (EB1-3) . 1187 / T 11,8, 130.3
4 Rodovia BR-428 . 214/ 214
5 Rodovia BR-232 ) 9.3/ P 9.3
6 Rodovia BR-116 (1) ' 154 i R
7" | Rodovia BR-116 (2) 137 ; ' 137
[] Radovia BR-116 (3) 14,8 j _ 16,8
9 Tanel Angico 1.0 J 7.0
10 Tune! Penaforte ' 3B0 . | 33.0
11 Barragem Terra Nova (inclui 2 1433 86,1 2204
Riacho Jatoba)
12 Barragem Serra do Livramento 2 1453 | [ - 155.3
13 Barragem Manqueira B 3b TABELIAG DE NOTAS 70,5 -/ . 70,5
14 Barragem Negreifos g OSASCL -SP{ ™ 720 / 72,0
15 Barragem Miiagres % Df. DINARTE DX CVEI (= 208,0~—1 324 - 238.4
Segmentos de Canails S b reronritcdante} \ ,
g“fﬂ% >r E- ‘\\
2 0 JUNZ[!{D £
' 23/35
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00

MONUMENTAGAG | AREA AREA . AREA
ITEM LOCAL DEMARCOSEM | INICIAL | COMPLEMENTAR | TOTAL
. OMBREIRAS (un) (ha) tha) (ha)
Canal 1208 (CNO2) o - ‘
18 | Estaca 559+000 a 582+000 . 9.4 94
Canal 1218 (EN14) | ~
17 | Estacs 43014000 2 4310+000 . 38 3.9
7218 (CN14)
18 | Estaca 4380+000 a 4435+000 14.3 143
1218 (CN14) " _
18 | Estaca 4586+000 a 4620+000 : 378 37.9
7219 (GN14)
20 | Estaca 4865000 a 5305+000 . : 126,7 126,7
[ 1218 (CN14) , 5 55
1220 (CNA15)
2 | Eitaca 59804000 6036+000 : 19.8 19,8
' 1224 (CN17) -
2 | Estaca 5797+000 a 6889+000 33,2 33,2
1224 (CN17) _ : '
24 | Ectaca 70324000 a 70484000 45 45
TOTAL — 4 1a 950 3387 13887

‘dos relatorlos emitidos.

<

Considerando as quantidades iniciais € complementares de 1evantamentos topograficos,
conciui- -se que foi levantado o total de 1.388,7 ha.

2

Por outro lado, tambem foram smpiantados '—!4 marcos nos barramentos, entre dfques e
barragens

Investigacdes Géolégico-Geotécnicas B

' Os trabalhos foram desenvolvidos no periodo de Fevereiro de 2008 a Outubro de 2009,

envolvendo basicamente trés faseés. A primeira, de programagao dos servigos; a segusnte
de execugdo das investigagées e realizagio dos ensaios. P6r dltimo, a andlise e
consolidacdo dos resultados, que envolveu a interpretacédo d dados obtidos por melo
das sondagens mecénicas, perfis geofisicos e ensaios d¢ laboratério, bem como a
confecgao de perfis individuais das sondagens (Iogs) dos perfis geélogmo-geotecmcos e

Nos Quadros 15 e 16 sdo apresentados os quantitativop das principais lnvesﬂgagoes
-geoldgico-geotécnicas de campo e de laboratério, respectivamente/
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Investigagées de Campo

QUADRO 15
RESUMO DAS QUANTIDADES DE INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEQOTECNICAS DE
- CAMPO EXECUTADAS

Hem Investigagdes Ge_olégico-Geotécnicas Unid. | Total
Diretas |-
1 SONDAGENS MISTAS o -
1.1 Sondagem rotativa .
1.1.1 - Mobilizag&o e desmobilizacda de eéquipamentos equipe | &
112 - Em granitos, gnaisses, quartzitos e rochas afins )
1124 -ON ' m 2.114
1122 - @N (sondagem em solo) y ' m 1.493
1.1.3 Deslocamento e instalagéo do equipamento
1.1.31 -0a 200 metros un 107
1132 |  -201a500 metros _ ] un 26
1.1.3.3 - Acima de 500 metros _ \ un 111
1.2 Sondagem a percussap K _

1.2.1 - Mobilizaggio e desmobilizacso de equipamentos equipe 1
122 - Sondagem & percusséo com SPT m 212
1.2.3 | Deslocamento e instalagdo de equipamento _ )
1.2.3.1 - 0 @ 200 metros ' un 50
1232 | -201a500 metros : un 90
1.2.3.3 - Acima dé 500 metros ! un 11 )
-2 POCOS DE INSPECAD : o m 485

Investigagoes de Laboratdrio

As amostras foram coletadas de pocos de inspegéoc efou de¢’ trincheiras. executadas
exciusivamente para“a extragdo de amostras deformadas e indeformadas em diferentes

profundidades. _ - .
. ‘ ]

Os ensaios foram realizados no I'nstituto‘ de Pesquisas Tec olégicés do -Estado de Séao
Paulo (IPT), onde as amostras indeformadas foram, em [geral, /ensaiadas quarito a
umidade natural; peso especifico natural;, peso especificd dos gréos; 'granulometria
(peneiramento e sedimentacao); limites de consisténcia (Li e LA); ensaio triaxial nao
adensado, ndo drenado, com médidas de pressio , adgnsamento sob inundagéo e
. - ! . - . 37 TABRELIAC D P .
determinacdo do coeficiente de per eabiﬁaadiol
I . . OLIVE R .
priorifariamente, pelos ensaios d %m@;' especifico dos graos;
Autentico i presente © e

granulometria - (antes e depois da Lompactacao); ﬁTe% de\ liquidez e plasticidade;
‘ -7 0 JUN_1098 ¥ ﬁ‘
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compactagéo; permeabilidade a carga varidvel sobre corpo de prova na umidade otima e
grau de ¢ompactacio de 100%; ensaio triaxial ndc adensado, néo drenado, saturado
com medida de pressé@o neutra, sobre 4 corpos de prova moldados com umidade 6tima e
grau de compactacéo de 100% e submetldos a pressao confinante de 50 kPa, 150 kPa,

300 kPa‘e 500 kPa.

No Quadro 16, a seguir, séo apresentados ¢s quantitativos totais dos ensaios realizados ‘
nas amostras coletadas durante o Projeto Executivo,

QUADRO 16
RESUMO DAS QUANTIDADES DE ENSAIOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS REALIZADOS
. ITEM ' TIPO DE ENSAIO TOTAL
ENSAIOS EM SOLO

1 Uridade natural 9
2 Limite de liquidéz 16

3 Limite de plasticidade 16

4 Granuiometria por peneiramento 25

5 -| Granufometria por sedimentagio 25

6  |Ensaio compactagdo Proctor normal 15

7 Pesa especifico dos graos 1P

8. Adensamento edométrico 9

9 Triaxial {UU) n&o consolidado, ndo drenado 54

10- Triaxia! {CU) consolidado, néo drenado 5

11 Infittracéo ' . o0

12 Ensaio de perda d"&gua (05 estagios) 228

13 Coleta de blocos indeformados 7

32 TABELIAO DE NEY
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QUANTITATIVOS MAIS RELEVANTES
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Os quantitativos majs relevantes ‘(obras de terraplenagem e estruturas de concreto) no
contexto geral das obras do Trecho | sdo apresentados no Quadro 17, a seguir.

QUADRO 17
QUANT[TATIVOS MAIS RELEVANTES DO TRECHO i _
Escavacgio Momento | Momento
N " de - de
ltern Conereto Armgdura hAterro 1% cat 2% cat 3% cat. Tragt sp oarte Transg)ort o
1% g2 3*
m® kg m? m? m? m? m*x km m* x km
Canais 153.246 0 13.021.73 6.988.120 3.569.0414 6.550.22 2-1.960.68 22.797.43
Drenagem - 67.208 . 3.828| 578.138| 806.453| 195.551| 103.053|  400.807 41.226
Estagbes de ' V 7 1891.37 '
Bombsamen | 104.197 8.774| B00.507| 168.334] 404.308{ ¥ o| 1631902 6.376.048
to ) "‘ ' .
) ] 1.025.06 .
Barragens 137.180 1744} 3.846.875| 1:672.015| 386.669| - 1| 125284 269519
Tunel 24,411 1.014 . 372 5533 26.429| 171.868 * *
| Aquedutos 35274 © 5039} 0 15.338| 10.178 5.445 * *
Pontes e ‘ - ' :
Passarelas 25490 128.754| 675.626| 118.242 8220} 380129 104.119| 861.016
Estradas 851 28] 472161] 445.326] 0 o '831.533] 0
Galerias 16.378 2834 57402 99.572| ° 12.734| 15.994 * *

(") Momento de transporte contabilizado nos canais

ACOMPANHAMENTO TECNICO DAS OBRAS

PRINCIPAIS ATIVIDADES REALIZADAS - ATO

i .

Cs ser\ngos de ATO (Acdmpanhamento Tecmco das Obras) compreenderam as seguintes
atividades prlncupa!s para os Lotes 1, 2, 3 e 4 das obras

s Participacio em. reumoes com as equipes do {MI, Su
Gerenciadora e Construtora.

* Acompanhamenfo das frentes dedb
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¢ Esclarecimento de dividas das equipes do MI, Supervisora (Fiscalizagéo),
Gerenciadora e Construtora sobre os documentos técnicos e projetos emitidos pela

Projetista. N
e Atualizacéo das informacées sobre 0 proje_to'em geral.

e Realizagio de ajustes e complementagdes de solugbes -construtivas decorrentes de
novas condigdes de contorno surgidas durante a implantacdo das obras,
compatibilizando-as, ‘assim, as especificidades e reais condigbes geolodgico-
geotécnicas e topograficas dos locais de intervengao. )

s Solicitacdo de esclarecimentos complementares sobre o projeto, para o escritorio
central da Projetista.

« Interface entre as solicitacbes dos engenheiros de campo e os téonicos do escritério,
para aguhzagao dos esclarecimentos das duwdas sobre o projeto e sugestdo de:
eventuals ajustes no projeto.

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

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

b) Interface campo/éScn,tono — formada por 1 engenheiro sénior (Coordenagéo) com -
larga éxperiéncia no acompanhamento de obra, na reali cdo e interpretagao de
ensaios geotécnicos de laboratoério @ no desenvolvimentd de projeto, com a funcéio
" de fazer a interface entre as solicitagdes dos engenhejfos’de campo e os fécnicos .
que desenvolveram o Projeto Executivo, de forma'a e cfarecer todas as dlvidas de
forma 4gil e precisa, além de sugerir eventuais ajustgs confbrme as necessidades
surgidas. Além dessas ati\ndades também pfomoyeu reunibes com consultores
das diversas areas de atuacéo envolvidas no P o;eto Jxecuﬂvo englobando:
geblogos, geotécnicos {(especialistas em barragem, fingis canais) esfruturas de

o -

concreto, mecanica e elétrica, Ta
avaliacdo das reais condigdes ea ng

solicitado pelo MffGerencnador%
' E




Com relagdo as areas de empréstimo de solos, jazidgs de
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¢} Técnicos de escritério ~ para minimizacéo dos gastos cc_Jm\ estadia e passagens de
técnicos no campo, foi realizada uma atuacéo ndo permanente (sé por demandas
especificas) desses profissionais para auxiliar na confeccdo de desenhos e
ésque\mas que subsidiaram as Notas Técnicas e Notas de Obra elaboradas pela
equipe de ATQ.

d} Equipe multidisciplinar de especialistas - para atendimento as questdes
especificas das areas de geologia, geotecnia, hidraulica, estruturas, tecnologia de
cancreto, mecanica e elétrica, foi realizada uma atuagéo esporadtca por demanda,
tanto no campo quanto no escritdrio central. .

A atuacgdo da eqmpe de ATO compreendeu os aspectos técnicos relacionados as obras
civis em geral (canais, barragens, aquedutos, tlneis, galerias, bueiros, estruturas de
controle e estacbes de bombeamento), assim como'o acompanhamento do fornec:!mento
dos equipamentos eletromecanicos assocrados as obras. :

Os trabathos desenvoivndos conslderaram as espemflcagoes técnicas, diretrizes,
instrugoes e especificacdes complementares emitidas pela 'Supervisao dos lotes de obra.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES PRINCIPAIS NAS OBRAS

i

O desenvofwmento das atmdades relativas ao. ATO abrangeu entre outros trabalhos, os
segumtes Servicos.. -

o . . o {
Aspectos Relativos a Loca;:éo Geral \das Obras Civis

Dentro desta atividade foram anai:sadas de forma sisteniatica, as principais informacoes
de"locagéo dos canais e das demais estruturas adjacentes aos mesmos, visando avaliar
junto com a Supervisora a necessidade de reajustes de locagdo ‘dos eixos e, dos
alinhamentos de prejeto das diversas estruturas, bem como para promover os ajustes
necessarios em fungdo das condigbes topograficas. locais, Su mesmo das condigdes
geolégico-geotécnicas especificas da drea de implantagzio daf obras.

Aspectos ligados ao melhor aproveitamento das &reak

s de émpréstimo de solos,
Jjazidas de materiais granulares e de pedreiras : .

T
ateriais granulares e
pedreir’as, foram feitas avaliagbes visuais, bem como, a partir de ensaios rotineiros de
controle fecnologico, para analise de suas reais adequabilid 40 emprego nas obras.

Quanto as jazidas de materiais gran médﬁﬁg@f
foram avaliadas as condigdes de cont@rgin 3
representatividade granulométrica em rala

\IALIDO SOMENTE COM SELO DE
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No que se refere as pedreiras e escavagdes obrigatérias em rocha foram avaliados se 0s
planos de fogo atenderam &s faixas granulométricas previstas no Projeto Executivo. Caso

- as faixas granulométricas ndo se enquadrassem dentro das faixas definidas no projeto, a

Supervisora promoveu alteragées no plano de desmonte da pedreira, ou a Projetista
alternativamente promoveu os ajustes necessérios ao projeto, de forma a que as obras
fossem implantadas dentro de padroes técnicos compativeis com o porte e a seguranca
necessaria ao empreendimento em questo. ' ‘

Readequacéo do pfojeto de escavacéo e do tratamento da fundacio em funcio de
particularidades geolégico-geotécnicas locais , ' .

Durante a fase efetiva de implantaggo das obras, quando foram identificadas
particularidades- geolégico-geotécnicas ndo detectadas .durante a fase ‘de Projeto
Executivo, foram defenvolvidaé s readequacbes necessarias no projeto de escavacio e
de ftratamento de fundagdo das diversas estruturas do empreendimento. Nestas
readequactes foram ajustados os niveis e a geometria das escavacdes, além de serem
avaliadas as ‘influéncias das mudangas necessarias no projeto dos macicos de solo e
enrocamerito das barragens ou nos macigos dos canais e no projeto hidraulico, dos tinejs
e das estruturas acessérias do empreendimento. )

Foi de fundamental importancia aos frabalhos o acompanhamento de especialistas da
Supervisao e da Equipe Técnica de ATO, através da elaboracéio de mapeamentos
geologico-gsotécnicos da fundagdo, dos taludes- de solo e rocha, das frentes de
escavacéo dos tlneis € da andlise da instrumentagao de controle instalada, medidas de
vazoes, efc, para a definicdo d'e‘ay‘ust.es' na escavagao e no tratamento das fundagdes das
barragens; na escavacéo dos taludes dos canais em geral, efc. Desta forma, procurou-se
obter a comregdo de eventuais problemas encontrados ou as otimizagdes que se fizerem
necessarigs. : ’

L
~

N ‘ ' / 3 . )
As corregdes dos problemas “encontrados;, sempre que possivel, foram inicialmente
procedidas no proprio canteiro de obras. Caso necessario, foram desenvolvidos estudos
complementares'\na escritdrio-sede da ENGECORPS. ;

)

Qutros pontos importantes observados compreenderam a avaliagho de condigbes para
otimizagéio, se necessario, des projetos de escoramentos provigdrios e definitivos dos
emboques e desemboques. , ,, j

Sempre que necessario, foi proposta a coleta de amostras indeformada , representativas

dos principais estratos (camadas) encoptsadescy o eiaTesc
. L. g OSAS -
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Otimizagdo do Balangco de Origem e Destino dos Materiais de Escavagdo
Obrigatoria ‘ : -

Durante a fase das obtras de escavagdes dos canais, das fundagdes e dos taludes das
/ - a - -
barragens, e da execugdo dos macicos compactados, foi feilo o permanente

“monitoramento visual -por especialista e, eventuaimente, através de avaliacbes e de

ensaios geotécnicos rotineiros sobre a aplicabilidade dos materiais obtidos nas
escavagOes obrigatétias, nos macigos lahgados efou compactados das barragens.

Adicionalmente, caso fosse detectada a necessidade de escavacdc de materiais

granulares, como capeamento de rocha aiterada da fundac¢3o e dos taludes ou aluviGes

arenosos com granulometria adequada, estes materiais foram previstos para aplicag&o na .
construgéo de .camadas de filtros e transi¢bes de obras provisorias e definitivas, com ou

sem previsao de estocagem provisoria. '

Desta forma, foi elaborado © bala'ngo de massas (estudo de origem e destino) dos
materiais naturais de construcéo, para cada lote de ohra, procurando-sé a otimizagéo de
utilizagéio dos mesmos, de forma a minimizar a necessidade de jazidas ou de disposicao
em bota-fora. - A

Aspectos Construtivos Relativos & Implantag:ao dos Canais, Aterros Compactados e
das Barragens - :

Durante -a construgédc dos canais,.ate_rrosA e.macicos das barragens, foi dado todo o
suporte técnico & Supervisao' para, se necessario,, readequar o0s procedimentos
construtivos relativos 3 escavat;ao execucio das camadas compactagao tais como
espessuras de solos: soltos, procedimentos de homogeneizacéo e correcdo da umidade
dos solos previamente & compactacao, avaliagéo da adequabilidade dos equrpamentos de
escavacao, rolos compactadores empregados pela Construtora numero de passadas
elfc. :

\

Além da pnmelra avaliagdo tatil visual foram ainda dad supo&e para a Supervisora,

: quando sollcrtado para a analise dos resultados dos ensy ios tecnologicos de comtrole de

camadas compactadas gradlente de compactag:ao nas camadaj compactadas entre o

38 TABEUAOQ DE N
Nos casos_em que 0S macicos compa apq%wo&; :
dos pré-requisitos estabelecidos nas espegif '_.- .z.:—"_‘.* Y f
necessarios para a sua adequada corregﬁd" '
Osast

do construidos dentro
m propostos ps ajustes ,
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Especial atengdo foi dada ao langamento de materiais ‘nas areas de bota-foras e
respectivas drenagens superficiais, evitando-se a degradagéo futura do meio ambiente ¢
o comprcmetimento das condigbes de seguranga e de operagao futura dos canais e obras
adjacentes.

-» .

Adaptagées do Projeto de Instrumentacao _ C

Para confrontar as principais caracteristicas do projeto desenvolvido com as reais
condicdes geoldgico-geotécnicas e para registrar as condicdes de seguranca das obras
em execucdo, o Projeto Exetutivo estabeleceu a instrumentagéo de controlé do lengol
freatico, medicdo de recalques, de alteragdo dimensional de tlneis e de deslocamentos
dos escoramentos e das consfrucdes lindeiras durante 'a execucao das obras, entre

Nos casos em que as reais condigdes geoldgico-geotécnicas apresentassem diferengas
em relagdo ao inicialmente interpretado pelas investigacbes ja disponiveis efou

‘executadas durante o projefo executivo, o projeto de instrumentacée era objeto de

otimizactes “pari- passu” durante a implantacéo das obras.

Outro aspecto que foi con&derado duranté os trabalhos de ATO apos a andlise dos
felatorios de acompanhamento da instrumentacdoe, consistiv na necessidade de
reavallagao das frequéncias de leifuras da instrumentacdo em fungéo do ritmo das obras
elou devido a problemas especificos encontrados durante a sua fasé de implantacao.

Adaptagoes Necessérias ao Projeto Estrutura! Con .

Al

Os trabaihos de ATO relativos. aos projetos das estruturas de concreto envolveram a
analise de situagdes em que o acompanhamento gistematico realizado peia Superwsorg _‘
detectou problemas reiac:onados ao nao seguimento, por parte da Construtora, de alguns

'aspectos importantes, tais como: cntersos g procedimentos tecmcos ritmos’ construtivos,

planos de concretagem, procedimentos para tratamentos de juntas recobrimentos de
armaduras, emprego de aditivos apropriados a cada situagdic e demais aspectos
tecnolégicos definidos rios desenhos de pro;eto efou normas especn‘lc jo Mi ou da
Gerenciadora. : :

Juntamente com os técnicos da area de geologia e geotecnia, ‘os ecnlcos da area de

estruturasprocuraram solucnonar aspectos relativos a problemas d¢ interface; bem como
adaptagGes efou otimizagtes dos projetos, tanto para assegurar estabilidade final das

estruturas quanto para mlmm;zar custos, AserréNcomp(om er a [seguranga do

. : ' o D
empreendimento. : 3 Tf'%%lsco P -
mmNARTF psmwfm bel
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Durante a fase de mplantagao do empreendimento foi dado apoio técnico ao Mi,
‘Gerenciadora e a Supervisora para que os diversos equnpamentos eletromecanlcos
fornecidos e instalados nas estruturas principais fossem ,‘alustados as eventuais
alteragGes devido as mudangas no projeto civil. Os trabalhos englobaram, a critério da
Supervisora, a inspecdo dos equipamentos nas dependéncias dos fabricantes e -
fornecedores, testes de aceitacéo, ajustes e calibracdes durante a fase de instalacdo e
Ilberagao para a $ua efetsva utilizagéo.

N

Foram analisados ;untamente com o©s prof issionais da érea de estruturas os
posicionamentos e engastes corretos das pecas fixas dos equipamentos,’ visando
assegurar a adeguada operacionalidade desses equipamentos. :

RECURSOS HUMANOS ALOCADOS NOS TRABALHOS DE ATO

No Quadro 18 é apresentado um resumo dos recursos humanos efetlvamente alocados
nos trabalhos de ATO, por categona proflssmnai

i

: -~

. QUADRO 18
RESUMO DOS RECURSOS HUMANOS NOS TRABALHOS DE ATO
CATEGORIA PROFISSIONAL HORAS
Eng. Senior (P1) 12120
[Projetista Senior (T1) | 2820
Desenhista/Cadista (T2) 1.640

*®

Nome Profissdo : Fungio RNP | CREA/CAU

Marcos Ofiveira Godoi Eng. Civil Coordenagdo Geral 26D4020211/| 0805018477/5P
Afonso Celso Moruzzi Marques | Eng. Civil Coordenagéo-Geral 26pa480650 | 0601531070/SP
Paulo Afonso de Cerqueira Luz Eng. Civil ot A&qqﬂgrﬁa«ﬁmaf 4 26 35133ﬁ2 0800647055/SP

‘ | Cg;@amg?@sm I &J/
Alberto Lang Filho | Eng. Givil Hidgali, o T o %@ma {m“ 6 5857 | 0600318570/SP
meorend s THIRSIONRS  § \
T ;
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Coordenador Setotial = Projetos

oy
2

B
A
R
%
Z

Bernd Dieter Lukgs Eng. Mecénigo Hidromecanicos 2608258550 | 0600304746/SP
Coordenador Setorial — Projetos
Claudio Michel Nahas Eng. Civit de FundacOes, Barragens, Canais | 2603757504 | 0600444754/5P
' e Tlneis e Estudos Geoldgicos
: Coordenador Setorial — Projetos
Coaract Inaja Ribeiro Eng. Elétrico des Sistemas Eiétricos e de - | 2604960710 | 0600318538/SP
Superviséo e Conirole
. . - Coordenacio Setorial Adjunta-
Laércio Trentini Eng. Civii Projetos de Estruturas 2605572088 | 06D0206763/SP
Coordenador Setorizl — Projetos
- n i de estruturas de grande e
Ruy Vitorino Dall'Acqua Eng. Civil pequenc porte e de estruturas 2604022126 06Q00235793/SP _
o metdlicas
Aguinaldo Lapa de Souza Jinior |Eng. Carégrafo Cartografia e Topografia 1704663512 | 5063269801/SP
Anaximandro Steckling Maller Eng. Civil Hidrdulica e Hidrologia 2505651639 | 5063424276/SP
André Luiz Félix Eng. Civil Estruiuras 2602775428 | 5082331337/SP
Andrei de Mesquita Almeida Arguiteto Arquitetira e Urbanismo Néo se aplica 93449-6
Antonio Carlos Antoniall Eng. Civil Geométrico & Sistema Viario  » 2604820681] 060191852/5P
Angel Francisco Jimenez Murillo|  EN9: Civil Hidraulica e Hidrologia 2602945358 | 5060309783-GP
. Banitarista : ; e
Ary Paulo Rodrigues Eng. Civil Geotecnia e Geologia 1 2602914207 | 5060495305/5P
- Carlos Eduards L. de Melo Eng. Civil Estruturas Nao possui 14183/DICE
Christiane Sporl Gebgrafa | Georreferenciamento e Cartografia | 2603412469 | 5062061542/5P
Daniel Andreas Klein Geélogo Geotecnia e Geologia N&o possui | 5051709643/SP
" Danny Dalberson de Oliveira Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2603659847 | 0600495622/SP
Eduardo Kohn Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia, 2602945358 | 5061074792/SP
Eliane A. de Freitas Oliveira Gebioga Geotecnia e Geologia ° 2602635421 5062483943/8?
Fany Cutcher Galender Arquiteta Arquitefura e tirbanismo N&o se aplica 15624-8
Fernanda Bigaran Eng. Civil Geotecnia e Getlogia 2603339630 | 50651922128/SP
Fernéo Paes de Barros " Gedlogo Geotecnia e Geologia 2609631766 | 0600170440/SP
Fernando Garcia Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2507128897 | 5063554065/SP
Filipe Lima Romeiro Arquiteto Arguitetura e Urbanismo Nﬁo se apiica 121754-2
Flavio Almeida Silva Geodlogo Geotecnia e Geologia ,é60268_5?7'i 0601727128/SP
. i L Estudos Hidraulico-Hidrologico- | . o aoen
Fiavio Auguste Camara Eng. Civil Operacionais [ 260482465‘:5 0800174897/SP
Fraderico Bohland Neto Geoblogo Geotecnia e Geologia Néo poséu‘f 5060640427/SP
f N M i
., Frederteo Leite Theodoro d8 | £y Hidrico Hidréulica & Hidrologia 140788315 | 5063898015/SP
Henrique Bernardi Mazzoleni Eng. Civit gst;g;ugé.r AS | 260722:?’245 5083033349/5P |
Hiromiti Nakao Eng.Civil | 2> 'A@&mﬁeﬁﬁeolgg a| |/ 260479p286 | 0600185215/5P
lian Gotlieb Eng. Civil § or. oAbl Fhimi Geolots | 2603971654 | 0601698249/SP |
Jim Ishikawa Eng. Sanitarista Eé e T e dqumlam ___|\esugas0756 | 5083119570/5P
. 0 I mnl \ i Y
4435,
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& Ambientai ‘
Julio Hiroshi Misawa - | Eng. Elétrico . Eletromecanica .~ ~ | 2602594407 | 0601112244/SP
Luis Honorato Ferreira Mouraria|  Eng. Ciul Geotecnia e Geologia 2603005855 | 0600734073/SP
Marcelo Saad T. da Costa ‘Eng. Civil - Geotecnia e Geologia - 2605769690 | 5062475331/SP
Marcos Domingues Muro Gedlogo Geotécnia e Geologia 1704160421 | 5061399117/SP
Maria Bernardete Sousa Sender Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia 2609702450 | 0601694180/SP
Miche! Maria Klinkers Eng. Eletricista Eletromecanica N&o possui | 0601134265/SP
Miguel Enrique G. Soares Eng. Civil Estruturas 0705838413 | 9972/D/DF
Milena Mariano dos Santos Eng. Civil Hidréudica e Hidrologia 1701350815 | 50485/D/PR
Murillo Dondicl Ruiz ‘ Eng. Civil Consultor - Especialista em Taneis 2605078205 | 0600130024/SR
Osvaldemar Marchetti Eng. Civil Estruturas 2609702256 | 0600468336/SP
Osvaido Yokomizo Eng. Elétrico Frojsto Eidtico, Comando e | a0 possui | 0600631307/5P
Osvaido Yutaka Uehara Eng. Civil Hidraulica e Hidrologia + - | 2604451131 | 0601099386/SP
Patricia Pamplona de O. L A ' ’
Guimarges Eng Ql\ril ‘ Estruturas 26032?0084 50617%161 o9/SP
Patricia Viceconti Nahas Arquiteta Arquitetura e Urbanismo Nao se aplica 55233-0
Paulo Corredori Eng. Mecanico - Eletromecanica 2603971000 | 5060666355/SP
Regis Eduardo Geroto Eng. Civil Geotecnia e Geologia 2607732387 | 5060571202/SP
Renata Augusta Rocha . Gedloga Geotecnia e Geoldgia 2603657330 | 5061665304/SP
Roberta Duarte Ferrer - Arquiteta | Arquitetura e Urbanismo NZo seaplica; -~ 103306-0
Ruda Serra de Carvalha Eng. Hidrico Hidraulica e Hidrologia 1401239153 | 5062812482/5P
Ruy Komei Tezuka Caigada ° Eng. Civil _ Geotecnia e Geologia 2603951890 | 5060845141/SP
Sergio Augusto Dalge M8ura .  Eng. Mecénico Geométrico e Sistema Vidtio | 2604809591 | 0501320830/SP
Sidnei Collange Eng. Elétrico Eletromecanica 2606804180 | 0801 196823/SP
e . L Banco de Dados/ Tecnologia de i
Ualfrido Def-Carlp Junior, Eng. Civit Informages/ Cartografia 2802012824 | 0682528453/5P
Vanderlei Nunes Arquiteto Arquitefura & Urbanismo N&o se aplica 05585-4
Vicente Gejg:f:grf’ : Eng. Civi! Estruturas ‘0708110827 |  17391/DIDF

[ 7t VO e e It Salacy fussity BT st mamrd oy et s
%o, b

REA 13

32 TAB

3 §éQE>TA5

Brasiiié, 32 dej unho de 2012.

35/35



u oa

'Gnr“u=s

Fiticoes

Consstha Regional de Engenhasdia Arguitating Em. ..

e Agrencmic de Pemambum

@& & onoa

Mz

Certidin
Mamero, ...
Protoreinon,

Faging....
.;FDN$$#w

060312

de Acervo Técnico

P Q1028782007

r 1 -Q3E758/2007
v esw: DLHIOILZ007

g 0i

%%*$$$$#$

@t LA Alimes
’:‘;{_.‘F_; ;_,: IE;"EEI!
infae = Hy

Fnde A= 4
pu ] h""f—-

e

For delegsran do
;;

tende compro

desorican

liﬂﬁ«&?fﬂ5 oy foraus
sy bl
acima ou
canstanth
O das ﬁkr%rf'
EEEE S S 28 5

—

Mamero,, ... 000

f;i“! trad

Dot enn ..
~COME L DF

EROJETOR
UL JHP}mJTWQ?“

COEMEVABK
“PH?ETbﬁ

tante. ... u 2

Teon
XEE
L

’!':IJ)

N
2w e
BEDENY .

TEONTCRS LToa.

AT RS

FRAMNGTEROD

Thrkhgs
TRENE

=i I FE -

H
ki

L~

h—
Sa®
=

v GRS G

A, Agamenon Magaihfos, 2878 - Espinhelio - Recife - PE CEP: 52020000 Fore: {81} 3423.438% - Fax; {81} 34235281

GVERE- T 3




000313

ﬁeftiﬂ&(a de  fHrerve Téonico

i Hl:!’mE?'B. e il 01"{7&8’?8!’2@{??
Frotocolo.: O1-057S8/2007
t@ws«eiha Mgwaﬁ do Engeﬂhmna Aempuitaturs EMivvennnns 0603 72007
- ﬁsgwm:mm #6 Pernurmbuco T '
FPagina. ...x. 002 N
R T T St It I T

Lado.
iidade

&:‘.)‘.'.?"—:‘;r“!nunﬂn;

I TREEHQ
SERTAD FERNAME
O RN EEERA A EERS

ﬁw* Mimera, .. ... Date.. ..

-0 DE ﬁ Rk
FROJETOR

CIEch

Ldo reguierico,
zihada convforme

L& de Fay o e D007
M,f — l ' '
Kafrroisirdeanarad AN 3¢ TABELIAO RE NOT
Chete da Divisao de Registro e Cadasirs ! OSASC SP
CREAPE -DRC DR. DJNARTE DE Oifg
5 fRua Dona Prip
Autontica 1 mm!edy

= memi'mg.wb— e ,

Fernango José de Almeida
ESCR‘_EVEN ES AUTORIZADOS

VIALIDO somemn COM SEID

. - 2
= ‘A)cssaném Rosin Maia -g
L1 Gisell Reboigas 2
= 2

Ky

[ .
Av. Agamenon Magaihiies, 2078 - Espinheiro - Recie . PE CEP: 52.020-000 Fone:; {BY) 3423.4383 - Fax; {87) 2422.5261




-igle docu
—ertidio

gesop s -

o

I,
L

‘_\; ! ‘32 f
c wb—

]

o}
Gy

d

A

o

PR

e ey

0
904
fa

Recife
P

9 Ministério da Integragéo Nacional -~ M|

4 Area de Desenvolvimento integrado e Infra-Estrutura

ATESTADO TECNICO
DADOS GERAIS

. 000314

Companhia de Desenvolvimenio dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Atestamos para os devidos fins que o Consércioc ENGECORPS/
PROJETEC/TECHNE vem elaborando para a CODEVASF - Companhia de

Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba, o Projeto

Basico

do Trecho Inicial e Complementagio dos Estudos Ambientais do Canal do
Sertdo Pernambuco, localizado nos Estados da Bahia e Pernambuco, através do
contrato n® 0.06-04.0016/00 e seus aditivos. Os trabalhos ja executados foram
desenvolvidos no periodo de Agosto de 2004 até a presente data, tendo os
/ mesmos sido considerados em conformidade com os padrbes da boa técnica e

qualidade exigidos pela CODEVASEF. Os valores contratuais s&o:

* Valor do contrato inicial.........c.cccooooveevi R$ 5.073.229,03
* Valor dos aditivos contratuais .........................__ R$ 1.260.074,66
* Valortotaldocontrato.............cooooovvoo R$ 6.333.303,69
* Data-base..........ccoooveioiiie Maio de 2004
Sendo a proporgao de cada empresa do Conséreio igual a:

* ENGECORPS - Corpo de Engenheiros Consultores Ltda............ 48%
* PROJETEC - Projetos Técnicos Ltda. ... 28%
* TECHNE Engenheiros Consultores Ltda. ... 24%

Até o momento foram realizados os servigos equivalentes a um faturamento de-
R$ 5.199.364,78 (cinco milhdes, cento e noventa e nove mil, trezentos e
sessenta e quatro reais e setenta e oito centavos), correspondente a 82,10% do

valor total do contrato.

O Projeto Sertdo de Pernambuco é parte integrante do Projeto Semi-Arido,
tendo, portanto, como objetivo promover os desenvolvimentos econdmicos,
sociais e ambientais sustentaveis da Fegiao, na sua area de influéncia. Este
desenvolvimento tem como vetor a disponibilizacao de recursos hidri 08, em
quantidade e qualidade, para multiplos usos, enfre os quais cabe destacar:
abastecimento humano (urbano e rural), dessedentacéo aningal, agricultura

irrigada (139.700 ha), pecuaria, agroindustria, mineragéo, indyistrias, Aurismo

lazer, entre outros.

Escopo dos Servigos

Elaboragédo do Projeto Basico do circuito hidréglimﬁ%@
no Reservatério de Sobradinho (BA), no Rio Sae LAl EEaake fes
Rajada (PE) e Complementagdo dos Estud o Affibigntais’

elaboragdo do EIA/RIMA, a formulagéo @ ods%i ﬂaw{:},

oF
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=5 Ministério da Integracdo Nacional — Mi
S == Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Pamaiba
= Area de Desenvolvimento integrado e Infra-Estrutura

ambientais e a prestacéo de servigos de assessoria para licenciamentos (LP e
LD.

Descrigao do Empreendimento

O conjunto de obras do Trecho Inicial também denominado Trecho |, do Canal
do Sertéo Pernambuco constitui um sistema que tem por finalidade aduzir aguas
captadas no Reservatorio de Sobradinho, no Rio Sao Francisco até o
reservatorio de Rajada, atendendo os projetos de lrrigacdo de Cruz das Almas,
na Bahia e Pontal Sobradinho, em Pernambuco e usos difusos {Humanos e
Animal) ao fongo do trecho principal. O sistema adutor principal (canal revestido
em concreto) tem uma extensdo total de cerca de 51km e capacidade de
condugdo de 71,5 m%s. Faz parte ainda deste trecho, a estrutura de conducéao
para o perimetro de Cruz das Almas composto de 2,2 km de canal e um
" aqueduto de 1,8 km com capacidade de aducéo de 21,7 m?s.

Sistema Adutor Principal

O sistema principal possui os seguintes itens:

» tomada d'agua realizada por um canal de aproximagdo com cerca de 340
¢ metros de comprimento , com capacidade de 71,5 m%s, desde o Reservatério
de Sobradinho até a estacdo elevatéria denominada EB-1.

Sy
C

» estacao elevatdria EB-1 projetada para uma vazao total de 71,5 m®/s, sendo 3
bombas de 11,2 m®s , 4 bombas de 7,58 m®*s e 3 bombas de 2,5 m’s, com
poténcia total instalada de 28 MW.

&

» 4 Barragens com as seguintes caracteristicas:

Caracteristica |Unid.| Casa Nova | Lagoinha | Baixa Lago Rajada

Area do 2
Reservatorio NA | km? 1,22 5,52 5,82 0,69
Normal |
Area de Drenagem -
do Barramento km? 7,89 49,66 41,87/ ;-18,90
Tipo de Zoneada de | Zoneada de | Zoneadq de Zonheada de
Barramento - Solo Solo Solo | Solo
Compactado | Compactado Compactado | Cgmpactado, o/
Comprimento da 1.48G ¢ TABELIAQ DE NOTAS s
. 1.020 A
Crista m . 0 DR, DIN: TS;%ES‘%VESE@T‘M% 340 /
- i 13 Dona P ¥
Altura Maxima m 14,5 312)M3%‘3?§f¢5fg@_} 6 {;"",i 4 155
Volume total do 3 1.150900 h ' 2 A1
macico m® | 268.700 3 om | ké’é‘s!?@% 3 162.0007 | |
: = - /
o

7
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i Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba

* 1 tunel com 2,1 km, com vazao de 56,7 m¥s, do tipo arco-retangulo com base
igual a altura (7,5 m), com revestimento de concreto no fundo & jateamento de
concreto das paredes e da abdébada.

» 3 aquedutos sendo:

v’ Aqueduto Veredinha: 90 m; Q = 71,5 m¥s
v Agueduto Santo Antonio: 225 m; Q = 49,7 m%/s
v’ Aqueduto Riacho Algoddo: 134 m; Q = 49.7 m¥s

e Sppie i
2N
DRC

Canal Secundério para Atendimento do Projeto Cruz das Almas g %‘h
e 2,2 km de canal e vazio de 21,7 m¥s i
B Y
* 1,8 km de aqueduto e vazdo de 21,7 mé/s {g g3 J?
LTI Y 4
Equipe Técnica:
= = . Registro
Nome Completo Formagido Fungdo no Projeto Profissional
Mauro G“;ﬁsod"s Santos | Enoe civit Diretor do Contrato 0600463085
Marcos Cliveira Godoi Eng® Civil Coordenador Geral 0605018477
André Luiz da Silva Leitdo Eng® Civil Coordenador Geral (parcial) 4993-D/PE
Marcelo Casiuch Eng® Civil Coordenador Adjunto 85102032-2
Afonso Celso Moruzzi 0 i ; .
Marques Eng® Civil Coordenador Adjunto (parcial) 0601531070
Luiz Alberto Teixeira £ng°® Civil Coordenador Adjunto 879/D/ES
- e o Coordenador Setorial —
]
Murilio Dondici Ruiz Eng® Civil Geotecnia/Geologia 0600139024
Antonio Ca\;:gir‘je Almeida | engo Civit | Coordenador Seforial — Hidraulica 2724/DIDF
it w ke ' o i s Coordenador Setorial —
Cléudio Michel Nahas Eng® Civil Engenharia s 0600444754
. . Eng® ‘s '
Adalberto Ferreira de Brito Eletricista Elétrica / 04333-D/PE
Eng® Hidromecanica / Eietromedanica / |
Adelmo Cavalcanti Lapa Filho | Mecanico / Elét] i 03513-D/PE
Eletricista etrica ]
Adriana Palmério Silva Eng? Civil Hidraulica / Hidrologia j 032487-DIPE | .
Aida Maria Pereira Andreazza | Eng® Civil Msiq Amaiantso|pe NOTAS 8061339738
. . . - AL T
Alberto Lang Filho Eng® Civil HidraBlica g, AR iGeyma- Tabgido 0600318570 4.,
Alcimar Albuquergue Macedo Eng® Civil . Hi ”f : fgﬁ:' eproitca o g'j 396-D/IPE
+ b= 7
1 9
-
E
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,,

Continuacdo.
" ~ . Registro
Nome Completo Formagio Fungéo no Projeto Profissional :
Andreia Barboza de Eng? Civil Hidraulica / Hidroiogia 031444-D/PE
Vasconcelos i
Arthur Vinha Fosse Gedlogo Geologia 5061534230
Ary Paulo Rodrigues Eng® Civil Geotecnia @ Orcamentacao 5060495305
. Eng® -
Bernd Dieter Lukas Mecanico Eletromecanica 06800304746
Carla Fab‘agiig- Rodrigues | £oa civil Hidraulica / Hidrologia 027937-D/PE
Carlos Alberto Cesario Eng® Civil Estrutura 05265-D/PE
Bezerra
Carlos Marcio Maciet de | ¢ o o Hidraulica / Hidrologia 23492-D/RJ
Scusa :
. , o Orcamentagéo e Planejamento
a
%H Carolina Jungueira do Val Eng?® Civil Construtivo 5082014849
o
=4 . . . Banco de Dados e Sistema de
a.;; Christiane Spérl Gedgrafa Informagbes Geograficas 5062061532
A Claudio Casarin Eng?® Civil Geotecnia 0600370011 i
AR {1 PR
Fiq<lg ClovieRibeodeMoraes | g oy Geotecnia 0600366255 |
%is) |j Coaraci Inaja Ribeiro Eng® Elétrico Elétrica 0600318538
%'gg:i Danny Dalberson de Oliveira Eng® Civil Hidraulica e Hidrologia 0600495522 i
$2 ,g'JﬂL Eduardo Kohn Eng® Civil Hidraulica e Hidrologia 5061074792
0 |
§§§ Ferndo Paes de Barros Gedlogo Geologia e Geotecnia 0600170440 |
Flavio Camara Eng® Civi! Obras Hidraulicas 17489/D
. . ; Eng® . :
Francisco Leite Martins Neto Agrénomo Meic Ambiente 17551-B/PE :
Frederico Bohland Neto Gedlogo Geologia _~ 5060840427
Gerson Batista Bezerra Filho| Eng® Civil __Hidraulica /| os7s1-DiPE
- . Eng® - i
Jailtoh Carvalho de Sa Agrénomo Estudos Agroeconomlcf(s 034.315-D/PE
Jarbas Souza Corréa Eng® Civil Estrutura [ /| 4160-D/PE
Jo&o Joaquim Guimarzes 0 Planejamento Institucic{nal 2 { '
‘ Recena Eng® Civil Gestao ! ?3?1-D/PE
José Carlos Borba Eng® Estudos Agr e?:f:;é BASCO - S .;O-D/PE g
Agrénomo grgegs i DLVE] -raﬁem i :
4 i (i 3 praamta coph < i
José Carlos Degaspar.e Eng® Civil Estrguﬁt_ f’,ﬁ“wm e %@028;% .
José Claudlo_de Mesquita Eng® Givi Geotibnia, -3 0, JUN mhg 3417§/PE :
Accioly e L A
i
N FAN L f

Geréncia de Estudos e Projetos - AD/GEP
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= Ministério da Integracdo Nacional — Ml
! Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S@o Francisco e do Parnaiba
Area de Desenvolvimento Integrado e infra-Estrutura
Continuagao.
: - N . Registro
Nome Completo Formagao Fungéo no Projeto Profissional
José Ricardo Jungueira do 0 (i Orcamentacfo e Planejamento
Val Eng® Civil Construtivo 5060624085
Luis Antonio Viliaga de Eng® Civil Hidréulica e Hidrologia 0601209638
Garcia
Marcio da Mota Guerra Eng® Civil Hidraulica 06129-D/PE
. .o o : . CRBio-5
Margarsth Grilio Teixeira Bisloga Meio Ambiente 57 062/5-D
Maria Angela Capdeville . cya . . 82-1-01611-4-
D. Ulimann Eng? Civil Hidraulica / Hidrologia D/RJ
Mariz Garcés Menezes | Eng® Eletricista Elétrica 06387-D/PE 7
/ Nilton Bizzetti Alleoni Eng® Civil Estrutura 0600558250
Nino Carlos Teixsira 0 i Orgamentac8o e Plansjamento
:\’ Frangoso Eng® Civil Construtivo 0600435054
+f PavloAfonso Cerquelra | gngs civi Geotecnia 0600647055
v Paulo Tarcisio Cassa o . .
e Louzada | Eng® Agronomo Meio Ambiente 34536/D
3 Rafael Guedes Valenca Eng® Civil Hidraulica 0200046681
E Raimundo Nonato o - ; . A
A Sobrinho Eng® Mecéanico | Hidromecanica / Eletromacanica | 007716-D/PE
! - - -
Ricardo LL.“? da Silva Eng® Mecénico Hidromecanica 5638-D/PE
Leitdo
Ricardo Medeiros Pereira 0 i Orgamentagio e Planejamento
de Carvalho Eng® Civi Construtivo 17397-D/PE
Romildo Leite Sales Eng® Eletricista Elétrica 3264-D/PE
Sidnei Collange Eng® Eletricista Elétrica 0601196823
. . b i Banco de Dados e Sistema de
Ualfrido Dgi Carlo Junicr Eng® Civil Informagdes Geograficas 0682528453

(//
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Atividade em Andamento

Certiddo de Acervo Técnico - CAT @ RE &a?%

‘Resolugéo n® 1.025, de 30 de outubro de 2009

Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia de Pernambuco

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposio na Resclugdio n.? 1.025, de 30 de outubro de 2009, de Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselhe Regional de Engenharla & Agronomiz de Permambuce - Crea-PE, o Acerve Técnico do profissional
ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAO referente a(s) Anctagiin(fes) de Responsabﬂidade Técnica - ART abaixo discriminada(s);
Profissional ANDRE LUIZ DA SILVA LEITAD

Registro: PEG04983 RNP: 1803964294

Titulo Profissional Engenhairo Civil

Nitmerc dz ART . 12085072 Tipo da ART: Obra e Sewigo Registrada em:  31/16/2012 Baixada em: 281472012
Forma de Registro:  Empregader Participag8o Técnica: Co-Autor

Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNIGOS LTDA.

Contratante : COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEANMENTO - COMPESA CPr {CNPJ: 09.769.035/0061-64
Rua: AVENIDA GRUZ CABUGA N.°: 1387
Complemenio; - Bairra: SANTG AMARD

Cidade: RECIFE ' UF: PE GEP : 50040-605

Contrato : CT.PS.10.8.318 Celebrado em: Néo indicade Vinoulado 3 ART : 485869

Valor do Contrato(R$) 14.063.172,68 Tipo de Confratante Pessoa Juridica Agio institucional: Nio indicado
Enderego da OhrafSarvige; DIVERS0S . : . N .
Gomplemente; - Bairro: -

Cidade: DIVERSOS UF: Naoindicad CEP: N#o indicado

Data de inicic:  22/09/2610 Conclusio efetiva:  24/05/2012 Coordenadas Geograficas | N&o indicade

Finalidade: Nao indicado ' Cddigo: Naoindicado

Proprietério: COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEANMENTO - COMPESA CPF/CNPJ  08.768.035/0001-64
Atividade Téenica : Quantidade: 0,00 Unidade! N#o indicado

COGRDENA(}AO DOS SERVIGOS DE ELABORACAO DO PROJETO BASICO, ESTUDOS COMPLEMENTARES E PLANO DE EDUCA(}AO
SOC}O-AMBIENTAL Do S!STEMA AQUTOR Do AGRESTE NO  ESTADOD ‘DE  PERNAMBUCO. CONSORCIO

Observagdes:

- ESTA ART SUBSTITUI A DE N 485868, DE 07/12/2010.
- ART BAIXADA EM 29/11/2012, POR SERVICOS PARCIAL. CAT EMITIDA EM28/44/2012-

Numero da ART : 12085073 Tipo de ART : Gbra e Servico Registrada em: 34102012 Baixada em: 28/11/2012
Formaz de Registro:  Empregador Parficipagdo Técnica: Co-Autor

Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA. : o

Contratante . COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTOC - COMPESA CPF/CNPJ 09.768.035/0001-64 -
Rua: AVENIDA CRUZ CABUGA N 4387
Complemento: - : Bairro:  SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF: PE CEP : 50040-905

Contrate 1 CT.PS.10.6.318-01,AD Celabrado em: Nio indicado Vinculado & ART : 12079848 ,

Valor do Contrato{R$) 1.556.254,35 Tipo de Confratanie Pessoa Juridica: . Agze institucional: Nio indicafo
Endsrego da Obsa/Servica:  DIVERSOS A 0 Nm .
Complemento: - ‘Bawrro ;-

Cidade: DIVERSOS . UF: Nsoindicad GEP: Ndo indicado

Data de infcio;  Naa indicado Conclusio efetiva:  N3o indicado Coordenadas Geograficas : Nio indicatic

Finalidade : Nao indicado Codigo:  Nao indicado ;
Proprietério;. COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA ) CPF/CNPJ:  08.769.035/0004- i
Atlvidade Técnica ; Quiantidade: 0,00 Unidade: Nao indicado Z :

COORDENAGAC DOS SERVIGOS DE ELABORACAC DD PROJETO BASICO, ESTUDOS R
SOCIO-AMBEENTAL DO SISTEMA ADUTOR 210} AGRESTE NO ESTADO DE PERNAMBUCO. éﬁ%ﬁ

- DRD i Pﬂmiﬂ “- rar 1 " -
Observages: z mm@;‘f,i';'ﬂiew rente )
—Mr i
- ESTA ART SUBSTITUI A DE N° 12079840, DE 22/ 0/2012. g™ N -mg ig S~
- ART BAIXADA EM 28/11/2012, POR SERVICOS PARGIAL. CAT EMITIDA £ 28/{1/2012, % 3 bl \ I %
-
£ =
g Alassa
% ) Giaell R
afma

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pema@n@&é@%zﬁ

Av. Agamenon Magalh3es, 2878, Espinheiro - Recife - PE , GEP 520207000
Tri- (RNBRAPR- 4383 Fay' /R11R4ADZ-R4RN FEmail rmasmﬂﬂr*rnann arn hr \
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CAT com Registro de
Atestado
10667420142

Atividade em Andamento

Certiddo de Acervo Técnico - CAT @ %Eﬁﬁ?g

Resolugio n° 1.025, de 30 de outubro de 2009

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

Nimero da ART : 12085074 Tipo de ART : Obra e Servige Registrada em: 34/0/2012 Baixada em : 28/11/2012
Forma de Reglstro Empregador Participag@c Técnica: Co-Autor

Empresa Contratada; PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA.

Contratante: COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA CPF/CNPJ 08.768.035/0001-64
Rua: AVEMNIDA GRUZ CABUGA NS 1387
Complementa: - Bairro:  SANTO AMARO

Cidade: RECIFE UF. PE CEP: £6040-805

Contrato : CT.PS.H1.6.318-02ADT Celebrado em: Nao indicado Vinculade 3 ART ; 12079848

Valor do Contrato{R3$) 1.044.310.,66 Tipo de Coniratanie Pessoa Juridica Acgo institucional: Nao indicado
Enderege da Obra/Servigo:  DIVERSOS N.%: -
Complemento: - Bairre: -

Cidade: DIVERSQOS ) UF : Nfo indicad GEP: Nae indicado

Date de Infclo:  N&o indicado Gonclusio efetiva:  Nio indicado Goordenadas Geograficas : Nao indicado

Finalidade: Nao indicado - Cédigo: Nao indicado

Proprietéric: COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA . CPFICNPJ  09.769.035/0001-54
Alividade Técnica : Quantidade: 9,00 Unidade: Nio indicado

C{?ORDENAGKO DOS SERVICOS DE ELABORAGAC DO PROJETO BASICO, ESTUDOS COMPLENMENTARES E PLANG DE EDUCACAD

SOCGIO-ANBIENTAL DO SISTEMA ADUTOR DO AGRESTE, NO ESTADO DE PERNAMBUCO. REAJUSTE DE PRE3CO, REFERENTE AC

PERI GDO DE MAIO/2016 A MAIC/2011 CORRESPONDENDC  AC PERCENTUAL DE 8,43%. CONSORCIO
A £¢ PERS DADE JURIDICA). 2° ADITIVO -

Observacbes:

- ESTA ART SUBSTITUI A DE N° 12075848, DE 22/10i2012. . )
- ART BAXADA EM 28/11/2012, POR SERVICOS PARCIAL. CAT EMITIDA EM 28/11/2042,

Nemero da ART : 12085078 ~ . . Li‘ipdcie ART: Obra e Senvigo Registrada em:  30/10/2012 Baixada em - 28/11/2012

Forma de Registro: Empregedor -~ - - - Barticipacdo Téenica: Co-Autor

Empresa Contratada: PROJETEC PROJETOS TECNICOS LTDA, T : -

Confratante : COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA e - CPF / CNP.L (08.769.035/0001-64
Rua: AVENIDA CRUZ CABUGA . o N 1387
Complemsnio: - o Balro!  SANTO AMARO

Cidade: RECIFE R ' ' UF: PE CEP : 58040-805

Contrafe : CT.PS.10.6.318- OSADT = Celebrado em Nig indicado . © - Viaculado & ART : 12079847

Vaior do Gontrato(R$) 8.86 - Tipe de Contratanie  PessoaJuridica - Agao institucional: Nio indicado
Endersco da ObralSemgo DIVERSOS ‘ o NS .
Comp.emen;o - Bairo: -

Cidade: DIVERSOS UF: NEo indicad CEP: Nao indicado

Data de licio: 24/05/2092 Conclusdo sfetiva:  14/1212p12 Coordenadas Geegraficas 1 Niio indicado
Finalidade : N&o indicade ' ' ’ ‘Cédigo:  Nio indicado
Proprietario; CONMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO - COMPESA GPFICNPY  09.760.035/0007-64
Atividade Tecmca : Quandidade: 0, OQ : Unidade: Nio indigado

Observaces: : : /
- ESTA ART SUBSTITU! A DE N° 12078847, DE 18M0/2012. , ‘
- ART BAADA EM 26/1/2012, POR SERVICOS PARCIAL, CAT EMITIDA EM 28/11/2042. - |
ELIAC DE NOTAS | i
: 0SASCO - 5P
Informagtes Complementares: . DR, DINARTE DE OLIVEIRA - Tal fibo
O ACERVD E PARCIAL E SE REFERE AQ PERIODG DE 22/08/2010 A 22/08/2012. pugeeico 3 presenscopia Tepreydfe RBC
W’%ﬂj%m ! F
b 4
53 Alessar:
2] Gisell R
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CAT com Registro de
Atestado

1066742012

Atividade em Andamento

Certiddo de Acervo Técnico-CAT L REA-PE
Resolugdo n° 1.025, de 30 de outubro de 2009

Consetho Regional de Engenharia ¢ Agronomia de Pernambuco

CERTIFICAMOS, finalments, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT, conforme selos de seguranga A039.46% a
A(39.479, ¢ atestade coniendo 14 folhals), expedrdo peto coniratanie de obrafservico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exafidéo das
informagfes nele constantes,

Certidio De Acervo Téonico n® 1066742012
28 de novembro de 2012, 12:14:37
Autenticaggo: 5c6cf20a-87a5-4fed-adfa-5d2dofaa2scf

A CAT 2 qual o atestado esla vinculado é ¢ documento gue comprova {j\ CAT perdera a validade no casc de modificagiic dos dados iecnicos
o registro de atestade no Crea qualitatives e quantitativos nela contidos, bem como de alteragdo da
A CAT & gual o afestado estd vinculado constiiuird prova da situacio do registre da ART.

capacidade técnico-profissional da pessoa juridica somenie se o A autenticidade e a validade desta ceriidao deve ser confirmade no site do
responsavél tconico indicade estiver ou venha a ser integrade ao seu Crea-PE {htrp hwww.creape.org.br).

quadro iéchnico por meic de declaragde entregue no momento da A falsificagde deste documento constitui crime previste no Codigo Per‘af
habilitagio ou da entrega das pronostas. Brasileiro, sujsitando o autor 2 respactiva agfo penai,

A CAT e valida em todo territério nacional,

S mmww«f‘
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Consetho Regional de Engenharia & Agronomia de Pernambuco
Av. Agamenon Magalhges, 2078, Espinheira - Recife - PE , CEP 52020-009
Tel: (81)3423-4383 Fax; (81Y3423-8480 Email creape@creape.org.br
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Atestado registrado
vincuagio are

CREA - PE ,,/; -
;

‘AD33 46%

Atestamos para os devidos fins que o Consércic CONCREMAT-PROJETEC-ENGECOSULT,
constituido pelas empresas CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A, Empresa Lider,
com participagio de 38%, CNPJ n® 33.146.648/0001-20, e sede a Rua Euclides da Cunha 106,
S&o Cristovéo, Rio de Janeiro - RJ, PROJETEC-PROJETOS TECNICOS LTDA, inscrita no
CNPJ n.° 12.285.441/0001-66, com participacdo de 38%, sede a Rua Irene Ramos Gomes de
Mattos, 176, Boa Viagem, Recife - PE, ¢ ENGECONSULT CONSULTORES TECNICOS LTDA,
inscrita no CNPJ sob n.° 11.380.698/0001-34, com participacdo de 24%, sede & Rua Xavier
Margues n® 94, Aflitos, Recife - PE, desenvolveu no periodo de 22/09/2010 a 22/08/2012, atpavés
do Contrato N° CT.PS. 10.6.0318 e aditivos, para Companhia Permnambucana de Sanea entb’ -
COMPESA, os servicos de ELABORAGAO DO PROJETO BASICO, E TUDOS
COMPLEMENTARES E PLANO DE EDUCAGAO SOCIO-AMBIENTAL DO SISTEMA DU1§0R
DO AGRESTE, NO ESTADO DE PERNAMBUCO, das etapas 1 € 2 do _projeto, con emp!éndo
24 municipios, atendendo -uma populagio de ~1.075.893 habitantes, cujc escopo /jesté

- . 39 TABELIAO DE N TA!r |
apresentado a seguir: OsASCUSS

DR. DINARTE DE 01 N
Rus Doz pr-
R ppetina -
o e 14 |

ATESTADO TECNICO PARCIAL

T

A. ANALISE DO RTP

HTECDM SELO DE
md
(=]

A.1. Vistorias técnicas de campo para conhecimento Igéa,%ﬁ.ia iﬁi’ps apara a
| g r:l Giséli Rebaigas
implantacio das obras a serem projetadas: Ferpando José de Almeida g
i > ESCREVENTES AUTORIZADOS F
a) inspecgdo de campo, mediante vistorias dos locais prews{tos paranmplantagao das obras a
serem projetadas: Captacdo™a Barragem de Ipojuca, Estﬁao Tratamento, Reservatério
de Distribuicao e os tragados das adutoras ao longo das rod existentes.
b} Analise dos critérios e parGmefros de projetos das unidades do sistema.
c) Estudo populacional, com projecdo da populagdo através do uso do Método dos

Componentes.

- d) Analise dos pré-dimensionamentos das unidades do sistema: Captaciio e Adugdo de Agua

Bruta; Estagdo de Tratamento de Agua (ETA);, Reservatéric Pulmic e Reservatorio de
Distribuicio; Estactes Elevatorias de Agua Tratada e Adutoras.

/

Clandia Cristia Siquerra Ribewr®
Gerente da GEP

Rua da Aurora, 763 — Boa Vista — Redife - PE — CEP: 50050-000 ¢Hoempssd ¢ v cany QR 0 "a{)wm RECIFE

;lp L Molas

Telefone: 3412.9512 — 3412-9513 - FAX: 3412-9514

CNPJ (MF) 08.769.035/0213-23 — INSC. ESTADUAL 18.1.001.0014398-2
WWW.COMDEsa.com.br
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e) Andlise critica da concepgio do projeto, considerando aspectos relativos a arra’{f%ﬂ”"d'égb
unidades, & populacéo de projeto, aos critérios e parametros de projeto, vazdes de projeto,
concepeao das adutoras, concepgio da ETA.

f) Estudo de materiais para as tubulagbes das adutoras de agua tratada (F°F° x Agco Carbono,
PEAD x PRFV).

g) Estudo comparativo de custos entre os materiais FOF° x Ago Carbono para o trecho principal

da adutora de agua tratada, entre a ETA e Belo Jardim.

h) Nota Técnica para definicio das vazbes para assegurar o abastecimento pelo Sistema ?\dutor

principal da adutora de agua tratada.

OSASCO - 5P/
DR. DINARTE DE OHVI LA
: Rua Dona r
L Autemico a presentéic
2 meoriginel T frerne

B. PROJETO BASICO - HIDROMECANICO

B1. Levantamento de dados e servigos de campo: = O J U;ﬁUN' :
a) Levantamento, junto a Compesa, dos cadastros dos sistergas adutu;es..emstentes@a regiao,

T3 Alessandra Rosin Mala g

f is Glsell Rebolcas
com condi¢do de aproveitamento pelo novo sistema. 11_:—_13 Glsell Rebolcas o 4imeida £

£\ DOos >
b) Anélise das adutoras com possibilidade de aproveitamento > \FSCREVENTES AUTORZA

c) Levantamentos topograficos para cada etapa de projeto, para sidiar as solucdes técnicas
globais, detathadas no Projeto Basico para todas as unidades do sistema:

e Implantacdo de 120 pontos geodésico em adrea EXTERNA, inclusive
monumentalizagao, de.acordo com as especificagdes técnicas da Compesa.

» Locagao, nivelamento e contranivelamento de eixo piquetado a cada 20 metros, com
faixas de largura de 20metros, incluindo curvas de nivel de metro em metro, transporte
de RN e implantagdo de testemunho, cadastramento de interferéncias, desenho na
escala 1:2000 para adutoras, inclusive levantamento cadastral ao longo da adutora,
extensdo de 613,74 Km.

* Levantamento planialtimétrico e cadastral de 90,23'hectares de area para travessias,
estagbes elevatorias, estagho de tratamento e reservatorio, incluindo demarcacdo da

poligonal, transporte de RN, transporte de coordenadas, implantagiio de testemunhas

- aucira Ribeiro
Rua da Aurora, 763 — Boa Vista — Recife - PE — CEP: 50050-000 Claudla {risfina Slq
Gerente dal

Telefone: 3412.9512 — 3412-9513 - FAX: 3412-9514 C} cempes?

CNPJ (MF) 09.769.035/0213-23 — INSC. ESTADUAL 18.1.001.0014398-2 -':J%' é T
= “’“‘idi}iif(@
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Companhia
Pernambucana de Saneamento

D compes
e elaboragéo de desenho na escala de desenhos na escala 1:250 e 1:100 com curvas
de nivel a cada meio metro.

- Implantago de 600 Marcos de Concreto de 0,10x0,10x0,50, inclusive com amarragao
e indicagdo de cota.

d) Levantamentos geotécnicos para cada etapa de projeto, para subsidiar as solugdes técnicas

globais, detathadas no Projeto Basico para todas as unidades do sistema:
+ 67 Mobilizages, transporte, instalacio e desmobilizagio do equipamento de
sondagem a percussao, inclusive deslocamento entre furos.

600 Km de transporte do equipamento de sondagem a percusséo para o trecho que

ultrapassar o limite da Regido Metropolitana do Recife - RMR

Ea) : 2
2
— 2a » 1890 metros de sondagem a percusséo SPT, inclusive faudo. -
2o |
—_ g;‘%‘ w * 240,68 metros de sondagem mista em rocha, rotativa, didmetra NX
2 0%
- §-§ E. S e« 1970 metros de sondagem a trado - 04"

B2. Calculos e Dimensionamentos:
a) Cailculos hidraulicos e dimensionamento de todas as unidades do sistema, localizadas
(EstagGes Elevatorias e Estacio de Tratamento) e lineares (adutoras de agua

tubulagdes, com a identificaco dos tipos de servicos a serem executados e m teriaié_ e
equipamentos necessarios, com as respectivas especificagbes.

fornecedores.
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Nos itens a seguir estio apresentadas as principais caracteristicas e dis 5o ARS AT

projetadas, das etapas 1 e 2 de projeto, no periodo de 22/09/201@5’ 55?%86
(Qs2sco,

i

JUE S

Fosin

C1. CAPTACAO
a) Estudos de alternativas para a tomada de agua na Barra

:
:

] Alessandra

independente da descarga de fundo da represa.
b) Detalhamento do projeto hidraulico da captacio, vazio de 8,00 m‘*/s.\
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Y
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Atestado reglstrado

vinculagao ar

C2. ADUTORA DE AGUA BRUTA

a) Trecho por gravidade, extensio de 651,88 metros em ago, didmetro 1.800 mm, vazdo
instanténéa de 4,85 m/s.

b) Trecho por recalque, extenséo de 6.185,93 metros em aco, didmetro de 1.800 mm, vazo
instantanea de 4,85 m?s.

C3. ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

a) Tipo semi enterrada, com estrutura em concreto armado, equipada com uma ponte rolante,
05 conjuntos moto-bomba (sendo 2 de reserva), vazdo de 4,85 m®/s; altura manométrica de
137,56 mca e poténcia total de 8.100 kw.

b} Projeto de arquitetura com 2.547 m? de area a ser constfruida, sendo 1.359 m? de area

—

coberta e 1.188 m? de subestagao transformadora de 69 kV para 13,8 kV.
¢} Volume de Concreto: 928,86 m® fck 25mpa e 125,04 m® fck 10mpa. )

C4. RESERVATORIO DE AGUA BRUTA
a) Reservatdrio de Agua Bruta, na area da ETA, com capacidade de 70.000 me, ser
executado em ferra, com fundo prismatico, revestidc internamente com mant%

1

impermeabilizante.

C5. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

s
!
H
Estagéio de Tratamento, do tipo convencional, completa, c§ amgg&g}?g\p”gqgg atico das }

valvulas, capacidade 4,00 m?¥s, para atendimento a 68 muni ipios dﬁ%&% ﬁlﬁaB ambuco

Ru« Cona Pfimlhﬁ \ﬁanco,

com populacio de 2.219.424 habitantes. = aericos pramie i e i corfe.
: B e orlginal s e 2o e
8 . T0N. i
C5.1 OBRAS Civis: % sﬂ
a) 01 prédio de administragio e controle com 648,50 m? de%r@mtcé@f;“{"
» 2 Giseli Rebok;dsde m
b) 01 prédio de oficinas e almoxarifado com 317,62 m? de aéESCRWE“ ORIz S

c) 01 subestacdo principal, portaria, balanga para controle da entrada qie produtos,
implantados em uma area urbanizada de 2,7 hectares.
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a) 01 reator de pré-oxidacao: volume 200 m? tempo de detengéo: 5,0 min; nimero de trechos

b)

C)

d)

€)

Rua da Aurora, 763 — Boa Vista — Rec@ TR CER. 5

do canal: 3; ndmero de curvas (180°): 2; largura do canal: 6,00 metros; largura das curvas:
6,00 metros; lamina d'agua média no canal: 1,26 m; extensio dos 1° € 2° trechos de canal:
43,52 mitrecho; extenséo do 3° trecho de canal: 33,00 metros.

01 estrutura de mistura répida hidraulica e medig8o secunddria de vazéo de dgua bruta (catha
Parshall adaptada): dimensdo da garganta: 3.05 m; capacidade de medigcdo minima de 0,200
m*s e maxima: 5,660 m*/s; largura na secdo de entrada: 4,76 metros; largura na segfo da
garganta: 3,05 metros; largura na sego de saida: 3,66 metros; largura na secéo de medigio:
4,49 metros; largura do canal de saida: 6,00 metros; velocidade na secéo de medigéoz' 1,31
m/s; numero de Froude do ressalto: 2,2 metros; perda de carga total: 0,18 metros; fempo ae
detencdo: 0,66 segundos, gradiente de velocidade: 1.659 s; rebaixo de saida: 0,43 metros:
largura dos vertedores de controle: 1,60 metros.

01 estrutura de reparticdo equilibrada e transféréncia de égué cc';a‘guiada: 4 vertedores:
largura: 3,00 metros; duic de mergulho, segio qﬁadrada, lado 2,30 metros; extravasor do tipo
linear, extenséo de 9,25 metros e diametro do tubo de saida de 1,00 metro.

04 floculadores mecénicos com 3 subfiocufadores por floculador, cada qual constituido de 4
compartimentos iguais dispostos em série e com gradiente de velocidade decrescente; tempo
total de floculagdo: 36 minutos; volume do floculador: 2.160 mfloculador; volume do
subflocutador: 720 m*/subfloculador e volume do compartimento: 180 m®/compartimento

04 decantadores de fluxo horizontal (2 médulos de 2 decantadores) com remogao mecénica
de lodo; ‘

16 filtros rapidos de areia con::;amada profunda (2 baterias de 8 filiros e 2 cdmaras por filtro),
operados por gravidade sob regime de taxas declinantes varidveis com 2 vertedores de
controle e lavados com ar e agua; regime de filtracdo: taxas declinantes variaveis com
veriedor de controle (nico por bateria; ti

gfiltragéoz rapida, descendente em meio espesso
de areia sobre camada suporte de Baylis; lavagem principal: agua contracorrente fornecida
por reservatério apoiado sobre o terrgho e imiglantado em cota mais elevada que a dos filtros;
lavagem auxiliar: ar soprado fornegido por i‘;compressor rotative de velocidade constante:

velocidade média de filtragdo: 250 m/d; dimen‘sﬁes dos filtros: area unitaria de filtracio: 86,4

F A
DR, DINARTE DE

Rua Dona Primitiva Vianco, 38
M“@;mﬂec‘@?ﬂ - £x e dou

4 peis

metros; largura da canara: cﬁegﬁsti% e\tros; comprimento: 10,80 metros; largura do
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duto interno: 1,60 metros; altura maxima do duto interno: 2,65 metros; distancia vertical do
fundo do duto interno ao fundo das camaras de filtragdo: 0,50 mefros.

01 reservatdrio de agua para lavagem dos filtros e para suprimento das demandas de agua
de servico da ETA. Volume para lavagem principal: 864 m*/lavagem; volume para lavagem
completa (2 filtros): 1728 m*, volume para lavagem completa (2 filtros): 2000 m?; volume para
agua de servigo: 250 m3; volume total: 2250 m? secdo horizontal: circular, diametro: 25,00
metros, lamina d’'agua: 4,60 metros, [amina d'agua consumida na lavagem de 1 filtro: 2,04
metros, altura lateral total: 5,40 metros.

01 elevatdria de alimentagido do reservatério de agua para lavagem dos filtros e para
suprimento das demandas de agua de servico da ETA, equipada com 3 conjuntos
motobomba (1+2), rendimento total de 70 %:; poténcia de 175 CV/cj; tempo de reposicéo do
volume de agua para lavagem de 1 filtro; 60 minutos; vazdo: 0,278 m?¥s; desnivel geomemco
22,64 metros; altura manométrica: 28,04 mca: extensao do trecho de recaique: 381 metros;
didmetro do trecho de recalque; 0,400 metros,

01 prédio de 2 sopradores para lavagem dos filtros com ar e de 2 compressores para

suprimento de ar para comando pneumatico de valvulas e comportas;
02 camaras de composigdo do tanque de contato para desinfecgdo, com 1 comporia de
entrada por camara; 4 dutos (por camara) dispostos em série; segdo quadrada, lado} 1 8(} |
metros; escoamento por fluxo de pistdo sob pressdo; altura interna: 4,00 metros; largur. (eixoi

a eixo): 2,64 metros; tempo de dstencio; 33,8 mlnutos volume unitario requerido; Il4050

m®/camara; dimensdes internas das camaras: largura: 96 00 metros e extenséo de 10,55
32 TABELIAO DE NOT

metros; vertedores das camaras do tanque de contato paraé as D&%ﬁ";&s&w )

§ Rua Dona Primitiva Vianco,

pulméo com extensao unitaria 20 00 m/camara. et s co g

02 camaras de composicio do reservatorio pulméao de dgua tratgda
01 caixa de medidor ultra-sénico de vazio de agua tratada; é
01 circuito geral de extravasao de agua coagulada, decantada egr 3oz
01 circuito geral de drenagem de fundo das unidades hidraulica (g?:m@sﬁ'&k TZADOS %

01 bacia de contencdo de rejeitos liquidos para evitar impacto amblenta! o talveg de

langcamentos eventuais.
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- Atestado reg:strado
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B AL

a) 01 sistema de recuperacio de agua de lavagem dos filtros (SRAL) constatwdo de 2 tanques

b)

C5.4 PRODUTOS QuUIMICOS

a)

de sedimentacdo com remogéo de lodo; caixa de alimentacéo dos tanques de sedimentacgéo
com secdo horizontal quadrada (lado: 10,00 metros); profundidade atil: 3,00 metros;
profundidade de lastro: 2,00 metros: profundidade total: 6,50 metros: 02 extravasores com
largura de 2,50 m/extravasor; 02 misturadores submersos, densidade de poténcia; 7,0 Wim?
e poténcia requerida: 2,4 CV/conjunto; 02 circuitos de alimentagéo dos tanques, didmetro:
1,20 metros; 02 tanques de sedimentagdo, volume util; 1.183 mé/tanque, extensdo: 39,50
metros, extensdo da canaleta de fundo: 34 .50 metros, secdo transversal superior retanguiar,
com largura: 8,00 metros, altura total: 2,00 metres & aitura til: 1,00 metro; segfio transversal
média trapezoidal, angulo da base: 60°, base maior: 8,00 metros, base menor: 3 .00 metros

altura: 4,33metros; secgfo transversal inferior retangular com largura: 3,00 metros e altura:

0,50 mefros; canal lateral de distribuicdo de afluente com largura de 2,00 metros, altura total
de 4,00 metros; 15 orificios ( didmetro dos orificios: 0,39 metros) ponte mdvel com
velocidade: 2,00 m/minutos e tempo de percurso: 17,3 minutos; manifold de succdo de lodo;

02 tramos; com 8 orificios por tramo, diametro interno dos tramos: 0,142 metros, didmetro da
coluna: 0,200 metros, didmetro dos orificios: 0,0254 metros, vazdo por tramo: 14,0 Us;

vazdo do manifold: 28,0 L/s e velocidade de succao: 3,45 m/s; 02 bombas centrifugas
autoescorvante, velocidade varidvel de extracdo de lodo por tanque; extensdo do trecho em
recaique: 150 metros; diametro: 0,25m (F°F®); vazdo medla' 80,0 L/s; altura manométrica:

156 mca a 19,1 mca; 03 bombas de sobrenadante recuperado (2 + 1) centrifugas,

horizontais, velocidade variavel: extensdo do frecho de recalque: 650 metros, diametro: 0,35
metros; vazdo média: 68 I/s e altura manomeétrica : 28,5 a 34,8 mca.

03 trés lagoas de lodo com diSpOSltrvos manuais de controle de entrada e saida de fluxos,

profundidade 0tit: 3,00 metros, profundidade total: 3,50 metros, largura: 25,00 metros (secéo
média), extensio: 48,00 m (secéo média) e volume dtil: 3600 m?.

01 baia de contengao para 6 tanques vefticais de sulfato de aluminio e abrigo para tanque
pulmae alimentador de 3 bombas dosad as;

b) 01 baia de contencio para 4 tanques verticais dp hidroxido de sddio e abrigo para tanque

pulmao alimentador de 3 bpmbassd ENOTAS ]\- N@
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c) 01 sala no prédio de quimicos destinada a abrigar 2 tanques de dissolugéo de permanganato

de potéssio e tanque pulméo alimentador de 2 bombas dosadoras;

d) 01 sala no prédio de quimicos destinada a abrigar 2 tanques de dissoluggo de polimero em

po e tanque pulméo alimentador de 2 bombas dosadoras:

€) 01 prédio de cloro destinado a abrigar em drea aberta lateralmente (sem sistema de

inertizagao de cloro, 2 carretas de 17 t, 6 cilindros de cloro de 900 kg, 2 evaporadores de

cloro; dois ejetores de cloro e 4 bombas centrifugas, 3 cloradores automaticos: 2

compressores e reservatério de ar; 4 cilindros de nitrogénio e protetores EPI.

C5.5. RESERVATORIO DE AGUA TRATATADA

Reservatdrio apoiado, em concreto, composto de duas cdmaras de 16.200 m® cada
atendimentc ao sistema: 2,25 horas; dimensbes das camaras:

, tempo de
largura. 96,00 metros,

comprimento: 42,18 metros, lamina d'dgua média: 4,00 m e altura total interna: 5,50 metros;

caimento de fundo: 0,20 metros e 3,95 metros de rebaixo na caixa de sasda das tubulagbes de

agua tratada e drenagem.

C5.7 VOLUME DE CONCRETO DAS

O volume de concreto das unidades da ETA é de 37.962,54 m® fck 40 mpa e de 901,51

UNIDADES DA ETA

mpa, conforme detalhado no quadro a seguir:

VOLUME OF CONCRETO - ETA

Uinidade Velume de Cantreto fok 40 mpa {m?} | Volume de Concreto fok 25 mpa (m?)
Fundagio Estrutura Fundagio Estrutura
Flotuladores 1.585,84 3.254,82 - -
Decantadores 3.268,36 4,129, 48 - -
Filtras 2.510,00 7.764,00 - w b eELAQ
Reservatério de Agua Brula 179,33 405,88 - 2P OSASC
Reater de preoxidagio, Parshal e § ol
caixa de distribuicio 187.40 933,54 - = |oF mgj}:'gnlznzf#’r\‘ it
Eslacdo clevatdria de agua fillrada 27,59 337,73 - = i
Reservatério de favagem dos filtrog 186,66 22732 - ]
o Tanque de conlalo 657,60 2.238,00 | '

883 Reservalério puimao 4.458,60 ~5.365,20 -2 ow,

'%;; X Recuperagdo de lavagem dos

Do filtros 245,00 765,25 -

'S w Cloragao - 118,47 257,

T o [ -

T35 g g Bacia de [odo 560,00 132,00 -

22 d 8 Bacia de contengio 130,00 5,00 B 3 12nag

gF 0« Edificagbes ¢ = Eﬁ“—“‘?’ =

: (Adminisiragaofaboratérig) - - ' 45,86 $184,44
Ediiicagdes (casa de quimica) - - Y 67,20 210,00
Edificagdes (oficina) - 207,46 - % -
Edificacies (quarnita/balanca) - - 2,65 557
Edificagdes (subesiagdo) - - 10;35; 35,00
o N
Edificagoes (sala dos sopradores) ) } 1851k, 64,97
sub-total 14.048,38 23.914,16 402,03 489748
Total 37.962,54 801,51
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C6. ADUTORAS DE AGUA TRATADA “39"‘;%;{ )
a) Adutoras de Agua Tratada, em ferro fundido, incluindo 24 estruturas de controle e 6 torres
piezométricas; extensdo de 656,95 Km, conforme detalhado no quadro a seguir.

Didmetro Extensdo (km)
{mm)
1200 linha dupla 126,20
1200 53,71
1000 7,30
900 40,28
800 54,43
700 6,92 i
600 70,38
500 112,00
400 85,71
350 2,68
300 33,48
250 ' 33,29 y
200 21,84
150 276
100 5,98 |
TOTAL 655,05 %

0sa, descargas e

b) Volume de Concreto para blocos de ancoragem, pipe racks, caixas dée yen E osa, des
' E NOTAS

manobras e travessias da adutora, fck 25 mpa: V= 84.237 m®, = OSASCO - SA -
& DR. DINARTE DE OLIVEIRA - Yabeliio
§ Aut!n'v?:a Pona me 226
. i - 8 i+~ g '
C7. ELEVATORIAS DE AGUA TRATATADA 2 7 08 ;
03 EstagGes Elevatorias de Agua Tratada, conforme detalhado no quadré aﬁﬁs;ixo:? ]
=Ty
2 T Gilged) - L
0 | A _E
EstacGes Elevatérias | Vazdo (I/s) Hman N_ de E@ﬁw"‘”mz‘m“ =
(mca) | conjuntos Operacional| | Total
EEAT Buique 325,58 225 241 . 1.000 1.500
EEAT |afi 50,22 1685 1+1 "’\_l 120 240
EEAT Pogéo 21,56 305 141 Neo |/ 180

\\/ .
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€7.1 VOLUME DE CONCRETO DAS ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA ‘“esfad" Tegisirad ny
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a) Estago Elevatoria de Buique: 1.030 m?, fck 40 mpa
b) Estagdo Elevatéria de lati: 427 m®, fek 40 mpa

D. PROJETO ELETRICO
Projetos elétricos das Estagdes Elevatérias e Estagdo de Tratamento, incluindo concepeao,
detalhamento do projeto executivo, especificacbes de equipamentos, memérias de calculos,
detalhamento de diagrama de forga e diagramas de comando com enderecamento.
Principais componentes dos sistemas projetados;
» Subestagdes; lluminagdo interna e externa; Interligagbes; Quadros Gerais de Baixa
Tensdo; Quadros de Transferéncia Automatico; Quadros de Comando dos Motores
(CCM's).

D1. Estacéao Elevatéria de Agua Bruta o
Projeto de quadros, cubiculos de distribuicio de m_édia tens@o, 13,8 kV e transformadores dos
servigos auxiliares, incluindo éspecificagc“)es de fornecimento, fabricagao, inspe¢ado, ensaios..
a) Projeto incluindo, especificagbes para fabricagéo, inspecdo, ensaios na fabrica dos
equipamentos de 69 kV.

D2. Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

a) Projetos de InstalagBes Elétricas para as diversas unidades e instalagbes da

demanda de energia projetada para as cargas de 882kVA.

apresentadas no quadro a seguir:

x

o]

i

2 Atentico 3 mﬂtecduhmprogﬁa
& ne orginal ¢ mim aneacantada da que
3
v‘=

= ALIMENTADOR
P Al G UTOR
ROTEGCAQ DOS CONDUTORES TRONCO
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TEEM_@M GNE
TENSAQ DE SERVICO 500 V 25 Vs
e S S 1
CORRENTE NOMINAL of MC (%) E: )
CAPAC. INTERRUPCAO >=20kA >=20 kf{‘si
FAIXE DE AJUSTE cf. MC (%) of. MC (%) ’\ l
)
i
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D3. Estagbes Elevatérias de Agua Tratada A 039.476

'/Atestado registrado
vinculagao are

d) Projefo de quadros, cubiculos de distribuicio de média tenséo, 13,8 kV e transformadores

dos servicos auxiliares, incluindo especificagbes de fornecimento, fabricacdo, inspecao,

ensaios.

e) Projetos de protegso: péra-raios, chaves fusiveis, aterramento, protecdo conta incéndio.

f) Principais componentes dos sistemas projetados:

[ -]

‘Huminac3o interna e externa;

Interligagﬁes; _

Quadro Geral de Baixa Tenséo;

Quadros de Transferéncia Automatico;
Quadros de Comando dos Motores (CCM's).

E. PLANO DE EDUCAGCAO sOCIO AMBIENTAL
Plano de Educagdo Sécio ambiental para 68 municipios contemplados com o projeto do sistema

adutor do agreste pernambucano, com populagao de 2.219.424 habitantes, conforme principais

atividades listadas a seguir:

Mobilizagdo de gestores locais e das comunidades inseridas nos municipio

abrangéncia do Projeto;
Capacitacio de professores, agentes comunitarios de saude, liderancas com nitériazs
& representantes de ONGs para formar muiltiplicadores. !

Réalizagéo de eventos de divuigagéo e capacitacio en\galgggg&gfgg%r

OSASCO - SP
DR, DINARTE DE OLIVEIRA - TabdliSo ]
[Rua Dona Primitiva Viance) 386

neeient o

i priginal » e carszand:

osace 3 0 JUN. 202
Elaboragao do Plano sécio ambiental para implantacéo dés ofras.

& representantes das comunidades beneficiarias;

Palestras e treinamento sobre préticas de higiene, uso ¢

OM SELO DEGAITENTICID

Elaboraggo de diagnéstico e perfil dos municipios;

F. CARACTERISTICAS DO CONTRATO 2 e

* Contrato N° CT.PS. 10.6.0318 Ty

* Periodo dos projetos concluidos (12 e 22 etapas): 22/09/2010 a 29/08/22012;\1

“laudia ﬁis\;%quwa 3)1 @ %

* Previsdo de término do contrato: 11/12/2012.

——m
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Telsfone: 3412.9512 - 3412-9513 . FAX: 3442-9514 5202 Lyrens GO Gontorme sam
N PR, Arinkn = rewniadn o -
CNPJ (WF} 09.769.035/0213-23 ~ INSG. ESTADUAL 18.1.001.0014398-2 Z g "

WwWw.compesa,com.br

SAD-296

YHIHHM. BE, Jg}sﬂﬂ BE PERNAS
> J

M) ity

S B4

‘;_I



000334

=  Valor total do contrato, incluindo aditivos: R$ 16.665.737,59 (dezesseis milhdes seiscentos
& sessenta e cinco mil, setecentos e trinta e sete reais e cingiienta e nove cenfavos. Data
base: 27/05/2010.

G - EQUIPE DE COORDENAGCAO
Eng® Civil Antdnio Cosme |azzefi D’Elia - CREA-SP n° 601055468 RNP n° 26018956221

Eng® Civil Mércio Junqueira de Oliveira - CREA-SP n® 600301617 RNP ne 2603414380

Eng® Civil Augusto César Fabrin - RNP n° 2607912369

Eng® Civil Layete Alexandre Barreto da Costa - CREA-PE 023100 RNP n® 1800927738

Eng® Civil Guaracy de Matos Klein - CREA/DE £459/D

Eng. Civil Hélio Augusto Machado Pessda — CREA-PE N 2520/D-PE

Eng. Civil Hélio Augusto Machado Pessfa Filho — CREA-PE N° 27694/D-PE

Eng. Civil Katsuiko Ichihara — CREA-SP N° 0600.563.481 RNP n® 2603902172

Eng. Civil ivanildo de Aratjjo Calheiros - CREA/PE 003052/D RN 1802519840

Eng. Civil Antonio José Trigo Relvas — CREA/PE N° 904396-D

Eng® Civil Antonia Monteiro de Freitas - CREA-CE 10.746/D RNP n° 0604982908 [ 8. o smnn—
Eng° Luiz Alberto Teixeira — CREA/ES N° 879/D RNP n° 08041 1;3302 i
Eng. Civil Antonio Carlos de Almeida Vidon — CREA N° 2724-D/DF
Eng. Civil Jodo Joaquim Guimardes Recena - CREA 5101-D/PE  RNP ne
Eng. Civil André Luiz da Silva Leitéo — CREA 4993-D/PE RNP. 1803964294 j
Eng® Civil Maria Angela Capdeville Duarte Ulimann - CREA N° 82-1-01611-4/D RJ;’;
Eng? Civit Michelle Pinheiro Pessba - CREA N° 046910-D/PE 'I

H. EQUIPE TECNICA

Eng. Civil Thiago Florencio de Araujo — CREA/PE N2045 447 RNP n® 1809198488 BT
Eng. Civil Diogo Dimas Silva ~ CREA/PE N° 045448 RNP n° 1809198542 & sumoz9926
Eng? Civil Amanda Kelly de Souza Feitosa - C EA/PE b34607/D N° RNP n® 1800242050
Eng® Civil Erika de Araujo Moura Soares - CR Ne 0311‘1:532~D/PE
Eng. Civil Daniel Fernando Barreto de Andrade Limag - (fREA N° 28928-D/PE
. . ) !
Eng. Civil Denis Freitas Barreto Campd@8a %@ég,ﬁ N?FSSS—D!PE
Eng. Civil Antoniel Gomes de Lima — CEE% Litienh
Adtentice 3 presente copia repr seror- . J 4 .
e orgna  mim anecantan o o dou N -§ remandofme Castro Lobo Jfnior
g B ; DiretbeRegional Sertgo
; 3 0-JUN. 202 | P mnnesa
e EefRe 2y &
£ pn®

4
[~}
- - xR ‘\ﬁ N
R, 53 Alessaridra Rosin Maja =88
N iGTsei Rebalcas :‘}la\lﬂ‘gtﬁa;e“‘aﬁ 2
A José de Alméfda 3 .y c8™
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Eng. Civii Antonio José Trigo Relvas — CREA/PB N° 904396-D
Eng. Civil Katsuiko Ichihara — CREA-SP N° 0600.563.481 RNP n° 2603802172
Eng® Civil Antonia Monteiro de Freitas - CREA-CE 10.746/D RNP n°® 0604982809
Eng. Civil Celso Silveira Queiroz - RNP n° 2602646067
Eng. Civil Vitor Hugo Kluppel - RNP n® 1702497560
Eng. Civil Ariovaido dos Santos - RNP n® 2203383208
Eng. Civil Rafael Chaves Opitz — RNP n°® 2200527004
Eng. Civil Gustavo Silva do Prado — RNP n° 2603852256
Arquiteta Carolina Moura de Brito — CAU N° 80695-6
Arquiteta Aline Chaves Lima — CAU N° 126729-9
Arquiteta Adriana Carla Ponte Ferreira Franca — CREA N° 034860-D/PE
Arquiteta Andreia Luisa Torres da Rosa — CREA N° 980311-D/PE
Eng. Mecénico e Elétrico Adelmo Cavalcante Lapa Filho - CREA N° 3513-D/PE
Eng. Elé_tﬁcd liton Casimirc da Silveira — CREA N° 28603-D/PE
Eng® Civil Ahdreia Barboza de Vasconcelos - CREA No 180162986-2/PE
Eng? Civil Carla Fabiana Cavalcante Rodrigues Reis - CREA N° OZTQSH—WPEBELII&O NOTAS
Eng. Civil Carlos Marcio Maciel de Sousa - CREA N° 23492-D/RJ % DA. DINARTE DF OLIVEIRA - Tabelido
Eng? Civil (Geotecnia) Hosana Emilia Sarmento Leite - CREA Ne 1600380@'3&257 it ued?u":éu '
Eng. Alexandre Winkelmann de Aratijo — CREA 49495-D/RJ4.
Eng® Telma Rocha Torresio — CREA/PE N° 10353-D/PE ~ RNP. 181 12%34555

Eng. Civil Tarcisio José Saldanha Falcio Filho - CREA/PE: 049803 5 g E}’ éﬁ‘

Eng? Civil Barbara Arrais - CREA 36430-D/PE, RNP n® 1801 536104 2 Bore
Eng? Civil Femandha Batista da Silva — CREA 41634-D/PE, RNP n° 1§075973
Eng® Civil Louise Lopes Lobo Leite - CREA 41572-D/IPE  RNPn° 4 8075?320-
Eng. Civit (Orgamento) Guilherme Tavares — CREA N° 5327-D/PE

Eng? Civil (Orgamento) Edilene Paiva da Siiva - CREA 21255-D/PE, RNP n°® 180311225-5

Eng? Civil (Orgamento).Edina Pinto de Freitas - CREA N° 11808202058-PE
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J. EQUIPE DE CONSULTORES

Eng. Elétrico Romildo Leite Sales — CREA N° 3294-D/PE

060336

Atestado regis!rado iantey

vinculagao a re

Eng. Angei Murilo Jimenez (Estudos de transientes) - CREA/SP N° 5.060.309.793
Eng. Sérgio Roberto Carvalho (Estagéo de Tratamento de Agua) - CREA/RJ N° 19838/D
Eng. José Marcio Genobie Antonio (Calculo Estrutural) - RNP n® 0600686032

Eng. Civil Sergio José Priori Jovino Marques ( Calculo Estrutural) - CREA/PE N° 15784/D

Eng. Givil Sérgio José Priori Jovino Marques Filho (Calculo Estrutural) - CREA/PE N° 042237
Eng. Civil José Salustiano de Barros Branco (Geotecnia) - CREA N° 1643 D/PE

Eng. Mecanico Roberto Sarmento da Silveira CREA N°4343 D/PE

Maria de Lourdes Camara Britto (Plano de Educagéo Sécioambiental) - CRESS/PE N° 5532
Maria Auxiliadora Porto Vasconceios (Plano de Educagéio Sécioambiental) — CRB/PE 05562-5/D

iaudia Cristina Siqueira Riberro
Gerante da GEP

Lo

Recife, 04 de outubro de 2012,
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inistério da Imtegracio Nacional - MI
Companhia’ de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba
L ="tArea de Desenvolvimento Integrado e Infra-estratura

ATESTADO TECNICO

CODEVASF

Atestamos, para os devidos fins, que a empresa ENGECORPS - Corpo de Engenheiros

Consultores Ltda. elaborou para a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo

Francisco e do Parnaiba - Codevasf, os Estudos de Atualizacdo do Projeto Executivo e
Adequagao dos Estudos Ambientais para o Aproveitamento Mltiplo da Barragem Jequitai |,

atraves do contrato n? 0-06-01-0070/00. Os trabalhos foram considerados em acordo com

os padrbes da boa técnica e qualidade exigida pela Companhia de Desenvolvimento dos

Vales do S&o Francisco e do Parnaiba - Codevasf.

Valor do contrato inicial: R$ 1.538.594,02
Valor do aditivo: R$ 329.395,29
Data base: novembro de 2001

DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

O Projeto Jequitai € um empreendimento de usos muitipios e de desenvolvimento regional,
onde podem ser destacados como finalidades e subprodutos principais a irrigagdo, a
regularizagé@o de vazdes, controle de cheias e a geracéo de energia.

O Aproveitamento Mdiltiplo Jequitai i é parte integrante do Projeto Hidroagricola Jequitai, o
qual contempla ainda o Aproveitamento Mdltiplo Jequitai Il e os Perimeiros Publicos
Privados de lIrrigacdo. A drea do Projeto localiza-se na regido Norte-Nordeste de Minas
Gerais ocupando grande parte da bacia do rio Jequitai, estando inserida no Vale do Rio Sao
Francisco e, também, no “Poligono das Secas”.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
A) Atualizacdo do Projeto Executivo

1. Cadastro Fisico, Agricola e Cartorial das propriedades atingidas pelo reservatério
Aproveitamento Multiplo Jequitai I; '

2. Levantamentos topogréaficos e cadastrais na regido do eixo Jequitai I, incluindo
interferéncias, captagées para o projeto de irrigacéo, perfil do rio Jequitai e locagdo das
investiga¢bes geoldgicas;

3. Estudos hidroclimatoldgicos e energéticos, destacando definicdo de vazdes para
dimensionamento das obras, vazdes minimas, estudos sedimentdlogicos e estudos de
enchimento de reservatorio;

4, Estudos de Usos Miltiplos, destacando simulagdo da ope¢racdo __.'do Aproveitamento
Mditiplo Jequitai com o emprego de modelo computacional H RO; ;

Estudos e Dimensionamentos Hidraulicos;
Estudos de Geologia e Geotecnia, inciuindo avaliacdo da si micidaj&e do local;

Estudos Tecnoldgicos para os materiais gle cotistrsgas: notas

. + 5 ASCO - 5P
Estudos dos Equipamentos Eletromecarﬁcgsf;mﬁfémwm-rs o |

Definicdo do Arranjo Geral constitua’d@ Ee*%ﬁjapjmm : Fe tantes do Quadro 1 —
APROVEITAMENTO MULTIPLO JEQU l’“f:-lﬁl_ "TECNIGA;

i

e N o;

o . . % Juh, o R
10.Concepeéo e Projeto Executivo das obras %‘é%a}zfelqcagao de:mgerferencias;
= P [ 2

K

FOR -216/02
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Ministéric da Integracio Naciomal - MI
c o D E VA S F @ Companhia de Desenvolvimento dos Vales do SAo Francisco e do Parnaiba
E=JArea de Desenvolvimento Integrado ¢ Infra-estrutura

11.0Obras de Apoio, incluindo concepcdo, dimensionamento e operagdo do canteiro de
obras;

12.Concepcédo e Projeto Executivo do sistema de acessos (tragado, terraplenagem,
drenagem e pavimentagéo), constituido por estradas vicinais para acesso de ligagao eixo
Jequitai | — canteiro de obras (com 1.089 m de extensao e 8,0 m de plataforma), acesso
de ligac¢ao eixo Jequitai | — estrada vicinal MG-208 {com 4.512 m de extensdo e 7,5 m de
plataforma); e

13.Planejamento da Implantag&o das Obras com definicéio da sequéncia construtiva.

B) Estudos e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA para os Aproveitamentos
Multiplos das Barragens Jequitai | e Jequitai Il e o Projeto de Irrigagio a jusante
dos barramentos com area total de cerca de 35 000 ha (Perimetros Ptiblico Privado)
envolvendo:

1. Avaliagdo das Areas de Influéncia Direta e indireta;
2. Andlise dos planos e programas governamentais existentes para a regido;

3. Estudo da legislagdo aplicavel ao empreendimento incluindo a Politica de Acesso a
Propriedade Rural, a legislagdo e normas referentes a Projetos Publico Privados, a
regulamentagédo relativa ac uso da agua em projetos de irrigagdo e a legislagao
ambiental;

4. Diagndsticos dos meios fisico, bidtico e socioecondémico;

Prognostico ambiental e proposigéo de medidas mitigadoras;

6. Desenvolvimenio de Programas Ambientais para os meios fisico (Monitoramento
Piezométrico, Limnolégico, da Qualidade de Agua ¢ Sismoldgico), bidtico (de
Conservagdo da Flora e da Fauna e de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna) e

socioecondmico (de Comunicagdo e Remanejamento da Comunidade e de Protegdo ao
Patriménio Cultural da Area);

7. Realizago de Audiéncia Pablica em Jequitai e Reunies Setoriais nos municipios da
area de influéncia e no Comité de Bacias.

o

C) Licenciamento Ambiental e Projeto Bisico Ambiental — PBA

1. Preparo da so!ic_itagéo, acompanhamento e obtengdo de Licenga Prévia — LP do
empreendimento;
2. Elaboragéo do Projeto Basico Ambiental.

D) Certificado de Sustentabilidade Operacional e Hidrica do Empreendi;hento -
CERTOH, de acordo com a Resolugdo ANA —/Agéncia Nacional de Aguas n2
2004/2002, incluindo:

1. Caracterizagdo regional e da infra-estrutura Existente e Caracterizagdo gera! do
empreendimento composto pelos Aproveitamehtos M&itip}l‘os Jequitati | e Il e pelo
Perimetro de Irrigagédo de Jequita; 32 TABEU :

O DE NOTAS
2. Comprovacéo da sustentabilidade o :[ggjg@%t m%}wszde ‘:ﬁeﬁnigéo da sistemética de
operacdo e manutengao para os resgr\ammtgg@j;gzz -lle I e para o perimetro de

irrigagao; B peciae” ! ;“‘“’"“ _ %’

3. Comprovagdo da sustentabilidade hl’c;&i?la@.iﬂé%l studo@ hidroiégicos e estudos de
demanda hidrica e usos multiplos, egtudds /de simulagio. Ridrologica de operagio di
Projeto Jequitai e avaliagdo da qualidée~dss:4e G
de laboratdrio.

FOR -216/02
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inistério da Integraciio Nacional - MI
COD E VASF ETJ Companhia de Desenvolvimente dos Vales do Sdo Framcisco ¢ do Parnaiba
L-="jArea de Desenvolvimento Integrado e Infra-estrutura

E) Outorga de Usos das Aguas

Elaboragéo do processo e obtengdo de outorga de aguas junto ao Instituto Mineiro de
Gestio de Aguas — IGAM e Agéncia Nacional de Aguas — ANA, para a implantagdo do
Projeto Jequitai, incluindo os 2 barramentos, as captagfes no leito do ric e as captagdes
no reservatério de Jequitai Il destinadas a irrigacéo.

F) Inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio Jequitai

Estudos cartogréficos e topograficos;
Estudos hidrometeoroldgicos e hidroldgicos;
Estudos geologicos e geotécnicos;

Estudos sedimentolégicos;

Estudos de meic ambiente para as areas de influéncia direta e indireta, abrangendo e
integrando os aspectos fisicos, biéticos e sécio-econdmicos:

Concepcao das alternativas de divisdo de quedas;
Estudos energéticos;
Concepgao dos arranjos dos aproveitamentos:

Dimensionamento e estimativa de custos ambientais e das obras de barramento e de
geracéo e orcamentagédo;

10. Avaliacdo dos Impactos Ambientais por aproveitamento;

11.Comparagédo e selecdo de alternativas com aplicagéo dos Custos [ndice e dos indices
Custo Beneficios — ICB;

12.Caracterizacdo da alternativa selecionada, constituida pelos Aproveitamentos Mdltiplos
Jequitai | e ll, com poténcias nominais de 8,25 MW e 6,2 MW, respectivamente.

S

© N

G) Atualizacéo do Planejamento Agricola

A atualizacdo do Planejamento Agricola teve por base a realizacdo de uma sintese dos
estudos de viabilidade técnico-econdmicos e do projeto bésico da area irrigada existentes,
complementada pela revisdo do planejamento agricola do perimetro & luz das condigbes
tecnoldgicas e de mercado atuais, assim como a experiéncia vivenciada e agregada nos
ultimos anos em projetos similares, envolvendo: T

1. Andlise e Avaliacdo dos Estudos ¢ Projetos Existente
2. Atualizagdo do Plano Agricola;
3. Caracterizagdo da area do projeto quanto a elevagaq, clima, vegetacdo hidrografia, solos,
- demografia e ocupagéo, atividade pecudria, apicultufa e piscicultura, assim como, quanto
a novas oportunidades de negdcic a serem implementadas; f
4. Avaliagao das condicbes de irrigacdo no norte de ’
desempenho de projetos pablicos operadoszgpsia
Vales do S&o Francisco e do Parnaiba — Codevast:.. .
Recomendagoes e selecBes de culturas para $ Projet > Primiyn Vianco, 836
Estabelecimento dos modelos diversificados derproducgo;/ et

Elaboracéo do calenddrio agricola; AN ok 3 0 JUN. 2028 ' o ]
Calculo da necessidade parcelar de éguq‘ arg inigacao; : s ,
Estimativas de custos, pre¢os e financiame t% ; ;

| e

LN,

FOR - 216/02 Fd
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10.Indicadores de resuitados.

QUADRO 1

000341

da Integraciio Nacional ~MI

4 {Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do Parnaiba
L==]Area de Desenvolvimento Integrado e Infra-estrutura

APROVEITAMENTO MULTIPLO JEQUITAI | - FICHA TECNICA

7 LOCALIZACAO —
n'l'o'"JE“a——L]s_wTAf UB-BACIAT JEQUITAT

LAT: 1751603 : ;
LONG: 4422251 ISTANCIA DA FOZ: 107,6 km

EOSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA: JEQUITA!
- DADOS HIDROMETRICOS

AAEA DE DRENAGEM. ... .conrmrcmessssseresarsssnnes
PREC. MED. ANUAL (BACIA) ...................
PREC. MED, ANUAL (HESERVATGBIO)

ACIA: SAD FRANCISGO

UNICIPIO WDIR.: JEQUITAT

UNICIPIO M.ESQ.: FRANCISCO DUMONT  |UNID-FED. MG
VAZAO ENCHENTE [TF=10.000 8008) woermmmmmmme 5808 s
VAZAD AMORTECIDA.erereeoeooeemeeoeeoeeooeoeeoeeeeoeeeeeseeeees 3.368 mis
VMP AFLUENTE ... N 6,050 ms

EVAP, MED. ANUAL (BAGIA) v.cvvcrvessrsreereswenns 1332 M VAP AMORTECIDA oo oeorereoreermeeseeree 4.046 mYs
VAZAO MLT (PERIODO NOV/1948/ DEZ/2003)..45,43 m¥s VAZAQ DE DESVIO DE 12 FASE (Tr = 10 An08)...os... 1.443 m%s
VAZAO MAX. REGISTRADA (03/02/79).............2.100 m¥s VAZAO DE DESVIO DE 2% FASE (Tr = 10 8108 herseserssersr 70 ms
VAZAQ MIN. AEGISTRADA (131058 rerrmer.. 1,98 m¥s
VAZOES WINIMAS MEDIAS MENSAIS (m7s) N — N
JAN T7FEV T MAR T ABR | MAIO | JON | JUL | AGO | SET | OUT | NOV DEZ_
774 | 871 | 108 | 527 | 381 | 235 | 210 | 162 | 14l | 275 | 325 7,
VAZOES MEDIAS MENSAIS {m¥s) — - - ~ —
JAN TFEV T MAR | ABR | MAIO | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | WOV DEZ
1976 | 972 | 667 | 337 | 756 | 11,6 | 899 | 787 | 786 | 149 | 3.0 1063

- RESERVATCRIO E ENEAGIA

... 567,50 m
" rreearorraren e SA0,00 M
AXIMO MAXIMORUM: <...ervveo v oisomevnss s S8B.29

INIMO OPERACIONAL (N.A. NORMAL DO

AREAS:

INUNDADA {N.A. MAX. MAXIMORUM):
NO N.A. MAXIMO NORMAL: .......... .
MO NA. MINIMO NOFMAL eeeverevvervessresseessemeeos s
VOLUMES:

- 3
PROVEITAMENTO MULTIPLO JEQUITA! ... 550,00 m NONA. MAX. NORMAL: oo cemrrtsiaresersasranees 786 x 10° m
IMO MAXIMORUM: «...oocieomreeereeeeesern . 557,70m UTIL: . - ~B73x 1P m?
VIDA, uTIL RESEHV (PHEV!STA} ...50 Ancs
QUEDA BRUTA MAXIMA: ... reerreabanraae 30,0m VAZAO MEDIA PERIODO canico (JUN/49 A Nowss) 33,8 m¥%s
QUEDA LIQUIDA MAXIMA: c...ooornrenrnsrsnenne 29, 1 M ENERGIA FIRME: ... oooveeccvreeeroer s rvesasensecncesnas . 8,31 MW
- BARRAGENS E DIOUES
TIPO: womoes oo oereeomeeeeromer o GRAVIDADE/ CCR N
COMP. TOTAL CRISTA: coeevevteereeemieeeeeeeecens 278M ELEVAGAO DA CRISTA: ceotivevseearessessasesssesesssoros s sssss 589,60 m
ALTURA MAX, ..oveveenensn. nd1,0 11
E— DE:SWO
TIPLX, covienvecreneresessmrremseessteeneeeeeonon GALERIAS DE DESVIO sspAo ......... trs et nemerirene prvemrreseenrererre e 3,00 mx 4,00 m
VAZAO DE DIMENSIONAMENTO LFOm¥s COMP.:. eeer et s b eens renaensa e eeeeenreres s s ea s ...41,26m
TUNEIS / CANAIS / GALERIAS: ... DUAS GALERIAS

- SISTEMA EXTRAVASOR

TIPO: 3 VERTELGOUROS DE SOLEIFA LIVAE {1 CENTRAL COM FLIP BUCKET E2 LATERAIS COM DISSIPACAQ EM ESCADA)

VAZAO DE PROJETCveervereesoeeseoesmrermenn S 2388 m¥s VERTEDQURO LATERAL DIREITO
VERTEDOURO CENTRAL ' ELEVAGAQ DA SOLEIRA; oo 584,20 m
ELEVACAC DA SOLEIRA: . e GBO,00 M COMPRIMENTO: coemeeeeeeeeeeveees oo 28,00 m
COMPRIMENTO wovineeeeeeeeeee oo e 40,00m VERTEDOURD LATERAL ESOUERDO
ELEVACAD DA SOLEIRA! . eremremeesssenseesas e 584,20 M
L COMPRIMENTO: e 38,00 M1
7 - SISTEMA ADUTOR i
TOMADA DAGUA ADUCAO A IRRIGACAD
TIPC: GRAVIDADE INCORPORADA AQ CCR TUBULACAC
NS DE ABERTURAS: \.oovecevnseerseon, DIAMETRO INTERANOY veerneervvvmcrassisscsime. reereeeeaesremens 250 M
ALTURA: «o..vovvseeeeeenrons COMPRIMENTO: ..., cemeeeerirererenne 34,70 M0
LARGLRA DO BLOCO VALVULA DISPERSORA
COMPORTA TIPO: DIAMETAO oo cenpeeresrarmsrsreneennn 2 50 M1
ALTUBA LIVBE oo SISTEMA DE PROTECAC: .. . VALVULA BORBOLETA
LARGURA LIVEE: oeeeeeeeeeeomosesn, ADUCAO DA CASA DE Fong:A
CONDUTO FORCADD DIAMETRO INT AN, s .350m
ADUCAOD COMUM 3770 m
DIAMETRO INTERNG: ... s e b et stsemset soaes 3,50 m VALYULA BORBOLETA
COMPRIMENTC:
7 - CASA DE FORCA
Ao T
N2 DE UNID. GERADORAS: .. 1540 m
! ARGURA BLOCO UNIDADE.
%..
2
. P =
~ g
o José de Almeida % %
FLES AUTORIZADO X
FOR —-216/02
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QUADRO 1 , ,
APROVEITAMENTO MULTIPLO JEQUITAI | - FICHA TECNICA (cont.)

— TURBINAS - _
2 — R KAPLAN DE EIXO VERTICAL ROTAGAD SINCHONAL mormrrrooor oo eooeeooeeosomorron %57, 14 1pm
N DE UNIDADES ovscevvorecsriosrsecesesirsmsemtsessoeessenesnes T VAZAO NOMINAL,..... e ccerccressecemereseenimcvesneemesoirrson 38,70m%s
POTENCIA UN. NOMINAL.... .8,25MW RENDIMENTO MAXIMO. e B4,1%
QUEDA DE REFERENCIA: «.ovcorecoremece e 222 23,50 PERDA HIDBAULICA. oo cooemee e ecesiscesieonne s cseeenesc O, 7501
70— GERADORES _
OTENGIA UNL NOMINAL: woorer e eoes oo 8,50 MVA HENDIMENTO MARIMO: oo -reororr e 0,975
OTACAO:, o oessccrrr s 257,14 pm_FATOR DE POTENCIA (008. D) wvevvcc e, 095

Brasilia, 09 de dezembro de 2008

berto de Oliveira Pires
erente de Estudos e Projetos

Gauls Reberto de Oftwirg Fires

Responsave! pelas informacgtes
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Ministério da Integragdo Nacional - MI
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

Adendo do Atestado Técnico

060343

Em complementacio ao Atestado emitido em 09 de dezembro de 2008, pela Codevasf, de acordo
com o Contrato n° 0.06.01.0070/00 para desenvolvimento dos “Servicos de Atualizacdo do
Projeto Executivo e Adequacio dos Estudos Ambientais para o Aproveitamento Miltiplo da
Barragem de Jequitaf I”’, apresentamos a seguir a Relagio da Equipe Técnica que participou dos
trabalhos € 0 Quadro Resumo das Obras Viarias Projetadas.

EQUIPE TECNICA QUE PARTICIPOU DOS TRABALHOS

Nome l Formagdo | . Fungzo | Registro Profissional
Equipe de Coordenacio
Afonso Celso Moruzzl Marques Eng. Civil Coordenador Geral CREA 0600435054
Nino Carlos Teixeira Franca Eng. Civil Coordenador Adjunto CREA 0801531070
. Coordenador da Area de Engenharia
Alberto Lang Filho Eng. Civil Hidriulica & Sistamas Hidriullcos CREA 0600318570
Barnd Dieter Lukas Eng. Mecanico Coordenador E‘a Area de Engenharia CREA 0600304746
ecinioa
Coaraci Inajé Ribeiro Eng.Elétrica Coordenador da frea do Engeniaria | GREA 0500318538
: o Coordenador da Area de Estruturas e '
Francisco G. Holahda Eng.Civil Tecnologia CHEA 35325/D
A - Coordenador da Area de Geologia e
Murilio Dondici Ruiz Eng. Civii Geotecnia CREA 0600139024
Paulo Tarcisio Cassa Louzada Eng. Agrénomo Goordsnador da Area de Msio CREA MG 34.536/D
: Ambiente
Membros da Equipe
Aguinaido Lapa de Souza Junior Eng. Cartégrato Levaniamentos de Campa CREA PR 23470/D
Afda Matia Pereira Andreazza Eng. Civil Estudos Ambientais, Outorga e CREA 5061339738
CERTOH
Alberto Lang Fitho Eng. Civil Estudos Hidrologlces e Hidraulicos, CREA 0600318570

Drenagem, Qutorga e CERTOH

Aldevande Carvalho Paz

Pedagogo — Especialista
Gestdo Ambiental

L evantamento Socioecondmico
Planos & Programas Mzio
Socioecondmico

No pertinente

Alexandre Romeiro Aralijo

Zootecnista

Qualidada de Agua - Hidrobiologia

CRMY MG 1258/Z

Antohio Ricardo C. Louzada

Administrador de
Empresas

Econom}wégg—it;i_al

CRABA 9,749

Armando Menezes Pereira

Eng. Agrénomo.

Agro,ﬂeteorolog%a

CREA BA 21.567/D

Ary Pauio Rodrigues Eng. Civil Sistema V)ério e Obras de Apoio CREA 5060495305

Bruno Senna Coréa Bidlogo / Avitauna. | CRBio 16354 /4 D
Nome Formagdo ’ Fungdo , Registro Profissicnal

- . . - {evantamentos Top%gréiicos g
Carlos Antdnio Loureire da Silva Eng. Cartégrafo T / CREA RJ 20.601/D
Cadastretjs
Carios Alberto de Miranda Bastos Gedlogo w 1%@9]3 4 qgguﬁf@qﬂge pidrologia CREA BA 2685

Christiane Spari Gebgrafa %.\m o 'iLe | —OREA 5062001532

Claudio Michel Nahag Eng. Civil enpiep REA 0600444754
) Continua...

L s
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Conlinuagao

EQUIPE TECNICA QUE PARTICIPOU DOS TRABALHOS

Nome

Formacdo

Funcdo

Registro Profissional

Claudionor Camila da Costa

Eng. Agrénomo

Qualidade de Agua

CREA MG 74832/D

Eduardo van den Berg Eng. Agrénomo Levantamentos da Flora CREAS8112/D
Fern&o Paes de Barros Gediogo Geclogia e Hidrogeologia CREA 0600170440
Gislene Carvalho de Castro Bidioga Levantamentos da Fiora CRBio 30791/4D
Jodo José Margues Agrénomo Qualidade de Agua CREA MG B84837/D
Jodo Pauio Marigo Cerezoli Zootecnista Herpetofauna CRNV 0998-7
; . - _— CREA DF 5.710/D - Visto
Jorge Vicente Ferreira Eng. Civil Avaliagdes de campo BA 11.878
José Everalto de Oliveira Bidlogo Mastofauna CHBio 49047/04-D
José Ricardo Junqueira do Val Eng. Civil Planejamento & Orcamentagéo das CREA 5060624095

QObras

Juliana de Souza Cardose

Bidlega, Arquedloga

Patrimdnio histérico, arqueoldgico a
espelecldgico

CRBic 16109/4D

Jtlio Nell Cassa Louzada Bidicgo Meio Bidtico CREBio 167304 D
Leticia Marieleto Socidiogo Demografia ¢ Setor produtivo
Laéreio Trentini Eng. Civil Estrituras CREA 0600205763
Lucilia Cotréa O. O. Simbes Eng. Ambiental Medidas Mitigaderas

Prognéstico Ambientat

CREA BA 2005-18785

Luis Antonio Viilaga de Garcia

Eng, Civi} Estudos Hidroldgicos e Energéticos CREA 0601209638
Luis Maroelo Tavares de Carvalho Eng. Florestal Mapeamento da Vegetagdo CREA MG £4.958/D
Luiz Cartos Scoton Eng. Agrénomo Setor Primério CREA SP 20.011/D
Marcos Oliveira Godol Eng. Civil Estudos A“gg;’}*gﬁ Outorga e CREA 0605018477
Milton Emilio Vivan Eng. Civil Estruturas CREA 0600364583
Neison Otavie Belirdo Campos Economistz Demografia e Infra-estrutura
Osvaldemar Marchetii Eng. Civil Estruturas CREA 0600498336
Ricardo Machado Rulz Economista Sdcioeconomia CRE MG 8807
Sidne! Collange Eng. Eletricista Equipamentos e Sistemas Eiétricos CREA 0801196823

Ualfrido Del Carlo Jinior

Eng. Civit

Geotecnla e Geoprocessam;rﬂg N

CREA 0682528453

Zoraia da Silva

Bisloga

Ecossistemas Aquéti%

CRBic 13535/4D

wt
2
Q
=
5

e
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Companbhia de Desenvelvimento dos Vales do Sdo Francisco ¢ do Parnaiba

QUADRO RESUMO DAS OBRAS VIARIAS PROJETADAS

= Tipo de Interferéncia
i ; . bra
Local | Localizacdo estrada existente 0
) ‘ . - Nova Ponte com extensio de 35m, altsamento da estrada com
A Cérrego Agua Fria Vicinal Ponte de Conereto 265m e véo central com 15,0m de e ensio
. - Nova Ponte com extensio de 30m, alteamento da estrada com
B Riacho Carrapato Viginal Pante de Concrato 150m & véo certral com 10,0m de extensdo
: . - Nova Ponte ¢om extensdo de 120m, alteamento da estrada
¢ Riacho Fundo Vicinal Ponte de Conereto com 2220m e 4 véos centrais com 20,0m de extensio cada um
D Afluente do Corrego Viginal Ponte & Aterro com |Nevo Busiro com segdo de 1,60"2,00 m & 36m extensio e
Fundo Bueiro alteamento da ssirada com 240 m
. = " Ponte e Aterro com |Bueirs com segdo de 3'2,00°2,80m e 27m de extensdo e
E Cérrego Cumbuczo Vicinal Bueiro alteamento da astrada com 160m
F Drenagem na MD do Vicinal Ponte e Aterro com |Buelro com segio de 1,60"1,80m e 31m de extensdo e
Cérrego Fundo Bueiro alteamento da estrada com 220m
&1 Cérrego Antonio Vicinal Ponte e Aterro com {Bueiro com segdo de 2'2,50°2,80m e 22m ds extensfic &
Acdcio Bueiro afteamento da estrada com 190m
G2 Afluente do Cérrego Vicinal Ponte e Aterre com [Bueire com s6¢80 de 2,00°2,50m e 23m de extensdo e
Fundo Bueiro alteamento da estrada com 140m
. . Ponte e Aterro com iBueiro com se¢d0 de 2'2,00'2,50 & 38m de axtensdio e
H Corrego Angico Vicinal Bueiros alteamento da estrada cam 360m
- - Ponte ¢ Aterro com Bueiro com segsio de 3'2,00"2,80m e 48m da extensdo e
M Carrego Lagoa Seca Vicinai Bueiros relovaciio da estrada com 1360m
g MG-208 Neva Ponte com extensiao de 60m, alteamento da estrada com
N Rlibeiréio Cips {vicinal) Ponte de Concreto 270m e vao ¢central com 20,0m de extenso
Corrego do Pard e MG-208 . 4 Bugiros gom secdo:e1,00m e L=37m, &1,00m e L=32m,
0 outras drenagens {viginal) Aterro com Bueiros ©0,80m e L=12m e 12,36*2,50m com L=30m
st R . Nova Ponte com extensao de 50m e vao central com 20,0m de
P Rio Jequita extensdo {fundaces em estaca raiz)
Nova Estrada para
a Cruzamento do Rio ) Implantagio de Estrada com 5360m de extens@o e 8,0m de
Jaguital e interligagdio platatorma, aproveitando acesso existents.
da MG-208
: - R Ponte com extensdo de 40m, afeamento da estrada com 310m
R Cérrego Agua Branca Vicinal e vdo central com 20,0 m de extensdo
Obs.: Portes sobre fundagdo direta {sapaias) e estruturas am placas e vigas de conerets pré-moldado dimensionadas para trem
tipe TT-30 da Assatiagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, oom excegio da ponte sobre o rio Jequitai que foi
dimehsionado para o trem tipe TT-45, com fundagdes em estaca tipo rajz. # ¥
/2 x
Responsével pelas infy IRES F~" "
: rrimglest 23
U esdliesd é
#
e D0t 4
iR f
& me
7 =1
B FY0 JUN 20 R -
De acordo: C TINO DE SOUZA COELH Ossca '
. 2 . O £
Dirttor da Area de Desenvolvimenfo Igtegrafio ¢ Infraestrulifa & AD
- i;an Mala. - 3/3
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Ministério da Intepracfio Nacional—MI 492—Cdf
zsmpankis de Desenvolvimento dos Vales do Siio Franciseo ¢ do Parnaiba
Area de Desenvolvimento Integrado « Infra-estrutura

CODEVASFE!

Adendo do Atestado Técnico

Atestamos, para os devidos fins, que a empresa ENGECORPS — Corpo de

Engenheiros Consultores Lida. elaborou para a Companhia de Desenvolvimento dos Vales

Executivo e Adequagdo dos Estudos Ambientais para o Aproveitamento Mditipio da
Barragem Jequitai |, por meio do contrato n° 0.06.01.0070/00, no periodo de 28 de
dezembro de 2001 a2 06 de janeiro de 2008.

PR S

i ugusto Costa Fernandes
Responsavel pelas informacbes

Gerente Substituto de Estudos e Projetos

Faato lutal ¢ Sifv
CREA 5738/D

or da Aréa de Desenvolvimento
hte._gr’ado‘e Infraestrutura

v
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! Euival Horeira de drauio ~ Tabelizs | i i
SRECORHELD & dau £ rar SENELHANEA o/3is)} 32 TABELIAO DE|NOTAS § i
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SF @ Ministério da Integracio Nacional
sl Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

CODEVA

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos, em adendo ao atestado emitido em 9 de Dezembro de 2008, para os devidos fins que a
ENGECORPS CORPO DE ENGENHEIROS CONSULTORES S.A., CNPJ 62.025.440/0001-50
executou para a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnatba — Codevasf,
por meio do Contrato n® 0.06.01.0070/00, que tem por objeto os Servigos de Atualizagéio do Projeto
Executive ¢ Adequagiio dos estudos Ambientais para Aproveitamento Miiiltiplo da Barragem
Jequitai I, a elaboragiio do Projeto de Ensecadeira, com as seguintes caracteristicas técnicas e
geométricas: '
Aliuras:

Secdo A: 4,50 m

Segdo B: 5,50m

SecBo C: 5,50m

Segfo D: 4,00 m

Secdo E: 11,00 m

Comprimento: 329,00 m

Seciie tipica: solo compactado e langado com proteclo externa em enrccamento, . o
As informagdes supra constam dos desenhos 492-CDF-JQT-A1-E110 e 492—CI}E-=_JQT—A_;-E1_I Lo

by ’
Ol

Responsivel pelas informagées: i
, Cibele Anunciagio Ribeiro. -

Chefe da AD/GEP/UPR- .- ..

CREA 11055/D-DF ;

Homologagiio:

- ementino de Souza Coélho 7
Area deDesenvolvimento Integrado e Infraestrutara

FOR- 0 82
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. CONSELHO REGIONAL DE o
" ENGENHARIA, ARQUITETURAE HoR4: 13313213
. AGRONOMIA DO CEARA BaTA: 19/01/9%
- FAB.: 00000002
CERTIDAD DE ACERVO TECMICD
ﬁra COoO
OMORFOLGEIC

B PROJETO
Catotn o

CIFIDAGDES TECMIC
DESEMHOS

Lod Sod Ll Sk £l
u
CH o ol B3 e

5 COUPANTES
A0 D

IMOYEIS [CADARTRD

- TELTOS

} Al - TERRS MUA

4.5 — Lﬂh#ittpxahgﬁu DOS BEMNFETITOR

4.4 — COBERTURSG YEBETAL

FPLAOMD DE SPROVEITAMENTD:

5.1 — APRDVEITAEMENTO OO IRRIGATAD

5.8 - FDTB-EMTE%FREsﬂyr

.3 — IDENMTIFICACAD EM CapPh DaS MANDCHAS DE aals

So4 — GhNOLIGE O “TU&S? HIDROLDGILOSR

b i PLQHEJHMEJTL ﬁﬁﬁTEBLh= uEkiﬂf%ﬁﬁ OE uﬂTuHLEa —TIirOs

5.6 -~ QFR <14

5.7 — L&Y- 3‘— EEH .::‘-s«_pffsf"

B.E — éﬁéLI; Wiyl r‘ﬁﬁhurxvq D48y EXFLORACOEES DOS LOTES

2.9 — EBETIMATIVA, LREFIMNICAD B SPROVEITAHMEMTS DO RESERVATERIO

Beld- IDENTIFICAEAD, ANSLISE & APROVEITAMENT COM SELACAO &0 TURISHO ©
L&TER

S5.1i~ CONTROLE OE CHEIAS

FROJETD EXSCUTIVO DA aDUTORS HE LAVEAS Da ﬁﬂuﬁq&IRé,

1. ESTLURD bE ﬁLrLsN&TEQ&a DE TRACADD

Z. EBTUDOS BASICOS.

Z. EBTUDIR BASICOS COMPLEMENTARES

i1

STUDOS DE CONCEFCAD

- ERTURD DE ALTERMNATIVES RE CARTAAS
-~ EETUDD DE ALTERMATIVEE DE 4DUSaD E
- TRATAMEMTO DE AGUA

RECONHEC TMENTE
:%F“ﬂLF

Aua Paiila Rodriglies, 304 - Fitlma - Fortaleza - Ceard - Cep: §0411-270 -

OSASCO - 5P
S /RICINKRTE DF OUVEIRA - Tobelido

§ -fua Dona Primiti
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