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Ref.. ATO CONVOCATORIO N° 017/2019 - Contratagdo de empresa especializada para
gerenciar, desenvolver, implantar, integrar, manter e atualizar o SIGA (Sistema Integrado
de Gestao das Aguas)

A PRESIDENTE DA COMISSAO DE SELECAO E JULGAMENTO DA ASSOCIAGAO PRO-
GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL - AGEVAP

IlImo. Sr. Horacio Rezende Alves

O Consoércio TECHNE-RHA, representado por sua empresa lider, TECHNE ENGENHEIROS
CONSULTORES LTDA., pessoa juridica de direito privado, com sede na Rua Ernesto de Paula
Santos, n° 1.368, sala 904, Boa Viagem, Recife, Pernambuco, Inscrita no Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica sob o n° 00.507.946/0001-49, por seu representante legal Sr. Antonio Carlos de
Almeida Vidon, ja devidamente qualificado nos autos do processo licitatorio, na qualidade de
uma das empresas licitantes do ATO CONVOCATORIO N° 017/2019, vem apresentar o
RECURSO ADMINISTRATIVO contra a decisao de inabilitagcdo na fase de Habilitacdo por parte

da comisséao julgadora.

RECURSO ADMINISTRATIVO

O Consorcio TECHNE-RHA, respeitosamente e tempestivamente, vem esclarecer o motivo

equivocado da sua inabilitagdo pela Douta Comissdo, ‘“por ndo apresentar o objeto social

compativel com o objeto licitado”.

.  DOS FATOS

.1 — Atendimento do Objeto Social:

No item 4 do Edital, referente ao quesito de habilitagao, ndo foi exigida a apresentagdo de

qualificagcao técnico operacional da empresa e nem tampouco de seus responsaveis técnicos,
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nao cabendo a comissao inabilitar a licitante sob a alegacdo de que a mesma nao possui objeto
social compativel com o escopo licitado, até porque restou comprovado que tanto a TECHNE
quanto a RHA possuem em sua clausula quarta do contrato social servicos que se adequam

indiscutivelmente com o escopo contratado.

O Contrato Social da TECHNE, em sua Clausula Quarta, aponta como objeto social a prestagao
de servigos técnicos, dentre outros, de:

- Consultoria, assessoria, estudos, aquisigéo, e assisténcia técnica relativos as engenharias
civil, mecénica, elétrica, agrondmica, cartografica, e outras, e seus servigos afins e
correlatos (grifo nosso).

- Servicos de estudos ambientais diversos e seus servigos afins e correlatos.

- Prestagcdo de servicos de consultoria e assisténcia técnica a organizagdes publicas e

privadas (grifo nosso).

Pela analise dos itens acima relacionados, fica claro e incontestavel que a TECHNE possui
objeto social compativel com o objeto da licitagcao (Contratagdo de empresa especializada
para gerenciar, desenvolver, implantar, integrar, manter e atualizar o SIGA (Sistema
Integrado de Gestdo das Aguas)), visto que em seu objeto social sdo apontados, dentre
outros, servicos de consultoria e assisténcia técnica relativos as engenharias, dentre outras,
cartografica, agrondmica, civil e seus servigos afins e correlatos, que abrangem assim servigos

de concepgao e implementacao de sistema de informacgdes sobre recursos hidricos.

Ressalta-se que as tecnologias de informagéo e programagdo computacional sdo ferramentas
indissociaveis da engenharia, sendo utilizadas em larga medida em diversos estudos e projetos,
como modelagem computacional para simulagdo hidrodindmica, transporte de poluentes e
qualidade da agua, sistemas de informagéo georreferenciados para suporte a gestéo, etc.,
fazendo parte do dia a dia dos técnicos e das empresas de engenharia, que ndo apenas utilizam

esses sistemas como efetivamente os desenvolvem.

O objeto social da RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda ndo apenas prevé a prestagao de
servicos de consultoria, como o faz especialmente “nas areas relacionadas a recursos

hidricos...”, como pode ser observado abaixo:
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CLAUSULA QUARTA - OBJETO SOCIAL: A sociedade tem por objeto a exploragdo no ramo de:
a prestacdo de servigos de consultoria, assessoria e elaboragdo de projetos, pareceres técnicos,
laudos, avaliacées e pericias em engenharia civil, nas dreas relacionadas a recursos hidricos,

meio ambiente, saneamento ambiental e hidrologia.

A RHA detém diversos atestados que comprovam a qualificacdo da mesma na execucgdo de
servicos compativeis e até de complexidade superior ao objeto licitado, podendo ser

comprovado em seu vasto acervo técnico anexado a este documento, o qual ndo foi

apresentado para esta licitacdo visto que o edital ndo exigiu a apresentacdo de acervo técnico

da empresa licitante.
Tais servigos foram prestados para importantes 6rgdaos, no ambito nacional, relacionados a
gestdo dos recursos hidricos, como a Agéncia Nacional de Aguas — ANA. A tabela abaixo

apresenta um resumo da capacitagao técnica da RHA.

Item | Descricdo do Servico

Comprovacio de desenvolvimento de sistemas de informacdes para gestio de recursos hidricos e/ou
desenvolvimento de sistemas de informacdes para gestio ambiental.

Agencia Nacional das Aguas - ANA - Estudos de estimativas de demandas e usos consultivos da 4gua para o pais- Prestacio de
servigos de consultoria para realizar estudos de estimativa de demandas e usos consuntivos de dgua, contemplando a defini¢do de
metodologias, a construgio de base de dados e a produgao, atualizagdo, armazenamento e disponibilizagdo de resultados das
estimativas de demandas e usos consuntivos da agua ao longo do tempo. Desenvolvimento de aplicativo georreferenciado para
estimativa dos usos da 4gua, responsavel por calcular as demandas hidricas setoriais, estruturado para a formacdo de uma base de
informagdes de uso amplo, facil manuseio, com flexibilidade, permitindo alteragdes de dados e métodos, além de garantir
atualizagdes futuras com a eventual participagdo dos Estados, Municipios e outros 0rgaos / institui¢des de interesse. Os estudos
propostos foram desenvolvidos para todos os municipios do territorio nacional tendo como produtos séries de vazdes de 1931 a
2014.

Como decorréncia das atividades desenvolvidas no projeto, espera-se promover uma integragdo entre as bases de informagao que
utilizam dados de demandas hidricas, agilizando as respostas da ANA frente as solicitagdes internas e externas relacionadas ao
assunto.

Os produtos gerados pelo presente estudo devem contribuir com as a¢des de planejamento, bem como no processo de outorga para
o uso da agua. No que tange ao planejamento buscou-se, além das estimativas das demandas setoriais, apresentar uma proposta de
acoes futuras a ser empreendida pela ANA, em articulagdo com demais entidades, para divulgacdo, melhoria e atualizagdo
periodica das estimativas de demandas hidricas. Fora desenvolvidos distintos cenarios de crescimento para as atividades
econdmicas relacionadas com os usos consuntivos, por municipio, até o horizonte definido no projeto (2030). Quanto ao processo
de outorga, o estudo buscou o refinamento das estimativas relacionadas a retirada, consumo e retorno de adgua aos corpos hidricos
de forma a subsidiar as decisdes do o6rgdo gestor.

As categorias de usos da dgua consideradas no estudo foram aplicadas para todos os municipios do territorio nacional (séries de
vazodes desde 1931 até 2014) e sdo: o consumo humano (urbano e rural), o consumo animal, o consumo industrial, com eventual
destaque a mineragao e as usinas termoelétricas, o consumo para irrigagao e as perdas de agua em reservatorios artificiais, fungao
da evaporacdo liquida sobre a 4rea alagada.

A base de informacdes do projeto foi organizada em um Banco de Dados que contabilizou cerca de 700 milhdes de
registros. Em parceria entre contratante e contratado, conseguiram-se avancos metodolégicos significativos, sob uma base
de dados georreferenciada, consolidados em uma ferramenta computacional denominada AGUA - Aplicativo
Georreferenciado dos Usos da Agua.

O AGUA foi construido sobre uma plataforma de banco de dados referenciais e programado para uso amigavel, tendo
como objetivo o cilculo das demandas hidricas setoriais, consumos e retornos, por finalidade e tipologia de uso consuntivo
na escala municipal e, adicionalmente, contemplando secdes pré-selecionadas de curso de agua qualquer. O banco de
dados e a ferramenta de consulta AGUA foram desenvolvidos, com base em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
de arquitetura aberta, em uma linguagem de programacio igualmente livre, possibilitando o acesso aos codigos fonte,
permitindo a manutencio e a evolucio do projeto de forma independente.
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A ferramenta de consulta foi desenvolvida na linguagem de programacgio Python. Adicionalmente ao nicleo da linguagem
Python foram utilizadas extensdes encapsuladas como o PyQt/PySide para a construcgiio da interface de usuirio; Psycopg2
para acesso ao banco PostgreSQL/ PostGIS; ArcPy para integracio a partir do software ESRI ArcGIS, entre outras.

O sistema foi desenvolvido prevendo a edicio de dados de entrada, permitindo atualiza¢des futuras, com eventual
participacio dos Estados e Municipios, revisdo da base de informacdes, atualmente disponivel, e geracio de relatérios de
saida, magnéticos ou impressos, atendendo as solicitagdes do contratante.

INFOPER - Desenvolvimento de Estudos Hidrolégicos e Modelo Computacional para a Previsdo de Cheias na Baixada
Fluminense — Rio de Janeiro.

O modelo desenvolvido utiliza os dados coletados na rede termelétrica de monitoramento hidrolégico implementada pela
Fundagdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas — SERLA, nas bacias de Sao Jodo de Meriti, Iguagu, Sarapui e Saracuruna

Agencia Nacional das Aguas - ANA - O Projeto foi desenvolvido no 4mbito do Programa Nacional de Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos - PROAGUA Nacional, mediante recursos do Banco Mundial e constitui-se em um estudo voltado para o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos simultaneamente com a expansao e otimizag¢do da infraestrutura hidrica, de forma a
garantir a oferta sustentavel de 4gua em quantidade e qualidade adequadas aos usos multiplos.

O objetivo geral do Projeto foi qualificar séries mensais de precipitagdo e vazao no Pais e reconstituir séries de vazdes naturais em
estagdes fluviométricas selecionadas no Pais, abrangendo as 12 regides hidrograficas brasileiras. Os estudos previstos no Projeto
destinam-se a disponibilizar séries confidveis de precipitagdo e vazdo, com niveis de qualidade definidos e com periodos
homogéneos, provendo uma base de informagdes para a tomada de decisdes ¢ o planejamento dos usos da agua.

O Projeto contemplou a andlise de dados hidroldgicos de 230 estagdes fluviométricas principais, 404 estagdes fluviométricas de
apoio e 2.416 estagdes pluviométricas. Os estudos realizados consideraram ademais, as séries de dados operativos de 152
aproveitamentos hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional, cuja operagdo centralizada estd sob a responsabilidade do
Operador Nacional de Sistema Elétrico — ONS, além de informagdes a respeito da localiza¢do e area alagada de diversos agudes e
reservatorios artificiais espalhados pelas bacias hidrograficas consideradas, cujo universo inicial de analise ultrapassou 5.000
espelhos de dgua artificiais.

Durante o andamento do Projeto e na medida das necessidades a RHA desenvolveu programas computacionais
especificos, formando um Sistema de Consisténcia de Redes Hidrolégicas ANA — SisCORHA, sempre considerando a
premissa basica de manter a compatibilidade com o Banco de Dados ANA nos processos de importacio e exportacio da
base de dados. Todos os programas e ferramentas computacionais utilizados durante o desenvolvimento do Projeto foram
entregues pela RHA a ANA com seus respectivos manuais, nos quais consta um resumo do método contemplado e onde
estdo definidos os dados de entrada e saida com a respectiva formatagio, bem como a compatibilidade com o banco de
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

Todas as séries hidrolégicas trabalhadas foram armazenadas em sua forma original e na forma final consistida, de modo a
preservar a historia do Projeto desenvolvido. O padrio de armazenamento foi o do Banco de Dados Hidrologico de
Referéncia (ambiente do aplicativo Microsoft Access) da componente do subsistema “quali-quantitativo” do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS - Projeto de planejamento e gestdo dos recursos hidricos inserido no plano de
acoes, desenvolvido pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico a partir de 2001, que visa o estabelecimento de uma base de
dados hidrologicos qualificada e consistente para todos os locais de aproveitamentos hidrelétricos, visando atender todas as
demandas da modelagem hidroenergética, com beneficios esperados, em termos econdmicos e operacionais.

Este estudo foi contratado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, tendo como objetivo disponibilizar para as regides
hidrograficas do Rio Uruguai e do Atlantico Sul séries consistidas de vazdes naturais homogéneas, no que se refere a
compatibilidade entre dados médios, mensais e anuais, de tal forma que possam ser utilizadas na cadeia de planejamento da
operagdo eletroenergética e hidraulica do Sistema Interligado Nacional —SIN. O estudo inicialmente previsto para ser realizado no
prazo de 12 meses, sofreu aditamentos de contrato que estenderam este prazo para 21 meses, levando a conclusdo dos trabalhos
para julho de 2008. O ONS, orgao responsavel pela operacdo do SIN, em cooperagdo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL, com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, com o Comité Coordenador do Planejamento da Expansio dos Sistemas
Elétricos — CCPE e com a Empresa de Pesquisa Energética - EPE supervisionaram os trabalhos, mediante a realiza¢do de reunides
e circulagdo de documentagio técnica.

Como um dos produtos dos estudos realizados esti o Desenvolvimento de Modelos para Reconstituicio das Vazdes
Naturais, com a elaborac¢iio de Programas Computacionais para implementa¢io dos mesmos.
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O Governo do Estado de Rondénia, por meio da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), no
exercicio de suas atribui¢des relacionadas a implantagdo dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos estaduais, contratou a
elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Rondonia (PERH/RO), em execucdo pela empresa RHA
Engenharia e Consultoria SS Ltda.

Baseado em diagnostico das bacias hidrograficas, produzido a partir de dados secundarios disponiveis, os Planos Estaduais de
Recursos Hidricos devem apresentar, principalmente, diretrizes ou propostas de agdes estratégicas, gerais e estaduais, bem como
identificar as necessidades de aquisi¢do de informagdes (dados primarios) ao longo de sua vigéncia, capazes de suprir as
deficiéncias constatadas e possibilitar uma melhor compreenséo da realidade das bacias hidrograficas por ocasido da elaboragdo
dos Planos de Bacias Hidrograficas.

Como instrumento de planejamento continuo e dindmico, numa visdo de longo prazo, o PERH/RO integra agdes diversificadas em
torno do uso racional da 4gua, da protegdo da biodiversidade e da gestdo compartilhada do uso multiplo e integrado dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, de forma a gerar sustentabilidade hidrica nas unidades territoriais estaduais.

Todos os dados obtidos de fontes secundérias foram integrados e organizados em um Sistema de Informacdes Geograficas
— SIG a fim de efetuarem-se as analises e derivacdes decorrentes do desenvolvimento dos trabalhos. Neste ambiente foram,
também, desenvolvidos os mapas ilustrativos das bacias hidrograficas, unidades hidrograficas de gestdo, estagdes
fluviométricas, estacdes pluviométricas, reservatorios, usos e ocupacio do solo, reservas florestais, unidades de
conservaciio, estradas, e demais informacoes pertinentes. Em razio das caracteristicas de robustez e operacionalidade
intrinsecas, foi aplicada na discretizacio da topologia hidrica a metodologia de Otto Pfafstetter. A légica da
ottocodificacio confere ao método facilidades na implementacio de consultas tabulares com a mesma consisténcia
topologica das consultas espaciais.

Instituto das Aguas do Parana - O projeto tem por objetivo geral possibilitar aos érgios competentes embasar as agdes de gestio
compartilhada do uso dos recursos hidricos nas Bacias do Baixo Ivai e Parana 1, considerando as diretrizes estabelecidas pela
legislacdo estadual e federal de recursos hidricos e de meio ambiente, a Politica Estadual de Recursos Hidricos da Parana e o
Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Todos os dados obtidos de fontes secundarias foram integrados e organizados em um Sistema de Informagdes Geograficas
— SIG a fim de efetuarem-se as analises e derivacdes decorrentes do desenvolvimento dos trabalhos. Neste ambiente foram,
também, desenvolvidos os mapas ilustrativos das bacias hidrograficas, unidades hidrograficas de gestio, estagdes
fluviométricas, estacdes pluviométricas, reservatorios, usos e ocupacio do solo, reservas florestais, unidades de
conservaciio, estradas, e demais informacodes pertinentes. Em razio das caracteristicas de robustez e operacionalidade
intrinsecas, foi aplicada na discretizacio da topologia hidrica a metodologia de Otto Pfafstetter. A légica da
ottocodificacio confere ao método facilidades na implementagiio de consultas tabulares com a mesma consisténcia
topolégica das consultas espaciais.

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC : Nova Metodologia de Previsdo Climatica

Coordenagéo do projeto, no qual os estudos foram desenvolvidos conjuntamente por duas entidades (LACTEC e SIMEPAR),
visando disponibilizar previsdes de médio prazo (12 meses) com base em informagdes climatologicas e também com o uso de
modelos nio lineares.

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC : - Servigos de desenvolvimento de procedimentos
computacionais de conversdo de arquivos do formato binario do computador IBM COPEL, para o formato ASCII para arquivos
de cotas, precipitagdes, vazdes, dados meteorologicos, medigdes de vazdo e curvas de descarga.

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — LACTEC : - Servicos de consultoria para o desenvolvimento de sistemas
computacionais, no ambiente de MATLAB, relativos as regras de comercializag@o de energia elétrica da Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE.

Ainda, a vasta experiéncia do Consorcio TECHNE-RHA pode ser comprovada em sua Proposta
Técnica, onde estdao apresentados os profissionais componentes da Equipe Técnica deste

Consorcio, os quais sao altamente qualificados e com acervo técnico que atendem e até

superam as exigéncias editalicias de acervo técnico profissional.

Visto o exposto, € inegavel a necessidade de revisdo do julgamento da Comisséo de Licitagao,
no sentido de habilitar no Certame o Consdércio TECHNE-RHA, visto que o objeto social das
empresas TECHNE ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA e RHA Engenharia e Consultoria
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Ltda. abrange, dentre outros, os servigos objeto da licitagdo em tela, e a empresa RHA possui
atestados de servigos realizados que comprovam a efetiva experiéncia técnica em servigos

semelhantes ao objeto licitado.

Qualquer ato da Comisséao de Licitagao que seja contrario a esta solicitagao, fere claramente os
principios basicos da razoabilidade, economicidade, legalidade, moralidade administrativa, e
vinculagao ao instrumento convocatorio, estabelecendo assim que a violagao destes constituem
vicios insanaveis que ensejam a fixagdo de prazo para o exato cumprimento da lei, no sentido de

declarar a nulidade do certame.
1. DO PEDIDO

Por tudo o quanto foi aqui relatado, nada mais resta ao Consécio Recorrente sendo pedir a
V.Sas., que seja afinal revisada a decisdo da Douta Comisséo, no sentido de HABILITAR o
Consoércio TECHNE-RHA.

Nos termos apresentados, e cumpridas as necessarias formalidades legais, o Consorcio
Recorrente pede e espera o recebimento, processamento e ACOLHIMENTO DESTE RECURSO,

como medida de manter a inteira JUSTICA.

Termos em que, serenamente, aguarda deferimento.

Recife,18 de novembro de 2019.

[Yide-

Antonio Ca¥los de Almeida Vidon
CREA DF-2724/D
Representante Legal do Consércio TECHNE-RHA
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ANEXOS

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA - ESTUDOS DE ESTIMATIVAS DE DEMANDAS E
USOS CONSULTIVOS DA AGUA, CONTEMPLANDO A DEFINICAO DE METODOLOGIAS, A
CONSTRUCAO DE BASE DE DADOS E A PRODUCAO, ATUALIZACAO, ARMAZENAMENTO E
DISPONIBILIZACAO DE RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS DE DEMANDAS E USOS
CONSUNTIVOS DA AGUA AO LONGO DO TEMPO.
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A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA52/2018
Documento n2; 00000.057246/2018-91

R-PR
TENTICIDADE Fo

Atesto para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
(RHA), inscrita no CNPJ sob n2 03.983.776/0001-67, com Sede em Curitiba, Estado do Parana, na Rua
Voluntdrios da Patria 233, sala 134, Centro, CEP 80020942, REALIZOU, sob sua responsabilidade para a

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), inscrito no CNPJ sob ne 04.204.444/0001-08, com sede na cidade
através do Contrato de n? 036/ANA/2014, a execuc¢do do projeto &

de Brasilia, Distrito Federal, ,

“ESTUDOS DE ESTIMATIVAS DE DEMANDAS E USOS CONSUNTIVOS DE AGUA, CONTEMPLANDO A

DEFINICAO DE METODOLOGIAS, A CONSTRUCAO DE BASE DE DADOS E A PRODUGCAO, ATUALIZAGAO,

ARMAZENAMENTO E DISPONIBILIZACAO DE RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS DE DEMANDAS E USOS
n? 002/ANA/2013, na

CONSUNTIVOS DA AGUA AO LONGO DO TEMPO”, vinculado a Concorréncia
n? 02501.000780/2013-03. Os servicos foram

conformidade do processo administrativo ANA
prestados no periodo de 03 de julho de 2014 a 31 de dezembro de 2016, conforme as

O SELO DE Ay

especificacdes a seguir.

1. OBJETIVO DO TRABALHO
Realizagdo de estudos de estimativa de demandas e usos consuntivos de 3gua,

contemplando a definicdo de metodologias, a constru¢do de base de dados e a produgdo, atualizagdo,
armazenamento e disponibilizacdo de resultados das estimativas de demandas e usos consuntivos da

agua ao longo do tempo.

2. ABRANGENCIA
O contrato teve vigéncia entre 03/07/2014 e 14/11/2016, totalizando 28 meses e 12 dias.

O valor global do contrato foi de RS 2.800.671.60. A abrangéncia espacial do Estudo (ou doravante
denominado também Projeto) foi todo o territério do Brasil, cerca de 8.516.000 km?, tendo como unidade
de referéncia para o calculo das estimativas de demandas e usos consuntivos da agua ao longo do tempo
0s 5.570 municipios brasileiros. A utilizagdo de base de dados georreferenciada permitiu alocar com maior
precisao as regides de consumo dos recursos hidricos com a representagdo de bacias em “ottobacias” ao

longo de todo o territério nacional.

3. DESCRIGAO DOS TRABALHOS REALIZADOS
O Estudo de “Estimativa de Demandas e Usos Consuntivos da Agua para o Pais”, executado

pela empresa RHA Engenharia e Consultoria para Agéncia Nacional de Aguas - ANA contemplou a
definicdo de métodos, a construgdo de base de dados e a produgdo, atualizagdo, armazenamento e
disponibilizagdo de resultados das estimativas de demandas e usos consuntivos da agua, ao longo do
tempo, para todos 0s municipios do territério nacional, tendo como produtos séries de vazdes mensais

dos diversos usos consuntivos de 1931 a 2014.
Como diagnostico o Estudo considera o periodo até 2013, com a compilagdo de informagdes

para formar a base explicativa da demanda hidrica setorial. A fase de progndstico, compreendida entre os
anos de 2014 e 2030, considera cendrios tendenciais, cendrios com aumentos e com diminuigdes de
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demanda, criados com base em previsdes demograficos futuras, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, e por panoramas econdmicos setoriais, eventualmente disponiveis. As
séries de vazdes de usos consuntivos foram geradas em consonancia com a evolugdo da base municipal,
tendo como insumo as varidveis que influenciam as demandas, selecionadas por sua disponibilidade e
representatividade, e a correspondente matriz de coeficientes técnicos.

Com base na experiéncia adquirida no trato das varidveis intervenientes nos processos
estudados, foi apresentado, no que tange ao planejamento de novas acdes, uma proposta de programas e
agOes futuras a serem, eventualmente, considerados pela ANA, em possiveis articulagdes com outras
entidades. Estas proposicdes tém por objetivo a melhoria dos procedimentos de aquisicdo, de
armazenamento e de divulgacdo dos dados e informacdes pertinentes, bem como contribuir para o
acompanhamento e fiscalizacdo da qualidade dos dados informados referentes a utilizagdo da agua.

Os produtos gerados neste Estudo devem contribuir com as acgbes de planejamento de
recursos hidricos em ambito nacional, bem como nos processos de outorga e cobranca, pelo érgdo gestor,
para o uso da agua. No que tange a planejamento buscou-se, além das estimativas das demandas
setoriais, apresentar uma proposta de agGes futuras a ser empreendida pela ANA, em articulagdo com
demais entidades, para divulgacdo, melhoria e atualizacdo periddica das estimativas de demandas
hidricas. As categorias de usos da agua consideradas no Estudo sdo o consumo humano (urbano e rural),
o consumo animal, o consumo industrial, com destaque a mineragdo e as usinas termoelétricas, o
consumo para irrigacdo e as perdas de dgua em reservatorios artificiais, fungdo da evaporagdo liquida
sobre a drea alagada. No desenvolvimento do projeto foram analisados os métodos e as bases de dados
utilizadas em estudos anteriores, incorporando os procedimentos considerados relevantes e propondo
novos avancos consequentes do uso da base georreferenciada de dados, com a qual pode-se alocar com
maior precisdo as regides de consumo dos recursos hidricos com a representagdo de bacias em
“ottobacias”. Novas fontes e tipos de dados também foram pesquisadas e adotados, quando julgado
pertinentes, sempre na busca constante de aprimoramento do resultado final, que retrata as agdes

antrdpicas intervenientes na disponibilidade hidrica no Pafs.

Como ponto inovador considerou-se também como uso consuntivo da agua, derivado de
diferentes categorias de consumo, a evaporagao liquida de reservatdrios artificiais. Reservatérios podem
ser construidos para atender as demandas de consumo humano e animal, processos industriais de
diversas atividades produtivas e atender demandas agricolas, entre outras finalidades, e 0s mesmos sdo
responsaveis por significativa parcela da 4gua retirada dos corpos hidricos e, consumida, em todas as

categorias de demandas.
Complementarmente, em funcdo de melhorias e aperfeicoamentos desenvolvidos nos
meétodos de cdlculo das demandas previu-se a necessidade de uma gama maior de informacdes, tais
como a infinidade de espelhos de agua artificiais existentes no Brasil (146 reservatorios operados pelo
ONS com uma area mapeada total de 31.548 km? de superficie de evaporacdo, e complementarmente,
7.210 espelhos de agua artificiais, da base de dados da ANA, com area mapeada acima de 20 ha, com
uma darea mapeada de 10.505 km? de superficie de evaporacdo), séries de dados consistidas de 524
estagdes meteorologicas do INMET (convencionais e automaticas), séries historicas consistidas de 10.083
estacOes pluviométricas do Banco HIDRO, e diversos dados e informacgdes censitarios que traduzem a
caracteristica dinamica dos habitos e costumes relacionados ao uso da agua. A base de informagdes do
projeto foi organizada em um Banco de Dados que contabilizou cerca de 700 milhdes de registros. Em
uma parceria entre contratante e contratado, conseguiram-se avangos metodologicos significativos, sob
uma base de dados georreferenciada, consolidados em uma ferramenta computacional denominada

AGUA — Aplicativo Georreferenciado dos Usos da Agua.
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O AGUA foi construido sobre uma plataforma de banco de dados referenciais e programado
para uso amigavel, tendo como objetivo o célculo das demandas hidricas setoriais, consumos e retornos,
por finalidade e tipologia de uso consuntivo na escala municipal e, adicionalmente, contemplando se¢des
pré-selecionadas de curso de 4dgua qualquer. O banco de dados e a ferramenta de consulta AGUA foram
desenvolvidos, com base em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados de arquitetura aberta, em uma

linguagem de programacdo igualmente livre, possibilitando o acesso aos cddigos fonte, permitindo a
manutencado e a evolucdo do projeto de forma independente.

A ferramenta de consulta foi desenvolvida na linguagem de programagdo Python.
Adicionalmente ao nucleo da linguagem Python foram utilizadas extensdes encapsuladas como o

PyQt/PySide para a construgdo da interface de usudrio; Psycopg2 para acesso ao banco PostgreSQL/
PostGIS; ArcPy para integragdo a partir do software ESRIArcGIS, entre outras.

O sistema foi desenvolvido prevendo a edi¢3o de dados de entrada, permitindo atualizagbes
futuras, com eventual participacdo dos Estados e Municipios, revisdo da base de informagdes, atualmente

disponivel, e geracdo de relatorios de saida, magnéticos ou impressos, atendendo as solicitagbes do
contratante.

O Projeto foi dividido em 13 etapas. A descricdo de cada etapa estd nos subtopicos (nome
de cada produto) a seguir.

Plano de Trabalho

Relatdrio de Reconstituicdo das Bases Municipais
Relatodrio de Informagdes Coletadas

Relatdrio Parcial de Metodologias para o Calculo de Demandas
Relatorio com Coeficientes Técnicos de Demandas
Relatério das Metodologias de Demandas

PN RON =~

Elaboracdo de Programa de A¢Bes Permanentes para a Estimativa das Demandas Hidricas
Relatdrio dos Resultados dos Calculos de Demandas em Base Municipal de 1931 a 2013
9.

Relatdrio dos Resultados dos Célculos de Demandas em Base Municipal de 2014 a 2030
10.

Manuais dos Programas e Ferramentas Computacionais Desenvolvidos
11. Treinamento

12.

Relatério de Demandas de Agua
13.

Relatério Final e Resumo Executivo.

3.1. Etapa 1: PLANO DE TRABALHO

Esta etapa compreendeu o planejamento técnico e fisico de cada atividade, descrigdo e

esclarecimento da metodologia de trabalho empregue, produtos e prazos previstos de execugdo e 0s
insumos necessarios ao desenvolvimento do trabalho.

O Plano de Trabalho teve por objetivo a consolidagdo dos entendimentos entre e a aprovagdo
por parte do Contratante dos métodos, critérios e ferramentas de apoio sugeridas pela empresa RHA para
desenvolvimento das atividades previstas no Termo de Referéncia, bem como do Cronograma Fisico.
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As seguintes macro-atividades foram detalhadas no Plano de Trabalho:

- Reconstituicdo das Bases Municipais:
- Pesquisa e Coleta De Informagoes:
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- Métodos para o Calculo de Demandas:

- Coeficientes Técnicos de Demanda:

- Programa de A¢des Permanentes para a Estimativa das Demandas Hidricas:
- Geracdo das Séries de Demandas de 1931 A 2013

- Geragdo das Séries de Demandas de 2014 A 2030

- Manual de Programas e Ferramentas Computacionais

- Treinamento

- Relatério de Demandas de Agua (Relatorio Final)

- Relatdrio Final e Resumo Executivo

3.2. Etapa 2: RELATORIO DE RECONSTITUIGAO DAS BASES MUNICIPAIS

e Avaliacdo, verificacdo e consisténcia, para corregdo de falhas na aderéncia, das diversas
malhas representativas das unidades territoriais em base municipal, entre 1931 e 2010 disponibilizadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;

e Adequacdo das bases municipais com refinamento para a representagdo da malha
correspondente aos setores censitarios, quando disponivel;

e Avaliacdo de dados relativos as manchas urbanas dos municipios e definigdo de critérios
para utilizagdo na espacializagdo dos dados censitarios atuais e pretéritos.

Descricdo ividades:

Consoante as atribui¢des institucionais oficiais, foram utilizados os dados produzidos pela
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, instituigdo responsavel pela manutencdo
do acervo de dados relativos a Divisdo Politico-administrativa nacional — DPA. Desta base de informacGes
foram utilizados os dados relativos aos estados e municipios.

Com relagdo as fontes de dados das malhas representativas destas unidades territoriais, o
IBGE disponibilizou os arquivos digitais do estudo “Evolucdo da Divisdo Territorial do Brasil — 1872 a 2010”,
contemplando as malhas relativas ao periodo. As escalas dos produtos para cada época eram diferentes, o
que resultou em inconsisténcias na aderéncia entre as diferentes malhas, sendo os mesmos submetidos a
analises e ajustes a fim de permitir sua plena utilizacdo pelo Projeto. Desta publicacdo foram utilizadas as
malhas referentes aos seguintes anos: 1933, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991. Para os anos 2000 e
2010 foram utilizadas as bases cartogréficas relativas as divulgacdes dos censos demograficos, visto que
estas contemplam as malhas setoriais das operagdes censitarias. Com base nestas informacgdes, a
evolugdo da divisdo politico-administrativa do Brasil, a partir de 1931 até a atual divisdo municipal foi
sistematizada em ambiente de banco de dados espacial que compbe o AGUA — Aplicativo
Georreferenciado dos Usos da Agua.

As bases cartograficas referentes a evolugdo das sedes municipais foram resgatadas, de 1931
até o presente, tomando-se por referéncia os dados publicados pelo IBGE. Foi adotada a representagdo
poligonal, a partir das malhas setoriais, para a evolugdo das manchas urbanas, uma vez que estas foram
utilizadas para as estimativas dos usos consuntivos urbano e industrial. A separacdo das areas urbanas e
rurais foi efetuada com base na classificacdo da situagdo dos setores censitarios, cujo dominio abrange as
possibilidades necessarias ao Projeto. Para o periodo anterior ao ano 2000 a propagacao foi efetuada com
base na reproducdo proporcional da mancha urbana em relagdo a malha de referéncia e a malha anterior,
em funcdo da diferenca populacional. Este processo levou em consideragdo a localizacdo geogréfica do
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ponto representativo da localizagdo da sede municipal atuando como uma espécie de ancora espacial
para a mancha urbana propagada.
3.3. Etapa 3: COLETA E TRATAMENTO DE INFORMAGOES E DADOS

Minimamente esta atividade contemplou o previsto no Termo de Referéncia do Projeto, ou
seja, foram realizadas pesquisas, coleta e andlise de informagdes compreendendo quatro dreas/setores

principais, a saber:
e Dados referenciais para avaliagdo/formulagdo das metodologias de célculo dos diversos

tipos de demandas, notadamente das demandas industriais;
e Trabalhos e experiéncia similares (concluidos ou em elaboragéo), incluindo sistemas de

informacdes disponiveis na ANA ou SRHU;
e Matriz de coeficientes técnicos e métodos para estimativa das demandas hidricas

utilizados em outros paises e/ou utilizados por organismos internacionais;

e Dados necessarios aos calculos das demandas, obtidos junto a companhias de
saneamento e aos Orgdos governamentais (Ministério das Cidades, IBGE, INPE e outras fontes de
informagdo), com o apoio da ANA;

e Banco de Dados relativos as outorgas em &mbito federal e eventualmente estaduais
quando prontamente disponiveis;

e Consultas formais aos outros drgdos setoriais que detenham base de dados relevantes e
informacdes sobre demandas da dgua e que retratem as especificidades regionais do Pais.

e Estruturacdo do Banco de Dados.

ri ivi 055
Complementarmente, em funcio de melhorias e aperfeicoamentos nos atuais métodos de
calculo das demandas foram considerados no Projeto uma gama maior de informacdes, descritas a

sequencia:

- Arquivo de dreas edificadas produzido pelo IBGE para o Pafs a partir da compilagdo de
dados de folhas topogréficas. Os dados se encontravam em formato shapefile tendo como datum original
South Americam Datum 1969 (SAD69), contudo foram transformados para SIRGAS2000 para seguir o
padrdo dos demais dados em formato shapefile do projeto evitando problemas de deslocamento; O
Instituto também disponibilizou shapes acerca de localidades, paises da América do Sul, regides rurais,
microrregides, mesorregides, limites do semiérido brasileiro e uso e ocupagdo do solo;

- Unidades de Conservacdo e RPPN. O arquivo de UC’s tem como fonte o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) associado ao Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMbio), com data de outubro
de 2014. O arquivo de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) tem como fonte o ICMbio, com
data de outubro de 2014.

- Remanescentes de mata nativa nos biomas brasileiros que tem como fonte o Centro de
Sensoriamento Remoto (Siscom) do Ibama, através de projetos como (PRODES) Programa de Calculo do
Desflorestamento da Amazdnia e (PMDBBS) Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros por
Satélite. O arquivo foi disponibilizado diretamente pela ANA,;

- Terras indigenas, arquivo adquirido na pagina da Fundagdo Nacional do [ndio (2014);

- Base Hidrogréfica Ottocodificada, elaborada a partir da cartografia digital do Mapeamento
Sistemdatico Brasileiro. Associados aos trechos de drenagem, também fazem parte desta base suas
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respectivas areas de contribui¢do hidrica. Os dados das areas de contribuigdo e dos trechos de drenagem
estdo codificados segundo a metodologia proposta por Otto Pfafstetter. A versdo do material
disponibilizado pela ANA consistiu numa base integrada multiescala (escalas variando de 1:50.000 a
1:1.000.000) de todo o territério sul americano. Do cruzamento destes divisores de aguas com a
respectiva malha municipal de influéncia, gerou-se uma combinagdo espacial de novos poligonos para
todo o territério brasileiro sobre os quais se aplicaram critérios para, em fungdo dos dados censitarios
disponiveis e dos eventuais coeficientes de demanda, determinar as séries mensais relativas aos usos
consuntivos da agua (1931 a 2014);

- Evolucdo da divisdo politico-administrativa do Brasil, a partir de 1931 até a atual divisdo
municipal foi sistematizada em ambiente de banco de dados espacial através de malhas territorias com
escalas variando de 1:250.000 a 1:1.000.000

- Espelhos d’dgua dos reservatérios compreendendo todos os espelhos d’dgua, naturais e
artificiais, com uma area superficial igual ou superior a 20 hectares. O produto foi elaborado a partir de
um convénio entre o Ministério da Integracdo Nacional e a Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos - FUNCEME. A identificacdo dos espelhos d'agua no Projeto baseou-se na interpretagao
de imagens orbitais do sensor CCD/CBERS-2 adquiridas entre 2003 e 2006. Um limiar de 20 hectares de
drea superficial foi adotado para mapear os espelhos de todo o territdrio nacional, gerando-se um
produto final compativel com a escala 1:250.000. Como esse tamanho poderia variar dependendo da
época da imagem ficou definido que seriam mapeados pelo Projeto também os corpos d’dgua que
apresentassem area um pouco abaixo de 20 hectares, ndo inferior a 19 hectares, totalizando 22.674
espelhos d’agua, sendo 6.874 espelhos d'agua artificiais e 15.800 espelhos d’adgua naturais;

- Pontos de captacgdo superficial de dgua, fornecidos pela ANA em todo o territério nacional.
Essa informac3o foi obtida a partir dos estudos da série Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua,
totalizando 3.903 pontos, sendo 102 de mananciais subterraneos e 3.801 de dguas superficiais;

- Dados geograficos dos paises limitrofes com o Brasil, selecionados de acordo com a divisdo
politico administrativa na qual é realizado o censo demografico para cada pais, possibilitando, dessa
forma, a associacdo dos dados demograficos aos limites territoriais por meio de codigos que
proporcionam relacdo entre limite territorial e populagdo. Os paises considerados foram: Uruguai,
Argentina, Paraguai, Bolivia, Peru, Coldmbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa;

- Mapeamento de pivés de irrigagdo para todo o Brasil, realizado pela EMBRAPA/ ANA e
disponibilizado pela ANA.

A edicdo da base de dados vetorial georreferenciada foi realizada em ambiente de Sistema
de Informagbes Geograficas — SIG (malhas e poligonos de referéncia dos tipos de uso) e, contabilizou u
volume de dados de 53.277 mil feicdes geométricas poligonais para as malhas territorias, 1.054.74
feicdes geométricas poligonais para a espacializacdo dos usos e 1.262.583 feicOes geométricas poligonais
para a hidrografia, considerando ottobacias, trechos de drenagem e espelhos de dgua.

Abastecimento Humano Urbano e Rural:

- Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), consulta as bases de dados
oficiais por meio do aplicativo “Série Histdrica”, em base municipal, utilizado como fonte de dados para a
andlise dos padrbes de consumo e para o estabelecimento de coeficientes técnicos de demanda e
consumo de dgua no Brasil.

Al . Animal
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- Séries histéricas obtidas em base municipal da Pesquisa Pecuaria Municipal (Tabelas SIDRA
(Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica) -IBGE 73 - Efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho e 94 -
Vacas Ordenhadas) referentes a contagem do efetivo de rebanhos e vacas ordenhadas, ininterruptas

desde 1974 até 2012, para estimativa da demanda hidrica animal;
- Os dados agropecuérios foram reconstituidos dentro da malha municipal especifica, do ano

de censo, identificando casos de desagregacdo dos municipios e consequente mudanca nos codigos
municipais. Para tanto, foi consultado no sistema SIDRA ademais da tabela 73 (efetivo dos rebanhos, por
tipo de rebanho (série encerrada)), a tabela 1035 (efetivo de animais nos estabelecimentos agropecuérios

por tipo de efetivo - série histdrica (1920/2006))

- Séries histdricas climatoldgicas (temperaturas média, minima e maxima, em °C, umidade
relativa, em %, velocidade do vento, em m.s’ e - insolacdo, em h) obtidas no banco de dados
meteorologicos para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP / INMET), para
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia utilizada na obtengao das vaz&es requeridas pela irrigacdo

das culturas plantadas em cada municipio brasileiro;
- Os coeficientes de cultura (Kc) correspondentes aos diferentes estagios de

desenvolvimento, as profundidades efetivas dos sistemas radiculares e ao fator de disponibilidade de 4gua
no solo de cada cultura, foram obtidos do FAO Irrigation and Drainage Paper, 56 e no banco de dados do

Sistema de Estimativas dos Usos Consuntivos da Agua — SEUCA (ONS, 2003);
- Mapas do levantamento dos tipos de solos presentes em cada municipio brasileiro do

projeto RADAMBRASIL/EMBRAPA utilizados no Projeto para a determinacdo do coeficiente de umidade do
solo (Ks), necessério na obtengdo das vazdes requeridas pela irrigagio das culturas plantadas em cada
municipio brasileiro;

- Seéries histdricas consistidas de 524 estacdes meteoroldgicas do Banco de Dado
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP / INMET) e sérieE
historicas consistidas de 10.083 estagBes pluviométricas da rede hidrometeoroldgica do Sistema des
Informagdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas (HIDROWEB/ANA), em base mensal, considerad
para estimativa da precipitagdo efetiva. Os valores utilizados para a precipitacdo efetiva foram retirados d
FAQ irrigagdo e Drenagem, 24 (USDA, Soil. Cons. Serv., 1969, citado por DOORENBOS & PRUITT (1997);

- Séries em base mensal das areas colhidas das culturas temporérias e permanentes em cada
municipio brasileiro, disponiveis nas Tabelas 825 e 1179, respectivamente, do Censo Agropecudrio 2006,

banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
- Métodos de irrigagdo predominante em todas as regides do Brasil para cada cultura irrigada,

obtidos da Tabela 1819 do Censo Agropecuario 2006 para estimativa dos valores das eficiéncias de

aplicagdo conforme Nota Técnica n? 364/2007/GEOQUT/SOF-ANA;
- Os coeficientes técnicos relativos a cultura do arroz foram obtidos no trabalho feito por

AMARAL (AMARAL, L. G. H.; RODRIGUEZ, R. G.; PRUSKI, F. F.; RAMOS, M. M. Vazdo retirada e consumo
efetivo de dgua em diferentes sistemas de irrigagdo do arroz. Engenharia na Agricultura, Vicosa, MG, v.13,

n.3, 178-192, Jul./Set., 2005).

- Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) e Declaracdo Anual de Uso de

Recursos Hidricos (DAHUR);
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- Dados referentes & producdo municipal, convertido para USS, encontrados nos Censos
Industriais (1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980 e 1985) e Pesquisa Industrial Anual (1990, 1995 e 2001)

utilizados no modelo SEUCA2 para estimativa da retirada e retorno de dgua por setor industrial;
- Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), Ministério do Trabalho, consulta as séries

histdricas disponiveis;
- Dados municipais referentes a mineragdo de 1940 a 1980, em base mensal, foram

consultados através do acervo da biblioteca do IBGE (“censo industrial”);
- SIDRA-IBGE, Pesquisa Industrial Anual (1987): Dados gerais das unidades locais industriais

de empresas industriais com 5 ou mais pessoas ocupadas, por estado, de 1996 a 2007,
- SIDRA-IBGE, Pesquisa Industrial Anual (1849): Dados gerais das unidades locais industriais

de empresas industriais com 5 ou mais pessoas ocupadas (CNAE 2.0), por estado de 2007 a 2012;
- SIDRA-IBGE, Pesquisa Industrial Anual (2221): Dados gerais das industrias extrativas e

de transformacdo segundo classes e géneros de indUstria, por estado de 1966 a 1995;
- SIDRA-IBGE, Pesquisa Industrial Mensal de Emprego e Salario (1628): Pessoal ocupado,

folha de pagamento e niumero de horas pagas, por se¢des e divisdes, por estado de 2000 a2012 ;
- SIDRA-IBGE, Pesquisa Industrial Anual (3463): Producdo e vendas dos produtos e/ou

servicos industriais, segundo as classes de atividades e os produtos, de 2005 a 2012;
- Cadastro Central de Empresas (3421): Unidades locais, pessoal ocupado total e assalariado

em 31.12, salarios e outras remuneracdes, salario médio mensal, empresas atuantes e pessoal assalariado
médio, por sec¢do e divisdo da classificacdo de atividades (CNAE 2.0), para os municipios com 50.000

habitantes ou mais, base municipal, de 2010 a 2012 (anual).

Visitas Técni c Reallzados:
- Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) e Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S3o Paulo (SABESP): Coleta dos indicadores utilizados e a estimativa de populagdo atendida
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intercensos no Estado do Parang;

- Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS): Complementagdo da base de
dados de saneamento e refinamento da qualidade das estimativas atuais e futuras, das demandas de
agua relacionadas aos usos para abastecimento urbano;

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): Para a consolidacdo do banco de dados
relacionados a indUstria foi necessaria a reconstituicdo da malha municipal especificando casos em que
ocorria a desagregacdo dos municipios e a consequente mudanga nos codigos municipais. Foi obtido
acesso ao sistema SIDRA (Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica) na Tabela 2221 (dados gerais das
indUstrias extrativas e de transformacdo segundo classes e géneros de industria) e também a area FTP do
IBGE (ftp://geoftp.ibge:.gov.br/malhas.../pop, mun, TUR_ 1872 a 2010:xls).

- Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM): Recebidos dados referentes a

producdo mineral das unidades federativas do pais;
- Instituto Brasileiro de Mineracgdo (IBRAM): Recebidos dados referentes a producdo mineral

[ o
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no Pais;

- Federacdo das Industrias do Estado do Parana (FIEP): Foram apresentados a FIEP os
métodos e resultados obtidos pela aplicagdo do método para estimativa das vazdes de retirada, consumo
e retorno industrial para o Pais e mais especificamente para Estado do Parang;

- Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): Contatos realizados com a Gerencia de
Recursos Hidricos e Meteorologia, visando a obtengdo de séries mensais relacionados a evaporagdo
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liquida dos reservatorios do SIN, bem como séries de geracdo energética e caracteristicas de usinas
termelétricas. Informagdes gerais e séries de geracdo energética foram disponibilizadas referentes a 89
usinas termelétricas;

- Ministério do Trabalho e Emprego (MTE): Foi viabilizado acesso as séries de dados de
vinculos ativos do RAIS e consultas referentes aos dados obtidos;

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): Contato com a Supervisora de
Documentagdo e Disseminagdo de Informacdes do IBGE, a fim de ter acesso aos dados de area irrigada,
por municipio, para o Censo de 1996;

- Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA): Contato para acesso aos dados digitados

da area irrigada municipal desde 1960 até 1996. Estes dados foram utilizados para gerar as séries de vaz3o
sem que fosse necessario inferir e retroceder uma longa série historica de dados acerca da irrigagao;

- Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB): Recebidos os calendarios de cultivos e
fornecidos dados relativos as dreas irrigadas de arroz alagado, para os estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Tocantins;

- Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN): Forneceu
arquivos, no formato shapefile, referentes a capacidade de dgua disponivel (CAD) no solo para todo o
territério brasileiro e as equacdes de pedo-transferéncia, utilizados na estimativa vaz8es requeridas pela

irrigagdo das culturas plantadas em cada municipio brasileiro.

Destaca-se aqui que a escala de trabalho, ou resolucdo espacial do estudo, foi definida pela
escala de coleta das informacdes utilizadas. Neste Projeto, os dados bdsicos estdo associados
majoritariamente aos levantamentos oficiais realizados pelo IBGE. Assim, as alteracdes e melhorias na
discretizacdo espacial das informacgdes censitdrias ao longo do tempo foram incorporadas ao sistema de
estimativa de consumo de agua, eventualmente refletindo sobre os métodos e coeficientes a serem

adotados em diferentes periodos de tempo.

3.4. Etapa 4: RELATORIO PARCIAL DE METODOLOGIAS PARA O CALCULO DE DEMANDAS

Objetivos/ Principais Atividades.
e Avaliacdo dos métodos atualmente em uso no Brasil e exterior para os usos consuntivos

considerados;
e Readequacdo dos métodos com base nas informacdes disponiveis, privilegiando a

condigdo dos dados e informagdes do presente e futuro em detrimento das existentes no passado;
* Anadlise estatistica sobre os dados disponiveis de outorga no Pais;
e Validagdo dos eventuais avangos metodologicos propostos;
e Definicdo de métodos para determinacgdo de coeficientes e calculo de demandas.

3.5. Etapa 5: RELATORIO DOS COEFICIENTES TECNICOS DE DEMANDAS

e Determinagdo dos coeficientes técnicos referentes ao abastecimento humano nas areas
urbanas e rurais, ao consumo animal, aos processos industriais (mineracgdo, termelétricas e industria), a

irrigacdo e aos reservatorios artificiais.
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e Reformulagdo, além da revisdo dos valores tipicos de estudos anteriores, de forma a
atribuir aos uma caracteristica dindmica no tempo e espago, de modo a retratar os avangos tecnologicos,
as alteragGes de habitos e costumes da populacdo, as aptiddes regionais sobre a atividade econémica e a
diversidade climatica do territorio nacional;

ri Vi

Consumo Humano (Urbano)

Levantados, junto aos orgdos e instituicdes, registros histéricos mensais que caracterizam o
volume de agua captada, o volume de agua distribuida e o indice de perdas apropriado para cada
municipio. Foram consideradas as diferencas entre os tipos de usos urbanos, principalmente,
diferenciando-se o consumo doméstico do consumo industrial correspondente a parcela abastecida pela
rede geral de distribuicdo de agua.

Foi determinada a demanda per capita atual e propostas demandas per capita para projetos

futuros, para utilizacdo na previsdo tendencial de demandas, para cada municipio brasileiro (base
municipal atual). Foram determinados os coeficientes de variagdo das demandas ao longo do ano
(demanda mensal e demanda média anual), incluindo o coeficiente de maxima vazdo didria (também
denominado k1).
A partir dos dados existentes, foram levantados os registros historicos da populagdo total dos
municipios, da populagdo urbana e da populacdo total atendida por abastecimento de agua, de forma a
possibilitar a estimativa do consumo per capita (atual e de projeto) e do indice de atendimento (total e
urbano) do sistema de abastecimento de dgua. Na estimativa das populacdes, foi considerada a existéncia
e importancia da populacdo flutuante, principalmente, nos municipios com atividades turisticas.

O SNIS foi considerado como fonte primordial dos dados relativos a estimativa de demandas
de agua pelo uso humano, propondo-se a adogdo de seus valores para a contabilizagdo dos volumes
médios per capita de retirada e uso, para as populagOes urbanas dos municipios brasileiros. Todaviag
quando a informagdo prestada pelo SNIS foi julgada improcedente, ou quando os dados ndo estavantg
disponiveis, o municipio teve seus coeficientes de uso e perdas, para a populagdo urbana, estimados COE

auxilio de tabelas avaliando os padroes dos coeficientes para os municipios de condi¢Ges similares.
W

Consumo Humano (Rural)

Foi desenvolvida uma avaliacdo critica dos coeficientes e valores em uso para estimar o uso
consuntivo rural e verificar a necessidade de regionalizar esse parametro. Concernente a populagdo ndo
atendida pela rede de distribuigdo, foi adotada a premissa de que esta encontra-se representada pela
populagdo rural dos municipios brasileiros. Verificou-se que usualmente a retirada e uso per capita da
populagdo rural corresponde a uma parcela inferior aos coeficientes verificados para as popula¢des

urbanas. Estes coeficientes foram definidos por um percentual pré-fixado dos coeficientes urbanos, ou

valores tabelados.

Consumo Animal

A proposi¢cdo do método partiu da disponibilidade de dados referente as contagens dos
rebanhos em base municipal, utilizando como fonte de dados o sistema SIDRA/IBGE. Assim, listou-se o
conjunto de variaveis explicativas (i.e. nUmero de cabegas por espécie animal) disponiveis para elaboragdo

das demandas hidricas do setor em base municipal.
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A matriz de coeficientes foi elaborada considerando o conjunto de espécies de rebanhos
obtidas nas fontes de dados consultadas. A definicdo dos coeficientes a serem aplicados partiu da
compilagdo de diversos estudos realizados no Pais, considerando ainda um comparativo entre os demais
valores observados na literatura. A consolidacdo da matriz ainda considerou um percentual das vazdes de
retirada destinadas a manutencdo e limpeza de estruturas rurais utilizadas para a criagdo de animais em

sistema de confinamento (p.ex. galindceos, suinos e vacas ordenhadas).

Como forma de validacdo dos resultados obtidos, realizou-se o comparativo das vazdes de
retirada e consumo com estudos de referéncia realizados pela Agéncia Nacional de Aguas, obtendo
coeréncia e ajuste entre as vazoes estimadas pelo método proposto e por métodos utilizados até entdo.
Entretanto, destaca-se que o método proposto neste projeto permitiu um claro refinamento no que tange
as espécies de rebanhos consideradas, base municipal e extens3do da série (1931 —2014).

Outro ponto focal de avango na metodologia proposta foi a separagdo das classes Bovinos e
Vacas Ordenhadas, dada a disponibilidade de dados para o periodo pds-1974. Assim, como forma de
sistematizagdo e compatibilizagdo das séries de dados de entrada, estimou-se uma série sintética de Vacas
Ordenhadas a partir do total do rebanho de Bovinos, visando a aplicacdo de um coeficiente distinto para

as espécies.

Consumo Industria de Transformacédo

Os dados declarados no Cadastro Nacional dos Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH)
proporcionam um avango metodoldgico na definicdo e avaliacdo de coeficientes técnicos para as
demandas hidricas no setor industrial.

O banco de dados CNARH disponibilizado pela ANA passou por um processo de consisténcia
para eliminacdo de lacunas e dados espurios referentes aos pontos de captagdo. Ainda, foram realizad
analises estatisticas exploratdrias visando a identificacdo dos outliers da série de dados de vazg
outorgada fora de um intervalo de confianca de 95%. Desta forma de 22.759 registros iniciais obteve- Y
um conjunto de dados com 4.342 registros. E

A representatividade da amostra de estabelecimentos industriais presentes no CNARH fe
avaliada segundo a divisdo proposta pela Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0) e o
numero total de estabelecimentos industriais, observados em Tabela SIDRA-IBGE n° 988 “Unidades locais,
pessoal ocupado total e assalariado em 31.12, salarios e outras remuneracdes, salario médio mensal e
pessoal assalariado médio, por segdo, divisdo e grupo da classificacdo de atividades (CNAE 2.0) e faixas de
pessoal ocupado total”, ano base 2012.

Como forma de avaliagdo da relagdo entre as vazdes de retirada e o nimero de empregados
por industria, os dados analisados do banco de dados CNARH deram origem a modelos de regress3o
linear para cada tipologia industrial. O objetivo foi a obtencdo de uma matriz de coeficientes preliminar.

Dos coeficientes obtidos em litros.empregado.dia-1 para cada registro no banco de dados
foram obtidas as medianas sendo esse valor considerado nas analises seguintes. Entende-se que os
valores dos coeficientes retratam as relagdes de produgdo e uso de dgua tendo o nimero de empregados
como varidvel explicativa do porte e intensidade da demanda hidrica.

Com o objetivo de determinar os coeficientes técnicos de consumo para as tipologias
industriais consideradas, adotou-se como referéncia a matriz de coeficientes técnicos para o setor

industrial brasileiro proposta em FUNARBE (2011).
Assim, para obtengdo dos fatores de proporcionalidade entre as vazdes de retirada e

consumo, obteve-se a média das propor¢des entre os coeficientes de retirada e consumo seguindo a
estrutura de organizacdo hierdrquica do CNAE 2.0. Desta maneira, primeiramente obtiveram-se os valores
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de proporgdo entre os coeficientes de retirada e consumo para cada classe (quando existente), sendo
estes valores posteriormente agregados por “Divisdo”, dentro da Secdo C — IndUstrias de Transformacgdo.

Foi possivel obter os coeficientes técnicos de consumo para todas as tipologias industriais
consideradas conforme CNAE 2.0, com excegdo das divisdes n2 27 (Fabricagdo de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos), 31 (Fabricagdo de mdveis), 32 (Fabricagdo de produtos diversos) e 33 (Manutencdo,
reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos), por estas n3o estarem contempladas na matriz de
coeficientes da FUNARBE (2011). Para estas 4 divisdes, foi proposto um fator de proporcionalidade de 80%
referente as vazdes de retorno, conforme apontado em ANA (2013), ou seja, considerando-se que a vazdo
consumida corresponde a 20% do total retirado.

Esta matriz ajustada com base no banco de dados CNARH foi considerada a matriz base para
aplicagdo junto aos dados a partir de 2002 até 2030. Em virtude da distinta conceituacdo entre os
levantamentos dos Censos Industriais e Pesquisa Industrial Anual, que consideram pessoal ocupado ligado
a producdo, e do MTE-RAIS, que considera uma conceitua¢cdo mais abrangente (vinculos ativos), foi
necessaria a compatibilizagdo desta matriz para aplicacdo no periodo anterior ao ano de 2002 (i.e. 1970 —
2001). Para tanto, foi aplicado um fator de corre¢do obtido a partir da relacio entre o nimero de
empregados total e o nimero de empregados ligado a produgdo por tipologia industrial, considerando os
dados da Tabela SIDRA/IBGE 2221 (1966 - 1995).

7
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Os coeficientes técnicos utilizados para a estimativa das demandas hidricas do setor de &3
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Consumo Irrigacdo. @]

A metodologia proposta para obtencdo das vazdes para irrigacdo das culturas plantadas, em
cada municipio brasileiro, estd baseada na disponibilidade das informagdes climatoldgicas, 4reas irrigadas
e nas caracteristicas dos sistemas de irrigagdo. As varidveis empregadas para a estimativa da vazdo de
retirada pela irrigagdo sdo a drea irrigada equipada, calendario de culturas, distribuicdo de culturas nos
municipios, evapotranspiragdo real da cultura, precipitacio efetiva e eficiéncia de aplicacdo dos sistemas
de irrigagdo. Algumas informagdes, tais como o calendario de colheita por municipio, estdo disponiveis
apenas no Censo Agropecuario 2006 do IBGE, de forma que tais dados sdo assumidos como constantes
para o horizonte de calculo do projeto (1931-2030).

No método foram determinados dois passos para estimativa da evapotranspiracdo real da
cultura (ETrc), o calculo de evapotranspiragdo de referéncia (ETO) e da evapotranspiragdo potencial ETpc).

A estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETO) foi obtida pelo método
Penman-Monteith-FAO, conforme descrito em Allen et al. (1998). A evapotranspiracdo potencial da
cultura (ETpc) depende da ETO e dos valores de coeficientes de cultura das fases de desenvolvimento de
cada cultura, estes disponiveis na publicagdo FAOIrrigation and Drainage Paper, 56.

A evapotranspiragdo potencial da cultura, depende ainda do célculo dos coeficientes de
cultura para determinada fase de desenvolvimento (Kc). Levando-se em conta que podem existir mais de

Atestado de Capacidade Técnica 52

Documento assinado digitalmente por: LUIS ANDRE MUNIZ
A autenticidade deste documento 00000.057246/2018-91 pode ser verificada no site http://verificacac.ana.gov.br/ informando o cédigo verificador: 2A22366F.



WANA

AGENCIANACIONAULDEAGUAS

uma fase do ciclo fenoldgico de determinada cultura dentro do mesmo més (m), foi necessario estimar
um coeficiente médio mensal da cultura.

As duracdes dos ciclos das culturas dependem de varios fatores, como, por exemplo, época
de plantio, variedade da cultura e das condigdes do solo e clima. Dessa forma, foi necessario fazer uma
adaptagdo na duragdo dos ciclos das culturas para as condigbes brasileiras em relagdo as disponiveis no
Boletim FAO 56. A duracgdo do ciclo da cultura foi estimada com base nas informagdes relativas aos
principais meses de plantio e de colheita disponiveis na Tabela 825 do Censo Agropecuario 2006 do IBGE.
Para as culturas permanentes a estimativa das duragdes das fases das culturas ndo se fez necessario, uma
vez que se utilizou o Kc médio para todo o ciclo da cultura.

A estimativa da evapotranspiracdo real da cultura (ETrc) estd condicionada, além dos
elementos meteoroldgicos, a porcentagem de cobertura do solo, ao tipo de cultura e a disponibilidade de
agua no solo, sendo Ks o coeficiente de umidade do solo, adimensional, a ser determinado.

O Ks considerado no estudo corresponde a média entre 0 momento em que o solo se
encontra proximo a capacidade de campo e no limite de deplecdo de dgua.

O fator de disponibilidade de dgua no solo (coeficiente de deplecdo) é a porcentagem de
agua disponivel no solo para que a cultura ndo sofra redugdo expressiva em sua taxa de
evapotranspiragdao maxima. Esse valor varia de 0 a 1 e depende da cultura e das condigdes climaticas e
sua determinagdo compde a estimativa da ldmina atual de dgua (LAA). O Boletim FAO 56 apresenta os
fatores de disponibilidades de dgua no solo para culturas temporarias e permanentes.

Na determinacdo dos valores de Ks foram utilizados ainda os mapas do levantamento dos
tipos de solos presentes em cada municipio brasileiro desenvolvidos pelo projeto
RADAMBRASIL/EMBRAPA. A obtencdo da capacidade efetiva de armazenamento de agua no solo é
realizada a partir da estimativa da capacidade de campo e do ponto de murcha permanente, devendo-se,
para tanto, utilizar fungdes de pedo-transferéncia, as quais sdo equacdes que permitem estimar a
capacidade de retengdo de dgua no solo com base em caracteristicas do solo como a textura, a densidade
global e o conteldo de matéria orgénica (Rossato et al., 2004; Tomassela et al., 2000). As equacdes de
pedo-transferéncia foram obtidas a partir de contatos realizados com a equipe do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).

Foram consideradas na estimativa as séries mensais de variaveis climatologicas da rede de
estacdes convencionais e automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Séries historicas
consistidas de 524 estages meteoroldgicas do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa do
Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP / INMET) e séries historicas consistidas de 10.083 estacBes
pluviométricas da rede hidrometeoroldgica do Sistema de Informagdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional
de Aguas (HIDROWEB/ANA), em base mensal. As séries mensais da rede de estagdes foram interpoladas
para uma malha quadrada de 50 km x 50 km recobrindo todo o territorio brasileiro. Posteriormente, essa
série mensal foi estendida e/ou preenchida para completar o periodo entre 1931 e 2030, utilizando-se os
valores médios mensais da propria série interpolada de forma a preservar as caracteristicas locais de
sazonalidade. A precipitacdo efetiva é estimada em fun¢do da evapotranspiragdo potencial mensal da
cultura e da precipitacdo mensal, segundo USDA, Soil. Cons. Serv., 1969, citado por Doorenbos & Pruitt
(1997).

A precipitacdo efetiva é obtida em uma base mensal, e foi necessario transforma-la em base
didria para o célculo das séries de vazdes. Além disso, as capacidades de armazenamento de 4gua no solo
obtidas pelas equagbes de pedo-transferéncias para o cdlculo da evapotranspiragdo potencial mensal da
cultura sdo dadas para uma profundidade igual a 1 metro, e foi necessario corrigi-las de acordo com a
profundidade efetiva do sistema radicular de cada cultura. Os valores de profundidade efetiva do sistema
radicular foram obtidos com base no Boletim FAO 56 para as culturas temporarias e permanentes.
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As areas colhidas relativas as culturas irrigadas em cada municipio brasileiro foram
determinadas pelo banco de dados do Censo Agropecuario 2006 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Para geragdo da série anual de areas irrigadas municipais foram utilizados como base os
dados censitdrios municipais dos anos 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1996 e 2006, além dos dados de
area irrigada levantados pela ANA para o ano 2014. Para os anos entre censos agropecudarios foi feita uma
interpolagdo das informagdes, baseando-se no incremento dos dados. Para regressao de areas irrigadas
municipais de 1960 a 1931 foram criadas taxas de decrescimento tendencial para cada municipio. As taxas
basearam-se nos dados censitdrios de areas irrigadas em 1960, 1970 e 1975 para estabelecer uma
tendéncia de decrescimento a ser aplicada nos municipios. Foram calculadas taxas compostas avaliando
os dados de 1960 a 1970 e 1960 a 1975. Em fungdo das particularidades metodoldgicas a estimativa das
vazbes foi feita de forma separada para arroz inundado, cana-de-aclcar e demais culturas. Assim, foi
necessario fragmentar os dados de area irrigada municipal nestes trés principais grupos de culturas. As
areas irrigadas para o periodo 2015-2030 foram fornecidas pela Agencia Nacional de Aguas (ANA).

Foram adotados valores médios municipais de eficiéncia de aplicagdo para as culturas em
geral (com excegdo de arroz e cana), obtidos a partir de média ponderada pela drea ocupada segundo os
distintos sistemas de irrigacdo existentes em cada municipio, com base no Censo Agropecuario 2006 do
IBGE. O sistema de irrigagdo por inundagdo ndo foi considerado na composi¢do da média, pois 0 mesmo
estd predominantemente associado a cultura do arroz. Para os municipios sem informacdo no Censo de

2006 foi adotada eficiéncia de aplicacdo de 80%.

c Isias T létri

Os dados referentes a atividade de geragdo energética, por usinas termelétricas (UTE's),
foram obtidos por meio de consulta ao Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS. Informagdes gerais e
séries de geracdo de energia foram disponibilizadas para 101 usinas termelétricas. Para as usinas sem
séries de geragdo, foi considerada uma geracdo constante correspondente a poténcia outorgada.

Para cada unidade geradora, as informacdes caracterizam o tipo de combustivel utilizado,
data de inicio de operagdo e tecnologia empregada (ciclo termodindmico). As séries mensais de Geracdo
TérmicaV (MW médio), por Usina, apresentam dados para o periodo de 01/2000 a 12/2015. Informagdes
referentes ao sistema de resfriamento de usinas que utilizam carvdo mineral como combustivel s3o
disponiveis em Arroyo (2012). Para as usinas termelétricas a gas natural a informacdo do tipo de ciclo
termodinamico utilizado esta disponivel, para parte das usinas em operac3o, no Plano Nacional de Energia
2030 (BRASIL, 2007). Essa informagdo estd disponivel para 64 das 112 termelétricas a gas natural em
operagao.

Esta disponivel para cada uma das UTE’s, nos cadastros disponiveis as poténcias de geragdo.
No caso das usinas presentes no cadastro do ONS destaca-se a disponibilidade de dados mensais de
geragdo media (MW médio). Para o periodo entre a data de inicio da operac3o da usina e inicio da série
mensal disponibilizadas pelo ONS foi utilizada a média da gerac3o para cada més do ano.

A demanda mais significativa de dgua, em sistemas de geracdo termelétrica, ocorre no
sistema de resfriamento do vapor das turbinas. As demandas hidricas apresentam relevante variacdo de
acordo com o tipo de sistema de resfriamento empregado (Medeiros, 2003). Este fator, juntamente com o
tipo de combustivel foi considerado por Dziegielewski et al. (2006) e Goldstein e Smith (2002) no
agrupamento e determinagdo dos coeficientes para estimativa das retiradas e consumo de 4gua. Os
sistemas mais utilizados sdo o circuito aberto, circuito fechado e o circuito fechado com torre de

resfriamento.
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Considerando as diferengas entre os sistemas de resfriamento e ciclo termodindamicos foi
adotada para o célculo das demandas hidricas a média entre os coeficientes da matriz compilada pelo
Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)L.

Quando ndo disponiveis os dados referentes ao ciclo térmico e sistema de resfriamento, que

definem o valor dos coeficientes utilizados, foram assumidas as caracteristicas de acordo com o
combustivel utilizado. O predominio da utilizacdo da circulacdo aberta foi observado em Wu e Peng (2010)

e adotado como referéncia. De acordo com Wu e Peng (2010) os processos mais utilizados na geracdo

termelétrica por biomassa soélida ndo necessitam resfriamento.

3.6. Etapa 6: RELATORIO DAS METODOLOGIAS PARA CALCULO DE DEMANDAS

e Definicdo de métodos para determinacdo do calculo de demandas referentes ao

abastecimento humano nas areas urbanas e rurais, ao consumo animal, aos processos industriais
(mineragdo, termelétricas e indUstria), a irrigagdo e aos reservatorios artificiais.

Descricdo das atividades:
Consumo Humano (Urbano e Rural)

, A contabilizagdo do volume utilizado e perda média por municipio foram obtidos por meio
dos dados inventariados do SNIS. Todavia, assumiu-se o pressuposto de que apenas 0s municipios, cujos
indicadores da base de dados do SNIS estdo de acordo com limites aceitaveis (INO09 > 50%; INO23 > 80%
e IN043 > 70%) fornecem subsidios adequados para a estimativa direta dos coeficientes de uso per capita

ENTICIDADE Fo,
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e perdas médias.

Os coeficientes de uso per capita e perda média calculados devem apresentar-se de acordo
com a seguinte faixa de valores aceitaveis: uso per capita entre 70 e 250 (L.Hab/dia) e perda média entre
10 e 65%. Caso o valor calculado tenha se apresentado em desacordo com esta faixa, é adotado como
coeficiente o valor extremo da faixa de valores aceitdveis que mais se aproxime do valor calculado.

Nos casos dos municipios cujos coeficientes, respectivos a populagdo urbana, ndo foram
calculados por apresentarem indicadores em desacordo, foi avaliado se o indicador INO22 (consumo
médio per capita de dgua, L/Hab.dia), disponivel no SNIS, é compativel com os limites estabelecidos. Em
caso positivo, € adotado como coeficiente de uso médio per capita do municipio o respectivo valor de
INO22. Neste caso, adicionalmente, o coeficiente de perda média é calculado de forma direta, sendo
adotado quando em conformidade, entre 10 e 65 (%). Caso contrario é adotado como coeficiente de
perda média o valor extremo da faixa de valores aceitéveis que mais se aproxime ao valor calculado. Desta
forma, obtém-se coeficientes validos para as populages urbanas de aproximadamente 85% dos
municipios brasileiros, e aproximadamente 96% da populagdo urbana total do pais. Os demais municipios
tém seus coeficientes estimados a partir de tabelas que indicam, para os agrupamentos de unidades
federativas realizados, as médias ponderadas dos coeficientes de uso per capita e perda média,
escalonados de acordo com a populagdo urbana residente nos municipios dos respectivos estados. Foram
considerados seis agrupamentos de Unidades Federativas (UF”s) observando, com algumas excecdes, a
distribuicdo espacial dos estados brasileiros nas cinco grandes regides demograficas.

L &
) SELO DE AyT

I Apresentagio “Geragio termelétrica e recursos hidricos™ 2015, ndo publicado.
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Os coeficientes de uso per capita e perda média das populaces ndo atendidas pela rede de
distribuigdo foram definidos por um percentual pré-fixado dos coeficientes urbanos. Ademais, neste caso,
assume-se que ndo ha perda na distribuicdo dos volumes retirados, haja visto que a maior parte das
residéncias, nesta situacdo, possui suprimento autbnomo com pogos e cisternas, tornando os coeficientes
adotados alinhados com a proposta do ONS (2005).

Ademais, sublinha-se ainda que a variacdo espacial da demanda é computada mediante a
proporcdo de habitantes presentes nos levantamentos censitarios considerando as manchas urbanas.
Desta forma, espacializa-se a demanda de dgua para o abastecimento humano de maneira difusa e
coerente com a realidade. Fato este que representa um significativo avango em relagdo aos métodos
anteriores a este projeto, cujas espacializacdes davam-se de maneira pontual.

Consumo Animal

Com a preparagdo da base de dados e considerando as interpolagdes espaciais e temporais
necessarias para a construgdo da série do quantitativo de rebanhos em territério brasileiro, foram
aplicados os coeficientes técnicos anteriormente definidos para a estimativa das vazGes de retirada,

consumo e retorno animal.

Considerando que a ferramenta de consulta AGUA possui dimensdo espacial, foi realizada a 2.
it w ’ . . , . v 5 . ~ . o
contabilizacdo da demanda hidrica animal em &reas destinadas a criacdo animal (i.e. exclusdo das areas & e
urbanas, areas de irrigagdo, unidades de preservagdo e conservagao, etc) de modo a obter as vazdes de ¢ 5 :‘E
. . L e @)
retirada, consumo e retorno animal por bacia hidrografica. ﬂ.. = §
Z
ES
<3
P . <
nsumo Industria de Transform @ uwo
As estimativas da demanda hidrica do setor industrial de transformagdo foram realizadas §§
utilizando os dados de nimero de empregados para os quais foram definidos coeficientes técnicos com g’ s

base nos dados oriundos do Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH), da Agéncia
Nacional de Aguas.

ApOs a preparacdo da base de dados, considerando as interpolagdes espaciais e temporais
necessarias para a construcdo da série do quantitativo de pessoal ocupado na industria de transformacéo
em territério brasileiro, foram aplicados os coeficientes técnicos definidos.

As vazdes industriais foram calculadas por meio de dados municipais e posteriormente

associadas as dreas urbanas. Desta forma considerou-se que toda a atividade industrial se concentra
inserida na mancha urbana de cada municipio e as vazdes deste setor s3o atribuidas as bacias

hidrograficas proporcionalmente ao tamanho de area interceptada.

. \stria E iva Mi |
O método de estimativa de demanda hidrica do setor de mineragdo constitui-se na
desagregacdo das séries de producdo mineral nacional, para a base municipal, e nos correspondentes
coeficientes técnicos elaborados pela FUNARBE (2011), possibilitando a geragdo de séries municipais
relativas a demanda hidrica.
Utilizando as informagBes espaciais de lavras de atividade de mineragdo no pals,
disponibilizada pelo DNPM, identificou-se que a producdo de minério de ferro distribui-se em municipios

16
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dos estados do Amazonas, Amap4, Bahia, Ceard, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Para, Pernambuco, Piauf, Rio Grande do Norte, Sergipe e Sdo Paulo. A producdo de carvdo mineral
concentra-se nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. As outras duas classes (minerais
metalicos ndo-ferroso e minerais ndo-metalicos) foram distribuidas em municipios de todos os estados.
Considerando que a disponibilidade de dados da produgdo mineral é em escala nacional,
foram definidas séries de producdo mineral para o pais e posteriormente desagregadas na base municipal.

A desagregacdo das séries para a base municipal foi realizada de forma proporcional ao valor
da produgdo presente nos Censos Industriais de 1931 a 1980 e nas aliquotas do CFEM de 2004 a 2013.
Nos Censos Industriais de 1970, 1975 e 1980 os dados est3o disponiveis em escala municipal. Nos casos
em que os municipios tiveram o valor da produgdo mineral omitido, foi realizado preenchimento dos
mesmos, distribuindo igualmente o valor resultante da diferenga entre a soma dos valores municipais e o
valor da produgdo estadual. Para a desagregagdo da producdo mineral nacional, nos anos de 1930, 1940,

1950 e 1960, foram utilizadas as propor¢des municipais do censo de 1970.

Considerou-se que toda a atividade minerdria se concentra inserida nas lavras de cada
municipio e as vazGes deste setor sdo atribuidas as bacias hidrograficas proporcionalmente ao tamanho 5
de area interceptada. "j
g
g
-
L=
-

c itfigacs
O método considerado neste estudo para a estimativa das vazdes destinadas a irrigacdo

prevé a discretizagdo em trés culturas: arroz (germinado e pré-germinado), cana-de-acucar (suplementar,
plena e salvamento) e demais culturas. A implementagdo de métodos especificos para as culturas citadas

apresenta um ganho em relagdo aos demais métodos de estimativa de vaz&es ja implementados.
A estimativa das vazdes de retirada, consumo e retorno para a irrigacdo das culturas
presentes nos municipios brasileiros é fungdo do balanco hidrico das dareas irrigadas, dos aspectos

ANEXADO NA UL Tia Foy 10
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relacionados a cultura, tipo de irrigacdo e condi¢cdes de manejo aplicadas.
Parte-se da estimativa do volume mensal destinado a irrigacdo em um municipio para uma

cultura segundo determinada data de cultivo. Apds realiza-se a soma dos volumes destinados & irrigacdo
no més para todas as datas de cultivo da cultura. Foi considerado o método de irrigacdo associado para

cada cultura presente no municipio, como fornecido pela tabela 1819 do Censo Agropecudrio do IBGE,
para determinagdo da Eficiéncia de Aplicagdo. No caso de diversos métodos associados a uma mesma
cultura em um dado municipio adotou-se o predominante.

Adicionalmente observou-se as particularidades correspondentes as condi¢8es da cultura de
cana-de-agucar, sendo apresentados para essa cultura trés cendrios distintos: irrigacdo plena, irrigacdo
suplementar e irrigacdo por salvamento.

O célculo das séries de vazOes para a irrigagdo por inundagio do arroz foi realizado com base
no método desenvolvido por AMARAL et al. (2005), e que considera as condicdes particulares desse
meétodo de irrigacdo, sendo esta aplicada para as areas onde este sistema ¢ aplicado, correspondentes aos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e na Bacia do Paraiba do Sul.

A atencdo especial a estas condi¢des de irrigacdo se deve ao fato da cultura do arroz
constituir,ainda hoje, a principal cultura irrigada no Brasil e também as diferencas expressivas na dindmica
da dgua no sistema de irrigacdo por inundac3o, envolvendo vazdes retirada e de retorno muito diferentes

das correspondentes aos demais métodos de irrigacdo.
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A ocorréncia de vazdes de consumo negativas nestas dreas estd associada ao esvaziamento

dos quadros, que ocorre no periodo que antecede a colheita. A vazdo de consumo corresponde ao
balango mensal das entradas e saidas de agua até a secdo de interesse, dessa forma os valores negativos
da vazdo de consumo referem-se a periodos em que a vazdo de retorno excede a soma das vazdes

efetivamente consumidas pela cultura.
A metodologia desenvolvida por Amaral et al. (2005) abrange dois sistemas de cultivo

praticados na Regido Sul: o sistema convencional e o pré-germinado.
A duragdo média do ciclo cultura da emergéncia até a maturagdo (colheita) foi considerada

de 122 dias. Essa duragdo foi definida a partir das caracteristicas das principais cultivares utilizadas nos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Tronchoni, 1995; SOSBAI, 2003; IRGA, 2005a).

As vazdes de irrigacdo foram calculadas por meio de dados municipais e posteriormente
associadas as dreas agricolas (i.e. exclusdo das dreas urbanas, lavras de mineracdo, unidades de
preservagdo e conservagao, etc), observando ainda mapas tematicos diversos fornecidos pela ANA (pivos

de irrigagdo, arroz, etc). Desta forma considerou-se que toda a atividade de irrigagdo se concentra inserida
na area agricola de cada municipio e as vazdes deste setor sdo atribuidas as bacias hidrograficas E

proporcionalmente ao tamanho de area interceptada.

. Usinas T létri
O uso da dgua em instalagdes de Usinas Termelétricas (UTE’s) estd relacionado ao

acionamento de turbinas por vapor de dgua e a necessidade do uso sistemas de resfriamento

(Dziegielewski, 2006). Sendo assim, a demanda de dgua em usinas termelétricas depende das tecnologias
de geracdo, tipo de combustivel e sistema de resfriamento, bem como, de condicdes meteoroldgicas que

influenciem esses processos (DIEHL et al. 2013).

O método utilizado na estimativa das vaz&es de retirada, consumo e de retorno, por UTE, é
baseado na respectiva série de geragdo e na matriz de coeficientes técnicos.

Considerando a disponibilidade de dados espaciais pertinentes a cada UTE, em operac¢3o no
pais, obtidos dos cadastros ANEEL e ONS, as demandas hidricas pontuais foram associadas a localizagdo
do empreendimento. Desta forma a demanda em bacias hidrogréficas é dada pela soma das demandas

hidricas das usinas localizadas dentro da drea de interesse.

Consumo Reservatdrios Artificiais
Evaporagdo liquida é definida como sendo a diferenca entre a evaporagdo real de um

reservatorio artificial e a evapotranspiragdo real da bacia hidrografica na érea do espelho de dgua, antes
da sua implantagdo. Constitui-se em uso consuntivo da dgua bastante significativo e € uma informac3o
necessaria para reconstituicdo das séries de vazdes naturais nas bacias que abrigam esses reservatorios.
Inicialmente foram considerados os dados dos reservatorios do setor elétrico, operados pelo
SIN, para os quais constam séries de vazoes de evaporacdo liquida estimadas pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico — ONS. Essa base de dados apresenta 146 reservatérios operados pelo ONS com uma
area mapeada total de 31.548 km? de superficie de evaporagdo, segundo dados da ANA. A vazdo de
evaporacao liquida nestes reservatorios é calculada, a partir de 12 vetores médios mensais de altura de

evaporagao liquida, gerados pelo programa SisEvapo, combinados com a drea média da superficie do lago
no més considerado. Ou seja, o método considera as caracteristicas de operagdo do reservatério na

18
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estimativa da superficie de evaporacdo, a qual pode ser bastante dindmica nos reservatorios de
regularizagdo. Por outro lado, utiliza valores médios mensais fixos ao longo do tempo de altura de
evaporacao liquida oriundos das normais climatoldgicas. Para a regido do semidrido aplica outra
metodologia baseada em dados de tanques de evaporacéo.

Complementarmente, o Brasil possui um grande nimero de reservatérios artificias, além
destes ligados ao setor elétrico. A base de dados da ANA apresenta 7.210 espelhos de dgua artificiais com
area mapeada acima de 20 ha, totalizando 10.505 km? de superficie de evaporagdo. Para estes
reservatorios a disponibilidade de dados é praticamente inexistente, sendo que para a grande maioria
deles a Unica informacdo existente é a propria area do espelho de dgua. Dada a escassez de informacdes,
foi aplicado um método de estimativa das vazBes de evaporacdo liquida baseado nas séries de dados
climaticos das estagbes meteoroldgicos e na propria area mapeada dos espelhos de agua. Este método,
simplificado, permitiu a estimativa de forma padronizada das séries de vazdo de evaporacdo liquida para
todos os reservatorios artificias do Pafs.

No presente estudo, a estimativa da altura de evaporagdo liquida foi definida a partir da
relacdo de complementaridade (Morton, 1983), sendo utilizados os modelos CRAE (Complementary
Relationship Areal Evapotranspiration) para estimativa da evapotranspiragdo real e CRLE (Complementary
Relationship Lake Evaporation) para a obtencdo da evaporacdo real de lago.

A evaporacdo liquida é obtida subtraindo a evapotranspiracdo real, da area ou regido alagada,
da evaporagdo real de lago (Morton, 1986). Os modelos foram automatizados pelo software WREVAP
(MORTON et al, 1985), que tem como entrada a altitude e longitude da estacdo, valores de temperatura
média, umidade relativa e insolacdo, além de profundidade e salinidade do lago para o modelo CRLE. Na
estimativa da evaporagdo liquida para os reservatodrios artificiais do pais, a salinidade do lago foi
considerada nula e todos os reservatorios classificados como rasos. Desta forma, foram calculadas séries
de evaporagdo liquida para todos os locais das estagdes meteoroldgicas convencionais e automaticas do

INMET.

Foram utilizadas as séries mensais de varidveis climatoldgicas da rede de estacdes
convencionais e automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As esta¢cdes convencionais
possuem series longas de monitoramento, sendo disponibilizados pelo INMET, até o presente, apenas 0s
dados a partir de 1961. As estagGes automaticas possuem séries mais recentes, com inicio a partir do ano

2000, em algumas estacdes.

Na selegdo das estagdes automaticas utilizadas no projeto, foram descartadas aquelas com
periodo de observagdo inferior a 60 meses (cinco anos) e aquelas com localizacdo coincidente com as
estagOes convencionais. Assim, foram selecionadas 261 estacdes meteoroldgicas automaticas do INMET,
de um total de 478 estagdes cujas séries hordrias foram disponibilizadas. A qualidade dos dados
climatoldgicos utilizados ndo foi analisada a priori, sendo que para efeito de consisténcia foram avaliadas,
por comparagdo entre estagdes proximas, as séries mensais de evapotranspiragdo calculadas. As estacdes
ou periodos em que os valores mensais de evapotranspiracio foram considerados inconsistentes, os
mesmos foram descartados das séries finais utilizadas.

Assim, a rede utilizada é composta por 524 estacdes com periodo médio de 21 anos de
dados, sendo que as 263 estagdes convencionais apresentam um periodo médio de 35 anos e as 261
estagdes automaticas um periodo médio de 7 anos. Posteriormente, a série mensal foi estendida e/ou
preenchida para completar o periodo entre 1931 e 2030, utilizando-se os valores médios mensais da
prépria série interpolada de forma a preservar as caracteristicas locais de sazonalidade.
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Considerando a disponibilidade de dados espaciais pertinentes a cada espelho artificial,
obtidos dos cadastros ANA e ONS, as demandas hidricas pontuais foram associadas a localizagdo do
empreendimento. Desta forma a demanda em bacias hidrogréficas é dada pela soma das demandas

hidricas dos espelhos artificiais dentro da area de interesse.

3.7. Etapa 7: ELABORACAO DE PROGRAMA DE ACOES PERMANENTES PARA A ESTIMATIVA DAS
DEMANDAS HIDRICAS
jetivos/ Principais Atividades.
e I|dentificar informacdes adicionais capazes de qualificar a estimativa futura das vazdes de
usos consuntivos da dgua, dando a elas carater adequado ao uso, acesso facil e padronizado;

* Proposicdo de um arranjo institucional, articulado e integrado, entre a ANA e demais
entidades geradoras e detentoras de dados e informagdes relevantes ao processo para a consolidagdo de
acesso e atualizagdo sistemdtica da nova base de dados de demanda.

O Estudo de “ Estimativa de Demandas de Usos Consuntivos da Agua para o PAIS” contratado
pela Agéncia Nacional de Agua e executado pela empresa RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda
desenvolvido apresentou avancos significativos nos métodos para a estimativa da demanda de dgua nos
diversos setores produtivos e, em consequéncia, serve de base para proposicdo de ag¢des visando a
melhoria do balanco hidrico em bacias hidrograficas (disponibilidade vs demanda) e nos processos de

concessdo de outorgas no pais.

Direcionando o foco para os métodos utilizados e base de dados disponiveis em cada um dos
segmentos usudrios analisados, pode-se, enumerar algumas acdes especificas com potencial para
melhorar as estimativas de demanda, pelo uso da agua, no respectivo setor produtivo.

As proposigOes realizadas tém por objetivo a melhoria dos procedimentos de aquisicdo, de
armazenamento e de divulgacdo dos dados e informacGes pertinentes, bem como contribuir para o
acompanhamento e fiscalizagdo da qualidade dos dados informados referentes a utilizacdo da dgua no

Brasil.

3.8. Etapa 8: RELATORIO DOS RESULTADOS DOS CALCULOS DE DEMANDAS EM BASE MUNICIPAL DE 1931
A 2013 e Etapa 9: RELATORIO DOS RESULTADOS DOS CALCULOS DE DEMANDAS EM BASE MUNICIPAL DE

2014 A 2030

As séries de vazdes de retirada, consumo e retorno, de 1931 a 2030, foram, a partir da base
de dados, coeficientes técnicos e metodologias construidas, geradas pela ferramenta de consulta AGUA. O
AGUA foi construido sobre uma plataforma de banco de dados referenciais e programado para uso
amigavel, tendo como objetivo o célculo das demandas hidricas setoriais, consumos e retornos, por
finalidade e tipologia de uso consuntivo na escala municipal e, adicionalmente, contemplando secdes
pré-selecionadas de curso de dgua qualquer, definindo séries de vaz8es em pontos especificos de bacias
hidrogréficas. Os resultados assim obtidos podem, posteriormente, ser utilizados para realizar o calculo do
balango hidrico correspondente e a tomada de decisGes afetas a gestdo da dgua na bacia.

n Human rbano e Rural
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De posse dos coeficientes per capita de retirada e uso da dgua determinados por municipio
para o ano base de 2013, aplicam-se destes valores para toda a série abrangida por este projeto, com
extensdo entre os anos de 1931 a 2030. A variacdo da demanda no tempo se da em fungdo da variagdo
dos contingentes populacionais urbanos e rurais presentes nos municipios no decorrer dos anos. Uma
adequacdo utilizada neste estudo busca reproduzir o padrdo da evolugdo populacional relativa a cada
mesorregido, ajustado para espelhar as proje¢des populacionais realizadas pelo IBGE, no periodo de 2014
a 2030. Uma vez de posse da estimativa populacional, com o viés do referido modelo, novo ajuste
proporcional foi realizado para garantir a totalizacdo das respectivas populagdes das UF’s, no valor exato
em relagdo ao apresentado pelo IBGE.

Ademais, sublinha-se ainda que a variacdo espacial da demanda é computada mediante a
proporcdo de habitantes presentes nos levantamentos censitarios considerando as manchas urbanas.
Desta forma, espacializa-se a demanda de 4gua para o abastecimento humano de maneira difusa e
coerente com a realidade. Fato este que representa um significativo avanco em relagdo aos métodos
anteriores a este projeto, cujas espacializacdes davam-se de maneira pontual.

nsumo Anim

Para projecdo dos rebanhos em base municipal para o periodo 2015 — 2030 partiu-se dos
dados dos rebanhos em 2014 (Tabelas 3939 e 94, SIDRA —IBGE, agrupados por mesorregido) e aplicou-se @,

" o " . N o [}
as taxas de crescimento definidas para estimativa dos rebanhos correspondentes as 137 mesorregides do
pals.

Os rebanhos (Bovinos, Suinos, Bubalinos, Equinos, Ovinos, Caprinos, Galindceos, Codornas e v
Vacas Ordenhadas) foram agrupados em cinco grupos para a cenarizagdo: vacas ordenhadas, bovinos
(exceto vacas ordenhadas), galindceos, suinos e outros. Os rebanhos foram projetados utilizando as séries
historicas de dados da PPM entre 2000 e 2014. Apds anélise anual da distribuicdo dos dados e em
consulta a documentos setoriais e governamentais (MAPA, 2011; UFMG, 2015; FIESP, 2015), foi
selecionado o periodo 2006-2014 como representativo de tendéncia de médio prazo para 0s grupos

bovinos. Para os demais grupos, as taxas foram extrapoladas a partir da média das taxas mesorregionais
de curto prazo (2006-2014) e médio prazo (2000-2014).

Especificamente com relacdo a pecuaria de corte (grupo bovinos exceto vacas ordenhadas),
o resultado das projecdes foi ajustado aos resultados do estudo da UFMG para os Estados da Amazdnia
Legal — AM, PA, RO, TO, MT, AC, AP, MA, RR (UFMG, 2015). Desta forma, os incrementos do rebanho da
pecudria de corte nestes Estados foram ajustados para o horizonte de 2030. A distribuicdo do incremento
de rebanho em cada mesorregido seguiu a proporgdo encontrada anteriormente, mantendo, portanto, a
dindmica intraestadual da projecdo original (mesorregides com crescimento diferenciado). Para

interpolagdo dos rebanhos em base municipal entre os anos de 2014 a 2030, utilizou-se a fun¢do “Série —
tendéncia linear” no software Microsoft Excel.

Considerando que a ferramenta de consulta AGUA possui dimensdo espacial, foi realizada a
contabilizagdo da demanda hidrica animal em &reas destinadas a criagdo animal (i.e. exclusdo das areas

urbanas, areas de irrigacdo, unidades de preservacdo e conservacao, etc) de modo a obter as vazoes de
retirada, consumo e retorno animal por bacia hidrografica.
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A estimativa das séries de vazes de retirada, consumo e retorno do setor de indUstrias de
transformacdo para o periodo de 2015 a 2030 foi realizada considerando a aplicacio do mesmo método
definido para a estimativa da demanda hidrica do periodo de 1931 a 2014. A estimativa foi baseada na
projegdo de vinculos ativos ligados a industria de transformagdo em base mesoregional a partir de dados

do MTE-RAIS (ano base 2014) e na matriz de coeficientes técnicos, elaborada a partir do banco de dados
CNARH.

Foram utilizados dois métodos para estimativa das taxas de crescimento das industrias de
transformagdo para o Pais considerando dois horizontes de analise, um a curto prazo (2015 — 2016) com a
aplica¢do de indicadores conjunturais e outro de médio-longo prazo (2017 — 2030) a partir das taxas de
crescimento tendenciais para projegdo do nimero de vinculos ativos em base municipal.

Considerando o cendrio de curto prazo (2015 — 2016), foi utilizado como fator de projecdo a
variavel indice base mensal, pessoal ocupado assalariado, obtida junto & Pesquisa Industrial Mensal de
Emprego e Salario (PIMES), Tabela 1628 (SIDRA/IBGE). Desta maneira, o indice observado por tipologia

industrial foi utilizado para projegdo da variavel vinculos ativos (ano base 2014) para os anos de 2015 e
2016.

Para projecdo do total de vinculos ativos para o Pais nos anos de 2017 a 2030, procedeu-s
com a aplicagdo de taxas tendenciais obtidas por mesorregido, a partir do agrupamento de inddstrias er&
duas tipologias genéricas dada a natureza da sua operacdo, indUstria rural e indUstria urbana. s

As taxas de crescimento tendencial foram obtidas a partir do incremento médio entre g
variagdo das vazdes de retirada para 2 tipologias industriais genéricas (i.e. rurais e urbanas) na escala d&&®

mesorregido considerando os anos de 2002 a 2013 (horizonte de longo prazo) e 2008 a 2013 (horizonte
de curto prazo).

O SELO DE AUTENTICIDADE FOI

Considerando que o crescimento médio de vinculos ativos no pais para os periodos de 2002
a 2013 e 2008 a 2013 apresentou uma taxa média de 3,86%.ano, realizou-se a projecdo de vinculos ativos
para o pafs para o ano de 2030 com a aplicacdo desta taxa de crescimento constante. Desta maneira,
ajustou-se um limite maximo para aplicagdo das taxas de crescimento obtidas, utilizando o total de
vinculos ativos obtidos pela aplicagdo da taxa de crescimento médio para o pais como fator limitante do

crescimento dos agrupamentos industriais por mesorregido. Limitou-se o crescimento méximo das
industrias a 6,5%.ano.

A série de vinculos ativos para base municipal e por tipologia industrial considerou a
aplicagdo das taxas meédias de crescimento com utilizagdo do fator limitante para a mesorregido

correspondente e a taxa obtida pelo agrupamento industrial (i.e. rural ou urbana) para determinada
tipologia industrial.

As vazbes industriais foram calculadas por meio de dados municipais e posteriormente
associadas as areas urbanas. Desta forma considerou-se que toda a atividade industrial se concentra

inserida na mancha urbana de cada municipio e as vazdes deste setor sdo atribuidas as bacias
hidrogréficas proporcionalmente ao tamanho de area interceptada.

serria Extrativa Mineral

O meétodo proposto, de desagregacdo, foi aplicado sobre a base de dados da producdo

mineral, dando origem as séries de demandas hidricas da IndUstria Extrativa Mineral, para o periodo 1931
a 2014.
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A principal referéncia de estudo setorial que aborda o cendrio futuro do setor de mineragao
é o Plano Nacional de Mineracdo (MME, 2010), no qual foram definidas taxas de crescimento para
diversas classes de minérios para um futuro proximo (2022) e distante (2030). Como referéncia para a
definicdo das taxas de crescimento da produgdo mineral o PNM considerou a projecdo de crescimento do
PIB de 5,1% além do histérico da producdo de cada substdncia mineral e de conjunturas que pudessem
influenciar a projecdo. No entanto, a proje¢do do PIB utilizada no PMN é bastante otimista e como
consequéncia produz um aumento na demanda hidrica incompativel com o observado na série recente de
dados. Sendo assim, para considerar as analises do plano e mantendo uma proje¢do compativel com a
série de dados foi utilizada a média entre o cendrio estabelecido do PNM e a projegdo linear das
producdes minerais. A projecdo linear utilizou dados do Anuario mineral (DNPM, 2004) para o ano de
2004 e do Prodlist/IBGE para os anos de 2005 a 2013.

Considerou-se que toda a atividade minerdria se concentra inserida nas lavras de cada
municipio e as vazdes deste setor sdo atribuidas as bacias hidrograficas proporcionalmente ao tamanho

de drea interceptada.
Consumo Irrigagdo &
%

O método proposto, foi aplicado sobre a base de dados contendo informagdes climatologica

areas irrigadas e caracteristicas dos sistemas de irrigacdo, dando origem as séries de demandas hidrica

da Irrigagdo, para o periodo 1931 a 2014. EY
A projecdo destas séries para o periodo 2015-2030 observou 0 mesmo método e a mesma

discretizacdo em trés culturas: arroz (germinado e pré-germinado), cana-de-agucar (suplementar, plena e

salvamento) e demais culturas, considerando na base de célculo as areas irrigadas para o periodo
2015-2030 fornecidas pela Agencia Nacional de Aguas (ANA).

As vaz8es de irrigagdo foram calculadas por meio de dados municipais e posteriormente
associadas as dreas agricolas (i.e. exclusdo das areas urbanas, lavras de mineracdo, unidades de
preservacdo e conservacdo, etc), observando ainda mapas tematicos diversos fornecidos pela ANA (pivos
de irrigagdo, arroz, etc). Desta forma considerou-se que toda a atividade de irrigagdo se concentra inserida
na area agricola de cada municipio e as vazbes deste setor sdo atribuidas as bacias hidrogréaficas
proporcionalmente ao tamanho de area interceptada.

i rmelétri
O método proposto, baseado na respectiva série de gerac3o e na matriz de coeficientes

técnicos, foi aplicado sobre cada UTE, dando origem as séries de demandas hidricas para as Termelétricas,
para o periodo 1931 a 2014.

O cenario para termelétricas foi elaborado de forma a manter o mesmo método de
estimativa. O cendrio assumiu a continuidade da operagdo das usinas, atualmente ativas, e pela
identificacdo de novas usinas com previsdo de entrada de operacdo no periodo de 2014-2030.

As 103 usinas em operagdo tiverem suas séries de geracdo estendidas até 2030. Para as 41
usinas operadas pelo ONS, com séries mensais entre 2000 e 2015, foi assumido que a geracao futura é
igual média da geracdo para cada més do ano. Para as demais usinas, que ndo possuem séries de geracédo,
foi assumido que a geragdo mensal € igual a correspondente poténcia outorgada.

ANEXADO NA ULTIMA FOLHA

O SELO DE AUTENTICIDADE FOI



D ANA

AGENCIANACIONAUDEAGUAS

Para identificar termelétricas, com inicio de operacdo previsto para o periodo de elaboracdo
do cenario, foi utilizado como referéncia o Boletim de Acompanhamento das Centrais Geradoras
Termelétricas (ANEEL, 2016). As usinas que constam como "sem previsdo" n3o foram incluidas na

estimativa das demandas futuras.

As termelétricas com previsdo real de inicio de operagdo, foram ent3o consultadas no Banco
de Informagdo de Geragdo da ANEEL para obter informac¢do sobre o tipo de combustivel. Com essa
caracteristica, as usinas foram filtradas, depreendendo-se, conforme o caso, que a usina tem demanda
hidrica considerdavel e, consequentemente, definindo-se o valor de coeficiente técnico para sua estimativa.

Considerando a disponibilidade de dados espaciais pertinentes a cada UTE, em operagdo no
pais, obtidos dos cadastros ANEEL e ONS, as demandas hidricas pontuais foram associadas a localizagdo
do empreendimento. Desta forma a demanda em bacias hidrogréficas é dada pela soma das demandas

hidricas das usinas localizadas dentro da area de interesse.

c R 4rios Artificiai

Para estimativa das séries de vazdo de evaporacdo liquida para os reservatorios artificiais do
pais com area superior a 20 ha, foram interpolados para estes locais as séries mensais de altura de
evaporagao liquida obtidas para as estagdes meteoroldgicas, cujos valores mensais foram multiplicados
pela drea mapeada da superficie do lago, esta ultima oriunda da base de dados da ANA. A rotina de

calculo foi implementada na ferramenta de consulta AGUA.

Para os reservatorios com dados sobre a data de enchimento disponiveis, as séries de vazdo
de evaporagdo liquida foram geradas desde o inicio da operacdo, para os demais o inicio da série foi
considerado como sendo a data do mapeamento dos espelhos de agua. Para os reservatoérios do setor
elétrico foi utilizada como data de inicio aquela de inicio da série informada pelo ONS. As datas de inicio @&
dos reservatorios poderdo ser atualizadas no AGUA na medida da disponibilidade destas informacdes.

RER-P
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A estimativa das séries futuras de vazdo de evaporacdo liquida foi realizada procurando
seguir a fundamentacdo metodoldgica e organizacdo de dados apresentada anteriormente. Para o rg
periodo futuro, foi utilizada a média mensal das alturas de evaporac3o liquida interpoladas para o local do
reservatdrio e a drea mapeada da superficie do lago.

O fato de utilizar como variavel a altura de evaporag3o liquida, a qual é calculada para o local
das estagbes meteoroldgicas e interpolada para os locais de reservatdrio, permite projetar séries futuras
também para reservatérios ainda inexistentes, mas para os quais se conhega a data futura de instalagdo e
a drea prevista do espelho de agua.

Considerando a disponibilidade de dados espaciais pertinentes a cada espelho artificial,
obtidos dos cadastros ANA e ONS, as demandas hidricas pontuais foram associadas & localizacdo do
empreendimento. Desta forma a demanda em bacias hidrogréaficas é dada pela soma das demandas
hidricas dos espelhos artificiais dentro da drea de interesse.

3.9. Etapa 10: MANUAIS DOS PROGRAMAS E FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS DESENVOLVIDOS

O Aplicativo Georreferenciado dos Usos da Agua — AGUA, foi construido sobre uma
plataforma de banco de dados referenciais e programado para uso amigavel, frente algumas das
necessidades da ANA, como ferramenta de auxilio no processo de gestdo dos recursos hidricos, em
ambito nacional. O sistema foi desenvolvido prevendo a edi¢do dados de entrada, permitindo atualizacdes
futuras, com eventual participagdo dos Estados e Municipios, revisdo da base de informacdes atualmente
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disponivel, e geracdo de relatérios de saida, magnéticos ou impressos, atendendo as solicitagdes do
contratante.

O AGUA contabilizou para o seu desenvolvimento de 2.597 pontos de fungdo no total. A
interface foi desenvolvida na linguagem de programacao Python 2.7 e o banco de dados utilizou a versao
de linguagem procedural de programacio Postgres 9.6 e Extensdo Espacial PostGIS 2.4. Adicionalmente
ao nucleo da linguagem Python foram utilizadas extensdes encapsuladas como o PyQt/PySide para a
construcdo da interface de usudrio; Psycopg2 para acesso ao banco PostgreSQL/ PostGIS; ArcPy para

integracdo a partir do software ESRI ArcGIS, Bibliotecas do QGIS para manipulagdo de dados
Georreferenciados, dentre outras.

A arquitetura do banco de dados db_agua busca organizar a estrutura de armazenamento de
acordo com as caracteristicas funcionais dos dados, bem como facilitar a compreensdo do modelo
conceitual, com vistas a manutencgdo e a evolugdo da estrutura de dados. A base de informagdes do
projeto organizada neste banco de dados contabilizou cerca de 700 milhdes de registros.

Esta estrutura consiste de compartimentos (schemas) interdependentes segundo as
caracteristicas funcionais dos dados armazenados que, em conjunto, possibilitam a manutengdo de
informacdes estatisticas e coeficientes técnicos, bem como a obtengdo dos resultados das estimativas de

uso da agua. O modelo esquematico da organizacdo dos esquemas do banco pode ser visualizado na
Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Esquema Conceitual de Estrutura de Armazenamento de Dados do AGUA

As operacbes de cdlculos e estimativas sdao efetuadas por procedimentos (functions),
também armazenadas no nivel de banco de dados, podendo ser acionadas, interativamente, no préprio
banco de dados ou por meio de aplicagdes dedicadas como 0 AGUA.

O banco de dados e o AGUA foram desenvolvidos, com base em um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados de arquitetura aberta, em uma linguagem de programacdo igualmente livre,
possibilitando o acesso aos codigos fonte, permitindo a manutencdo e a evolu¢do do projeto de forma
independente.

O AGUA carrega os coeficientes técnicos de demanda, a base de ottobacias, regides
hidrograficas, bacias hidrograficas, as bases da malha municipal ao longo do tempo, localizacdo de
aproveitamentos hidrelétricos de interesse, pontos de captacdo de dgua e outras informacdes para a
geragdo das séries de vazdo de usos consuntivos em se¢des de curso de agua selecionados pelo usuario.

O AGUA foi provido de uma interface amigdvel (ver Figura 2) que possibilita: realizar o
armazenamento e gerenciamento das bases de dados; efetuar o processamento de dados nas operagdes
de andlise espacial e temporal e nos célculos de apuragdo das estimativas das vazdes para usos
consuntivos; e, manter a base de dados resultante da aplicacdo dos métodos de estimativas elaborados
no ambito do projeto.
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Figura 2. Tela Inicial do AGUA

Na parte superior da Tela Inicial do AGUA estd disposto o MENU PRINCIPAL, que possui a
fungdo de orientar o usuario na execucao e visualizagdo de rotinas de cada tabela pré-carregada no banco
de dados. Estdo armazenados no Banco:

o C(Classificagdes, tabelas auxiliares para popular dados cadastrais dos métodos utilizados;

e Dados Espaciais, contendo rotina de Importagdo/Exportacdo de todos os dados espaciais
contidos dentro do sistema;

e Dados Estatisticos, dados do IBGE outros dados que induziram na construcdo dos
coeficientes técnicos de cada tipologia de uso consuntivo considerado;

e Dados Climaticos, apresenta séries histéricas de Precipitacdo, Evapotranspiracdo e
Evaporacdo Liquida. Contém a rotina para o célculo da interpolagdo e exportacdes das séries por
municipio e os respectivos “rasters”;

¢ Dados Pontuais, exibe 0os dados relevantes aos usos associados;

e Coeficientes Técnicos, possui cada coeficiente separado segundo as diferentes tipologias
de usos consuntivos no sistema;

* Resultados, exibe as principais saidas do AGUA: (a) Demandas, consumos e retornos, por
finalidade e tipologia de uso consuntivo e/ou total, para um municipio e/ou secdo de curso de dgua
selecionada — o Projeto considera toda a extensdo do territério brasileiro; (b) Demandas e consumos
médios mensais e/ou as demandas e consumos minimos, médios e méaximos anuais (periodo de 1931 a
2030), para os municipios, para os locais de aproveitamentos hidrelétricos e em aproximadamente 75
locais identificados como “Pontos de Controle” de interesse para a gestdo de recursos hidricos, conforme
consta do Termo de Referencia do projeto; (c) Pardmetros utilizados nos cdlculos das demandas;

¢ Configuragdes, tem a rotina de gerenciar os usuarios do sistema, geralmente este Menu é
utilizado pelo administrador do sistema

O AGUA acompanha documentagdo técnica, desenvolvida na forma de manuais ilustrados,

relativos a estrutura do Banco de Dados e a Interface, correspondentes as ferramentas computacionais
realizadas.
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3.10. Etapa 11: TREINAMENTO

O Treinamento previsto no projeto foi planejado e realizado pela empresa RHA Engenharia e
Consultoria SS Ltda. tendo como publico alvo profissionais, indicados pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, potenciais usuarios da ferramenta de consulta AGUA. Este treinamento ocorreu através do Curso
“Estimativa de Demandas e Usos Consuntivos da Agua”, realizado em Brasilia — DF, nas dependéncias da
ANA, no periodo de 8 a 11 de novembro de 2016. O conteudo programatico foi subdividido em quatro
Médulos, perfazendo um total de 28 (vinte e oito) horas. Cada médulo ocupou um dia de atividades, no
qual pela parte da manha a apresentacdo focou nos aspectos técnicos dos métodos utilizados e na parte
da tarde na utilizagdo da ferramenta AGUA, mostrando a forma de acesso a base de dados e na geragdo

de resultados para consultas especificas.
A programagdo do Treinamento foi organizada conforme segue (Figura 3):

TREINAMENTO - CURSO:  Estimativa de Demandas e Usos Consuntivos da Aguu

DATA: 08 A 11 DE NOVEMBRO
LOCAL: SIA - Sala T9
08/nov 09/nov 10/nov 11/nov
Hordrio
Tema Tema Tema Tema
09h as 09:45h Abertura
USO INDUSTRIAL, incluindo EVAPORACAO LIQUIDA -
TERMELETRICAS E IRRIGAGAO (teoria) espelhos de dgua artificiais
ABASTECIMENTO HUMANO (urbano e MINERAGAO (teoria) (teoria)
10h as 12:30h rural) e DESSEDENTAGAO ANIMAL
(teoria) ‘
12:30h 3s 14h Almogo Almogo Almogo Almogo )
Treinamento pratico Treinamento prético Treinamento pratico utilizando o %l

Treinamento pratico utilizando o

14h as 17:30h aplicativo AGUA para o contetdo da
manhd

aplicativo AGUA ~ item

utilizando o aplicativo AGUA | utilizando o aplicativo AGUA
EVAPORAGAO LIQUIDA

para o conteido da manhd | para o contetido da manh3

O SELO DE AUTENTICIDADE FOI

Figura 3. Cronograma de Atividades

O conteudo abordado em cada um dos modulos do referido curso € listado a seguir:

MODULO 1 - Dia 8 de novembro de 2016
Definigdo e descrigdo metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras

1)
(até 2030):
a) Abastecimento humano (urbano e rural)
b) Dessedentac¢do animal
2) Apresentacgdo, utilizagdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as
demandas e os usos da dgua atuais e futuras (até 2030):
a) Abastecimento humano (urbano e rural)
b) Dessedentagdo animal

MODULO 2 - Dia 9 de novembro de 2016
1) Definigdo e descrigdo metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras

(até 2030):
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a) Industria Geral

b) Termelétricas

c) Mineragdo
2) Apresentagdo, utilizagdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as
demandas e os usos da dgua atuais e futuras (até 2030)

a) Industria Geral

b) Termelétricas

c) Mineragdo

MODULO 3 - Dia 10 de novembro de 2016

1) Definigdo e descricdo metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras
(até 2030) de Irrigacdo.
2) Apresentagdo, utilizagdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as

demandas e os usos da dgua atuais e futuras (até 2030) de Irrigaco.

MODULO 4 - Dia 11 de novembro de 2016

1) Defini¢do e descricdo metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras
(até 2030) da Evaporagdo Liquida (espelhos de agua artificiais).
2) Apresentagdo, utilizagdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as

demandas e os usos da Evaporagdo Liquida (espelhos de dgua artificiais).

O material diddtico para apoio & apresentacdo dos conteldos, foi preparado através de slides e®
disponibilizado a ANA. &
Os participantes docentes, todos pertencentes ao quadro de colaboradores da empresa RHA, efoé
individualizados pelo contetdo apresentado e indicados a seguir: ﬂ.. (zr;)
w
Candice Schauffert Garcia......c..cccocovveveiceenennn. Médulo Apresentagdo Inicial g §
Laertes Munhioz 08 CUnbig. . sssrmmssvssmmiori Modulo Apresentagdo Inicial Lo
L TR0 (1 TAST: [ (o - SRR Médulo 3 e 4 9
Fernando Marangon.........cccooeeveveeeeeeeeeenen, Modulo 1 w
GilsoN SChUIZ....oovviiiiiciicceee e Modulo 2 o

Wesley ANtal.........cccoooveiicieceeceeeceee e, Mddulo 1,2,3e4

O registro dos participantes discentes foi controlado através de listas de presenca, para cada um dos
modulos apresentados, servindo de base para a emiss3o de certificado de participacdo concedido pela
empresa responsavel pelo evento.

3.11. Etapa 12: RELATORIO DE DEMANDAS DE AGUA e Etapa 13: RELATORIO FINAL E RESUMO EXECUTIVO.

Apresentagdo e descrigdo de todas as etapas do projeto, os métodos empregados e os resultados obtidos
com o célculo das demandas de &dgua, bem como os produtos finais alcancados em publicagio

diagramada.

O Treinamento previsto no projeto foi planejado e realizado pela empresa RHA Engenharia e
Consultoria SS Ltda. tendo como publico alvo profissionais, indicados pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, potenciais usudrios do AGUA. Este treinamento ocorreu através do Curso “Estimativa de Demandas
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e Usos Consuntivos da Agua”, realizado em Brasilia — DF, nas dependéncias da ANA, no periodo de 8 a 11
de novembro de 2016. O conteddo programatico foi subdividido em quatro Mddulos, perfazendo um total

de 28 (vinte e oito) horas. Cada mdédulo ocupou um dia de atividades, no qual pela parte da manh3 a
apresentacdo focou nos aspectos técnicos dos métodos utilizados e na parte da tarde na utilizagdo do
AGUA, mostrando a forma de acesso a base de dados e na geracdo de resultados para consultas

especificas.
A programacdo do Treinamento foi organizada conforme segue (Figura 3):

TREINAMENTO - CURSO:  Estimativa de Demandas e Usos Consunfivos da Agua

Figura 3. Cronograma de Atividades s

O conteudo abordado em cada um dos médulos do referido curso é listado a seguir:

DATA: 08 A 11 DE NOVEMBRO
LOCAL: SIA -Sala T9
[ 08/nov 09/nov 10/nov 11/nov
| Horei
? Tema Tema Tema Tema
08h as 09:45h Abertura
USO INDUSTRIAL, incluindo EVAPORACAO LiQuipa -
TERMELETRICAS E IRRIGAGAOQ (teoria) espelhos de dgua artificiais
ABASTECIMENTO HUMANO (urbano e MINERAGAO (teoria) (teoria)
10h as 12:30h rural) e DESSEDENTACAO ANIMAL
(teoria)
12:30h as 14h Almogo Almogo Almogo Almogo é
w
o
é
Treinamento prético utilizando o Treinamento prético Treinamento pratico Treinamento prético utlllzan S
14h as 17:30h aplicativo AGUA para o contetido da | utilizando o aplicativo AGUA | utilizando o aplicativo AGUA aplicativo AGUA - |tem =
manha para o contetido da manha | para o contetido da manha EVAPORAGAO LiQUIDA E
b=
-
<
17}
(@)
(e}
o}
Wl
%)
(@)

MODULO 1 - Dia 8 de novembro de 2016
Definicdo e descri¢do metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras

1)
(até 2030):
a) Abastecimento humano (urbano e rural)
b) Dessedentagao animal
2) Apresentacdo, utilizagdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as
demandas e os usos da dgua atuais e futuras (até 2030):
a) Abastecimento humano (urbano e rural)
b) Dessedentagdo animal

MODULO 2 - Dia 9 de novembro de 2016
Defini¢do e descricdo metodoldgica para estimar as demandas e 0s usos da dgua atuais e futuras

1)

(até 2030):
a) Industria Geral
b) Termelétricas
c) Mineragdo
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2) Apresentacdo, utilizacdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as
demandas e os usos da dgua atuais e futuras (até 2030)

a) IndUstria Geral

b) Termelétricas

c) Mineragdo

MODULO 3 - Dia 10 de novembro de 2016

1) Definicdo e descricdo metodoldgica para estimar as demandas e os usos da dgua atuais e futuras
(até 2030) de Irrigacdo.
2) Apresentacdo, utilizacdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as

demandas e os usos da agua atuais e futuras (até 2030) de Irrigagdo.

MODULO 4 - Dia 11 de novembro de 2016

1) Definicdo e descricdo metodoldgica para estimar as demandas e 0s usos da agua atuais e futuras
(até 2030) da Evaporac3o Liquida (espelhos de 4gua artificiais).
2) Apresentacdo, utilizacdo e formas de consulta do banco de dados que permitam estimar as

demandas e os usos da Evaporacdo Liquida (espelhos de agua artificiais).

O material didatico para apoio a apresentacdo dos conteudos, foi preparado através de slides e
disponibilizado a ANA.

Os participantes docentes, todos pertencentes ao quadro de colaboradores da empresa RHA, estdo
individualizados pelo conteudo apresentado e indicados a seguir:

Candice Schauffert Garcia........cccccvevveveevevieiennns Modulo Apresentacdo Inicial
Laertes MUnhoz da CUNRE. ..uoumessmmmsssms s Moédulo Apresentacdo Inicial
Irani dos SANtOS......ccvveeiiiriiiiceccecee e Mddulo 3 e 4

Fernando Marangon.........cccevvevveeeceeiceeeeeeenen, Modulo 1

Gilson SChUItZ....covveviiieciecececeeeec Médulo 2

Wesley ANtal.......cooovveeiiiieiciicceccece e Mddulo1,2,3e4

O registro dos participantes discentes foi controlado através de listas de presenca, para cada um dos
modulos apresentados, servindo de base para a emiss3o de certificado de participacdo concedido pela

empresa responsavel pelo evento.

4, PRODUTOS ENTREGUES NO PROJETO

O Projeto “Estudos de estimativas de demandas e usos consuntivos de dgua, contemplando a
definicdo de metodologias, a construcédo de base de dados e a producéo, atualizacdo, armazenamento e
disponibilizagdo de resultados das estimativas de demandas e usos consuntivos da dgua ao longo do

tempo”, gerou os seguintes relatoérios, produtos intermediarios e finais:

Plano de Trabalho

Relatdrio de Reconstituicdo das Bases Municipais

Relatdrio de Informagdes Coletadas

Relatdrio Parcial de Metodologias para o Calculo de Demandas
Relatdrio com Coeficientes Técnicos de Demandas

Relatorio das Metodologias de Demandas

AN wWwNE
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Elaboracdo de Programa de Agbes Permanentes para a Estimativa das Demandas Hidricas

7.

8. Relatorio dos Resultados dos Célculos de Demandas em Base Municipal de 1931 a 2013
9. Relatdrio dos Resultados dos Calculos de Demandas em Base Municipal de 2014 a 2030
10. Manuais dos Programas e Ferramentas Computacionais Desenvolvidos

11. Treinamento

12. Relatdrio de Demandas de Agua

13. Relatério Final e Resumo Executivo.

PRODUTOS INTERMEDIARIOS E FINAIS:

a) Base de dados para organizagdo das informagdes.

b) Base cartografica com subdivisdo, codificagdo e representacdo das “ottobacias”.

c) Base cartografica e tabular com a lista dos espelhos de dgua artificiais, responsaveis pela parcela
da vazdo de evaporacio liquida.

d) CD/DVD com os “Shapefile” de cada uma das bases municipais completas (todo territério

nacional), contemplando os pontos que representam as sedes e os poligonos que definem os limites
geograficos dos municipios, desde o ano de 1931 até a mais atual, com feicdes georreferenciadas.

e) Base de Dados contendo a matriz de coeficientes técnicos de demandas para subsidio & outorga
do direito de uso da dgua, inclusive contemplando, pelo menos, os coeficientes relacionados 3s demandas
industriais (pela produgdo, pelo valor econémico da producdo e pelo nimero de trabalhadores) e
coeficientes necessarios ao cdlculo da demanda para irrigagdo (coeficientes de cultura; eficiéncia de
irrigagdo por métodos; valores médios e valores associados aos niveis de probabilidades definidos para as
variaveis de precipitacdo e evapotranspiracio de referéncia para todos os municipios brasileiros: etc.).

f) DVDs/CDs/ com os resultados, em forma apropriada para aplicacdo dos procedimentos de
calculos de demandas e armazenamento na base de dados.
g) Procedimentos metodoldgicos e fungdes definidas para a preparacdo das varidveis necessarias a<E

calculo das demandas e consumos de dgua. 4
jg

h) Base de Dados contendo as varidveis necessdrias ao célculo de demandas e consumos, p
finalidade e tipologia de uso consuntivo, mensais e anuais, com resultados finais organizados na ba
municipal, no periodo de 1931 a 2030, bem como as séries hidrolégicas adotadas para as estimativa

(precipitagdo, precipitagdo mensal provével, evapotranspiracdo de referéncia etc.).

i) Procedimentos metodoldgicos e fungBes definidas no &mbito do estudo para o calculo de
demandas e consumos de dgua, por finalidade e tipologia de uso dos recursos hidricos, mensais e anuais,
por base municipal, no periodo de 1931 a 2030.

j) Procedimentos metodoldgicos e fungdes definidas no dmbito do estudo para o célculo de
demandas de agua em qualquer se¢do de rio da rede hidrogréafica, por finalidade de uso consuntivo,
mensais e anuais, no periodo de 1931 a 2030.

k) Base de dados com os resultados dos usos consuntivos estimados de 1931 a 2025 a montante de
cada um dos aproveitamentos hidrelétricos listados e de cada um dos cerca de 75 Pontos de Controle

selecionados pela ANA, conforme consta do Termo de Referéncia.

) Evento de treinamento para a equipe técnica da ANA. -

Relatorios Parciais, Relatorio Final e Resumo Executivo.
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0) Ferramenta de consulta AGUA — Aplicativo Georreferenciado dos Usos Consuntivos da Agua.

p) Manual de programas e ferramentas computacionais utilizados.

5. EQUIPE TECNICA DE EXECUGAQO

O servico foi desenvolvido na sede da RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda., em Curitiba, Estado do
Parand, na Rua Voluntdrios da Patria n? 233, conjunto 134, Centro, CEP 80020 942.
A equipe técnica envolvida na execucdo dos servicos é apresentada na sequéncia relacionando os

profissionais as suas fungdes no Projeto:

5.1. Coordenacdo Geral/ Técnica e Executiva

: bilidade Técnica, C 406D ; :

ENG2 CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.Sc. CREA PR-67059/D. ART n? 20144345090.

ENGQ CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.Sc. CREA PR-5124/D.

5.2. Consultores

Bogodar Szpak

Consultores Fun¢do
Eloy Kavisky Especialista em Métodos Numéricos
Fabiano Saraiva Especialista em Banco de Dados
Fernando Falco Pruski Especialista em Irrigagao &
Irani dos Santos Especialista em Hidrologia 2
5.3. Equipe Técnica g

Equipe Técnica Fungio

Especialista em saneamento ambiental

Bruna Daniela de Araujo Taveira

Auxiliar técnico nos temas ligados a
geoprocessamento ou sistemas de informagao
geografica.

Cesar Augusto Crovador Siefert

Profissional familiarizado com informacdes
cadastrais baseadas no CNAE e no sistema
CEMPRE/IBGE

Daniele Félix

Especialista em sistemas de informagao geografica

Fernando Helmuth Syring Marangon

Profissional familiarizado com projetos de
saneamento ambiental

Gilson Bauer Schultz

Profissional familiarizado com projetos de
mineragdo e termelétricas

Isabela Raguel Ramos lensen

Auxiliar técnico nos temas ligados a
geoprocessamento ou sistemas de informagao
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geografica.
Laisi Bellon Cesconetto Auxiliar técnico nos temas ligados a irrigagdo
Luiz Fujio Kamogawa Especialista em geragdo de energia
Renata Del Giudice Rodriguez Especialista em irrigacao

Especialista na elaboragdo de cenérios

Rodolpho Humberto Ramina econdmicos

Especialista em sistemas de informagao e
Wesley Nelson Antal - ~ s
programagao.

Declaro, ainda, que a referida empresa entregou os produtos de maneira satisfatéria e na
conformidade das especificagdes técnicas do Termo de Referéncia do Processo Administrativo da ANA n?

02501.000780/2013-03, sem qualquer observacdo a ser feita, motivo pelo qual atesto sua capacidade
técnica.

Brasilia, 20 de setembro de 2018.

~ Atestado reg|
“vinculagéo a re
(assinado eletronicamente) CREA-PR
LUIS ANDRE MUNIZ 509!
Superintendente de Administragdo, Finangas e Gestao de Pessoas
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

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

Certifica que, conforme dispde o Artigo 20 da Lel Federal n.® 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais os responsédveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizacdo e
conclusdo do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificacdo da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuigdo(des) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.0 5.194/66,
Resalugbes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e InstrucBes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

Certifica que a capacidade técnico-profissional de uma pessoa juridica €
representada pelo conjunto dos acervos técnicos dos profissionals integrantes de seu
quadro técnico e varia em fung¢do de alteracdo dos acervos técnicos dos profissionais
integrantes de seu quadro técnico, conforme o Artigo 480 da Resolugdo 1025/2009 do
CONFEA.

Certifica que, a critérlo do(a) profissional, esta Certiddo de Acervo Técnico
estara acompanhada do Atestado emitido pelo(a)(s) contratante(s) constante(s) da(s)
ART(s) acervada(s), 0 qual serd um complemento que contera detathamentos quanto ao
(s) lservigo(s)/obra(s), abrangentes aos dados desta Certiddo, e que atenderd a
exigéncia prevista no Artigo 30, § 19, inciso I, da Lei Federal n.0 8.666/93.

Certifica que ficam cientes o(a) profissional detentor e a quem interessar possa,
recebedores desta, que as informacdes constantes no Atestado, em desacordo com a

presente Certiddo de Acervo Técnico, ndo é(sdo) de responsabilidade do Crea-PR, e sim
de seu(s) emitente(s), restringindo-se a presente Certiddo as atividades registradas na
(s) ART(s) acervada(s), conforme disposto na Lel Federal n.% 6.496/77.

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

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©:1701864100

Acervo Técnico N°,:5917/2018 Protocolo N©.:2018/00400557
Selos de autenticidade:A 060999

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrca/consultas/hnprimir_acervo.asp?SESSAO=0&N... 06/11/2018



CREA ? Page 2 of 3
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA
-» -~ Y 4 -
Certidao de Acervo Tecnico
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA
Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©.:1701864100
Acer}o Técnico N©.:5917/2018 Protocolo N°,:2018/00400557
Selos de autenticidade:A 060999
ART N°....vevnunnnnn 220144345090 0...... Registrada:30/09/2014....... Ceeas
Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.....ecveeeccsnn-
Contiratante(s)...... :AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - CNPJ/CPF:
04.204.444/0001=08. vt inecnncesecscnnnacsnsosscssans
Tipo| de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS .. .. csvsseveeeacnnananascssnasoss
Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGOES........
Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS.......ivteivnnarenmanraancannons
Serviico Contratado.. :OUTROS. .. i it etenreerrssosnossensnssnsssesassosvses
Dimens&o. ........ «..21,00 UNID....vvvuse Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dadols Complementares:0,00 ...t iiienneeioereeartnroosssssssnnnsacons
Local da Obra.......:R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233 CENTRO. ... . veesnsnsoassssassacnsnssosssossasccacass
Municipio/Estado....:CURITIBA/PR. ... it tinetinennrneacasososeanannns ceaans
Data de Inicio......:03/07/2014......... Data de Conclusdo:31/12/2016.....
Doctlo de Conclus&c.,.:DECLARACAO PROFISSIONAL.....eeee: Cheessatiaa e
Descr. Compl. Serv. . :EXECUCAO DO PROJETO REFERIDO NO CONTRATO N°
: 036/ANA/2014, DESIGNADO "ESTUDOS DE ESTIMATIVA DE
DEMANDAS E USOS CONSUNTIVOS DE AGUA, CONTEMPLANDO A
DEFINICA0C DE METODOLOGIAS, A CONSTRUGAO DE BASE DE
DADOS E A PRODUCAO, ATUALIZACAO, ARMAZENAMENTO E
DISPONIBILIZACAO DE RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS DE
DEMANDAS E USOS CONSUNTIVOS DA AGUA AO LONGO DO
TEMPO" PARA TODAS AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL,
INCLUINDO A PARCELA DESSAS BACIAS QUE EXTRAPOLA O
TERRITORIO NACIONAL .+ vt v vvvenerenroccananoannaneanss
Ol ST VaAGAD . 4 s st e selosensenasseenasnanasossssosssssennasocenoscensnnssssns

http://creaFveb.crea-pr.org.br/wcbcrca/consultas/imprimir_acervo.asp?SES SAO=0&N... 06/11/2018
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certiddo de Acervo Técnico

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©,:1701864100

Acervo Técnico N°.:5917/2018 Protocolo N°.:2018/00400557
Selos de autenticidade: A 060999

A aJtehtIcIdade desta certiddo poderd ser confirmada na pagina do Crea-PR
(http://www.crea-pr.org.br), através do protocolo n.° 2018/00400557.

Emitida via Internet em 06/11/2018 16:55:46 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme a ResolucSio N° 317/86 e a Instrucdo de Servico No
002/2014.

A falsificac3o deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Braslletro, sujeitando o autor a
respectiva acdo penal.

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?SESSAO=0&N... 06/11/2018
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INFOPER - DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E MODELO
COMPUTACIONAL PARA PREVISAO DE CHEIAS NA BAIXADA FLUMINENSE - RIO DE
JANEIRO. O MODELO DESENVOLVIDO UTILIZA OS DADOS COLETADOS NA REDE
TELEMETRICA DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO IMPLEMENTADA PELA FUNDACAO
SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DE RIOS E LAGOAS - SERIA, NAS BACIAS DE SAO JOAO DE
MERITL, IGUACU, SARAPUI E SARACURUNA.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144



ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA Engenharia e Consultoria SS LTDA, com sede
em Curitiba, Estado do Parana, inscrita no CNPJ sob n® 03.983.776/0001-67, prestou para a
INFOPER Informaitica ¢ Comunicacio LTDA, com sede em Cascavel, Estado do Parana, inscrito
no CNPJ sob n° 04.849.821/0001-58, no periodo de 19/05/2008 a 15/06/2009, o servigo abaixo

relacionado:

“Desenvolvimento de Estudos Hidrologicos e Modelo Computacional para previsdo de cheias na
Baixada Fluminense — Rio de Janeiro. O modelo desenvolvido utiliza os dados coletados na rede
telemétrica de monitoramento hidrologico implementada pela Fundagido Superintendéncia Estadual de

Rios e Lagoas — SERLA, nas bacias de Sdo Jodo de Meriti, Iguagu, Sarapui e Saracuruna.”

Informamos que o responsavel técnico pela empresa foi a Engenheira Civil Candice Schauffert Garcia,
CREA-PR 67059 /D.

Informamos que a referida empresa cumpriu com as condigdes contratuais e de acordo com as nossas

expectativas.

Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.

e Cascavel, 15 de junho de 2009.
[04.849.821 / 0001-58!
INFORER INFIRMATICA &
COMUNICATAD LTDA.
R. Erechim, 1,205 Sala 2 \ -
| CEP 85812-260 l Luis\Tarciso\de Moraes

CASCAVEL - PR 3
INFOPER Informatica e Comunica¢do LTDA

< Diretor-de Projetos
™ b

CREA-PR

Conseiho Reglonal de Engenharia, Ar
........ 2 96 Barans raultetura

013279

Rua Erechim, 1205 - Fdificio Daniele — Sala 02 — Centro - Cascavel / PR Cep 85.812-260.
Fone / Fax: 45 3223-3653 FE-mail: infoper@infoper.com.br - Site: www.Infoper.com.br
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - EXECUCAO DO PROJETO REFERIDO NO CONTRATO N°
016/ANA/2009, DESIGNADO  "QUALIFICACAO DE DADOS HIDROLOGICOS E
RECONSTITUICAO DE VAZOES NATURAIS DO PAIS".

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144



AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

PROJETO QUALIFICACAO DE DADOS HIDROLOGICQS E
RECONSTITUICAO DE VAZOES NATURAIS DO PAIS

CONTRATO N° 016/ANA/2009

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA (RHA), com Sede em Curitiba, Estado do Parana, inscrita no CNPJ
sob n® 03.983.776/0001-67, prestou para a AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), com
sede na cidade de Brasilia, Distrito Federal, inscrito no CNPJ sob n° 04.204.444/0001-08, o
servigo abaixo relacionado:

EXECUGCAO DO PROJETO REFERIDO NO CONTRATO N° 016/ANA/2009,
DESIGNADO “QUALIFICAGAO DE DADOS HIDROLOGICOS E RECONSTITUIGAO DE
VAZOES NATURAIS DO PAIS”.

O objetivo geral do Projeto foi qualificar séries mensais de precipitagdo e vazdo no
Pais e reconstituir séries de vazoes naturais em estagoes fluviométricas selecionadas.

O Projeto contemplou a analise de dados hidrologicos de 230 estagdes
fluviométricas principais, 404 estagdes fluviométricas de apoio e 2.416 estagdes pluviométricas.
Os estudos realizados consideraram ademais, as séries de dados operativos de 152
aproveitamentos hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional, cuja operagdo centralizada esta
sob a responsabilidade do Operador Nacional de Sistema Elétrico — ONS, além de informagdes a
respeito da localizagdo e area alagada de diversos agudes e reservatorios artificiais espalhados
pelas bacias hidrograficas consideradas, cujo universo inicial de analise ultrapassou 5.000
espelhos de agua artificiais.

Os estudos desenvolvidos no ambito do Projeto atingiram os objetivos propostos,
de qualificar séries mensais de precipitagdo e vazdo no Pais e reconstituir séries de vazdes
naturais em estagdes fluviométricas selecionadas, resultando na obtengdo dos seguintes Produtos:

A) Séries de totais mensais de precipitac&o nas esta¢des pluviométricas
principais, com dados preenchidos e estendidos, com a indicagdo do grau de qualifica¢do dos
dados e da estagdo;
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B) Séries de totais mensais de precipitacdo nas estacoes pluviométricas de
apoio, com a indicagdo do grau de qualificagdo dos dados e da estagdo,

C) Séries de precipitagdo média mensal nas dreas de drenagem das estagoes
[fluviométricas principais,

D) Séries de vazoes observadas médias mensais nas estagoes fluviométricas
selecionadas, com a indicagdo do grau de qualifica¢do dos dados e da estagdo;

E) Séries de vazdes naturais médias mensais, com periodos homogéneos de no
minimo 30 anos, nas estagdes fluviométricas principais selecionadas, com a indicag¢do do grau
de qualificagdo dos dados e da estagdo,

F) Séries de vazoes naturais médias mensais nas bacias incrementais entre as
estagoes fluviométricas principais, com periodos homogéneos de no minimo 30 anos de dados;

G) Séries de usos consuntivos correspondentes as bacias afluentes as esta¢oes
Sfluviométricas principais,

H) Séries de dados operativos dos reservatorios considerados;

) Banco de dados unico com as séries trabalhadas e seus indices de
qualificagdo,

J) Programas e ferramentas computacionais desenvolvidos para a execugéo

do projeto, com os respectivos cédigos fonte;

K) Posicionamento georreferenciado das estagdes pluviométricas em base
cartogrdfica, em meio digital, na escala 1:1.000.000, diferenciando as estagdes principais e as
estagoes de apoio,

L) Posicionamento georreferenciado das estagdes fluviométricas em base
cartogrdfica, em meio digital, na escala 1:1.000.000, diferenciando as estagdes principais e as
estagoes de apoio e com delimitacdo e valores das dreas de drenagem;.

O principal produto do Projeto consistiu nas séries de vazdes naturais médias
mensais em 230 estagoes fluviométricas principais, perfazendo uma area de cerca de 8.500.000
km?. O processo de obtengdo das séries de vazdes naturais contemplou oito grandes macro-
fungdes:

A) Coleta de Dados:

Etapa de iniciacdo do Projeto, relativa ao levantamento e interpreta¢do dos
dados e informagdes recebidos pela RHA da ANA. O principal produto desta fase foi a
identificagdo e solicitagdo de eventuais complementagdes necessdrias para o desenvolvimento
das etapas subseqiientes. Dizem respeito a esta etapa as seguintes atividades: i) Pesquisa
Bibliogrdfica para Levantamento e Coleta de Estudos Hidroldgicos Similares; ii) Coleta de
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Dados Hidrometeorologicos (Pluviométricos, Fluviométricos e Climatoldgicos); iii) Coleta de
Dados Cadastrais dos Reservatérios, iv) Coleta de Dados Hidrometeorolégicos e de Dados
Operativos de Estudos Anteriores (ONS); v) Coleta de Dados de Censos Demogrdficos,
Agropecudrios, Industriais e Limites de Municipio.

B) Elaboragdo e Tratamento da Base Cartogrdfica:

Foi adotada como base cartogrdfica de suporte aos trabalhos a Carta
Internacional ao Milionésimo. Todos os dados obtidos de fontes secunddrias foram integrados e
organizados em um Sistema de Informagoes Geogrdficas — SIG a fim de efetuarem-se as andlises
e derivagdes decorrentes do desenvolvimento dos trabalhos. Neste ambiente foram, também,
desenvolvidos os mapas ilustrativos das bacias hidrogrdficas, estagbes fluviométricas, estacdes
pluviométricas e demais informagdes pertinentes. Em razdo das caracteristicas de robustez e
operacionalidade intrinsecas, foi aplicada na discretiza¢do da topologia hidrica a metodologia
de Otto Pfafstetter. A logica da ottocodificagéo confere ao método facilidades na implementagéo
de consultas tabulares com a mesma consisténcia topoldgica das consultas espaciais.

C) Andlise de Consisténcia :

Nesta etapa os dados coletados pluviométricos, fluviométricos e operativos
passaram por andlise de consisténcia apropriada, levando em considerag¢do estudos anteriores
Jja realizados, como o contratado pela ANEEL em 1999, os contratados pelo ONS em 2002, 2005
e 2008 e demais estudos relevantes realizados pelas empresas operadoras da rede
hidrometeoroldgica. Os dados consistidos nestes estudos foram comparados com os dados brutos
do banco de Dados ANA, analisados e validados quanto a sua compatibilidade local e regional,
verificando-se a necessidade de sua alteragdo. Nos casos em que foi confirmada a coeréncia
desses dados, buscou-se utilizar os mesmos no presente Projeto. Os periodos das séries que ndo
foram objeto de consisténcias anteriores foram consistidos. Dizem respeito a esta etapa as
seguintes atividades: i) Andlise de Consisténcia de Dados Pluviométricos; ii) Andlise de
Consisténcia de Dados Fluviométricos, iii) Andlise de Consisténcia de Dados Operativos; iv)
Avaliagdo dos Dados Hidrometeoroligicos e Operativos Trabalhados em Estudos Anteriores.

D) Preenchimento e Extensdo de Séries

Esta atividade objetivou a obteng¢do de séries completas, abrangendo periodos
homogéneos nunca inferiores a 30 anos. O preenchimento e extensdo das séries pluviométricas e
fluviométricas foi realizado através da adogdo de modelos desenvolvidos pela RHA baseados em
estatisticas das séries envolvidas: Modelo Multivariado Sazonal Mensal Auto-regressivo de
Ordem 1; Modelo da Ponderagdo Regional por Médias e Modelo da Ponderacdo Regional por
Correlagdo. Os trés modelos utilizados tém caracteristicas comuns relativamente a consideracdo
da sazonalidade das séries e ao ajuste com base nos periodos comuns de dados das mesmas
estagdes, todas pertencentes ao mesmo grupo homogéneo.

E) Geragdo de Séries de Totais Mensais de Precipitacdo:

Esta etapa consistiuv em determinar, para cada uma das 230 bacias
correspondentes as estagoes fluviométricas selecionadas, o vetor de precipitagdo média mensal,
tendo por base as séries mensais de precipita¢do em estagdes internas a bacia e em seu entorno.
Para tanto, com base no contorno da bacia e nos totais precipitados observados nas estagdes
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pluviométricas, foi desenvolvido um aplicativo computacional para cdlculo, sobre uma malha de
pontos pré-determinada, da precipitagdo pelo método da interpolagdo pelo inverso do quadrado
da distancia.

F) Reconstitui¢do de Séries de Vazoes Naturais:

No processo de reconstitui¢do das vazdes naturais, teve-se por base as séries de
vazoes ndo regularizadas estimadas, e em fungdo da localizacdo da estacdo frente aos
reservatorios das Usinas Hidrelétricas operadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico -
ONS e dos reservatorios potencialmente significativos, aplicaram-se procedimentos especificos a
cada situagdo, sendo eventualmente consideradas as seguintes séries: i) Séries de vazdes de usos
consuntivos calculados nos locais de interesse, conforme produtos obtidos com a aplica¢do do
modelo SEUCA (Sistema de Estimativa dos Usos Consuntivos da /fgua); ii) Séries de vazoes
devidas a evaporagdo liquida nos locais das estagdes de interesse; iii) Séries de vazdes
observadas consistidas nos locais de interesse; iv) Séries de vazdes naturais das usinas operadas
pelo ONS, localizadas a montante ou jusante das estagdes de interesse;

Ao longo do processo de reconstitui¢do das vazdes naturais, quando necessdrio,
considerou-se o efeito de propagagdo para os locais de interesse, utilizando-se dos tempos de
propagagdo das vazoes ao longo dos cursos de agua previamente definidos.

Dizem respeito a esta etapa as seguintes atividades: i) Determinagdo do Tempo
de Propagagdo entre Estagoes Fluviométricas, ii) Determinag¢do da Evaporagdo Liquida dos
Reservatérios; iii) Estimativa das Vazoes de Usos Consuntivos da Agua para as Bacias
Consideradas; iv) Defini¢do do Método de Reconstitui¢do de Vazdes Naturais; v) Geragdo de
Séries De Vazdes Naturais.

G) Qualificagdo das Séries Hidrologicas:

Nesta etapa foram estabelecidos indices relativos a qualidade das séries
pluviométricas e fluviométricas e aplicados testes estatisticos paramétricos e ndo paramétricos
para avaliagdo da estacionariedade das séries hidrologicas. Para cada uma das estagoes
avaliadas (634 estagoes fluviométricas e 2.416 estagdes pluviométricas) foi elaborada uma ficha
resumo com a qualificagdo final atribuida as séries. Dizem respeito a esta etapa as seguintes
atividades: i) Avaliagdo da Estacionariedade das Séries Hidroldgicas, i) Indices Relativos a
Qualificagdo das Séries.

H) Armazenamento e Disponibilizagcdo de Resultados:

Durante o andamento do Projeto e na medida das necessidades a RHA
desenvolveu programas computacionais especificos, formando um Sistema de Consisténcia de
Redes Hidrologicas ANA — SisCORHA, sempre considerando a premissa bdsica de manter a
compatibilidade com o Banco de Dados ANA nos processos de importagdo e exportag¢do da base
de dados. Todos os programas e ferramentas computacionais utilizados durante o
desenvolvimento do Projeto foram entregues pela RHA a ANA com seus respectivos manuais, nos
quais consta um resumo do método contemplado e onde estdo definidos os dados de entrada e

CRER-# i

Q SELO DE AUTENTICIDADE FO! 4 .
AFIXADO NA ULTIMA FOLHA
‘_



saida com a respectiva formatagdo, bem como a compatibilidade com o banco de dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

Todas as seéries hidrologicas trabalhadas foram armazenadas em sua forma
original e na forma final consistida, de modo a preservar a historia do Projeto desenvolvido. O
padrao de armazenamento foi o do Banco de Dados Hidroldgico de Referéncia (ambiente do
aplicativo Microsoft Access) da componente do subsistema “‘quali-quantitativo” do Sistema
Nacional de Informagades sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

Dentro de cada regido hidrografica, o preenchimento € a extensdo das séries, a
geracdo de séries de totais de precipitagdo médios mensais e a reconstitui¢do das vazdes naturais
foram realizadas para um mesmo periodo, assim definidos: Amazonica (1971 a 2007), Araguaia-
Tocantins (1971 a 2007), Atlantico Nordeste Ocidental (1971 a 2007), Parnaiba (1951 a 2007),
Atlantico Nordeste Oriental (1951 a 2007), Sdo Francisco (1951 a 2007), Atlantico Leste (1951 a
2007), Atlantico Sudeste (1951 a 2007), Parana (1941 a 2007), Paraguai (1961 a 2007), Uruguai
(1931 a 2007), Atlantico Sul (1941 a 2007).

Os relatorios técnicos desenvolvidos no ambito do Projeto pela RHA Engenharia e
Consultoria SS Ltda segundo os termos do Contrato n° 016/ANA/2009 sdo descritos na
seqiiéncia:

RT TITULO DO RELATORIO
1 Plano de Trabalho

2 Estudos Hidrologicos Anteriores

3 | Disponibilidade de Dados Hidrometeorologicos

Dados do Censo Demografico, Agropecuario,
Industrial e dos Limites de Municipios

5 Base Cartografica

6 Consisténcia de Dados Pluviométricos

Preenchimento de Falhas e Extensdo de Dados
Pluviométricos

8 Consisténcia dos Dados Fluviométricos

Avaliagao da Estacionariedade das Séries
Hidrologicas

10 [ Consisténcia de Dados Operativos

11 | Precipitagdo Média

Preenchimento de Falhas e Extensdao de Dados

12 . .
Fluviométricos

13 | Métodos de Reconstitui¢ao das Vazdes Naturais

14 | Reconstituicao de Vazdes Naturais
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RT

TITULO DO RELATORIO

15 | Qualificagdo dos Dados Hidrologicos

16

Manual dos Programas e Ferramentas
Computacionais Desenvolvidos

RF |Relatorio Final

RE |Resumo Executivo

O Contrato n® 016/ANA/2009 foi assinado em 02 de julho de 2009, a Ordem de
Servigo do Contrato foi emitida no dia 16 de julho de 2009, e os produtos finais foram entregues
pela empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA em 25 de novembro de 2011.

O servigo foi desenvolvido, em Curitiba, Estado do Parana, na Rua Capitdo Souza
Franco n° 171. O responsavel técnico pela empresa foi a Engenheira Civil Candice Schauffert
Garcia, CREA-PR 67059/D. A ART vinculada ao servigo ¢ a de n® 20101129051.

A equipe técnica envolvida na execug@o dos servigos € apresentada na seqiiéncia

relacionando os profissionais as suas fungdes no Projeto:

Coordenacio Geral:
Laertes Munhoz da Cunha

Coordenacao Executiva:
Candice Schauffert Garcia

Coordenadores Técnicos:
Laertes Munhoz da Cunha
Irani dos Santos

Candice Schauffert Garcia
Heinz Dieter Oscar August Fill
Luiz Fujio Kamogawa

Equipe Técnica:

Artur Sass Braga

Augusto dos Santos Pereira
Camila Strapasson dos Santos
Cesar Augusto Crovador Siefert
Claudia Ione Scheeren dos Santos
Diego Alessandro da Silva Ferreira
Diego Sami Frantz

Eduardo Vedor de Paula

Felipe Costa Abreu Lopes

Felipe Vanhoni Jorge

Fernando Helmuth Syring Marangon
Gilson Bauer Schultz

Jefferson de Souza

Jéssica Guerreiro de Miranda
Jonas Heitor Kondageski
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Jorge Festa

Karen Estefania Moura Bueno
Leticia Nunes da Costa
Luciana Zabrocki Borges
Roberto Fabris Goerl

Rodrigo Marcos de Souza
Ronald Eugenio Manz

Consultores:

Eloy Kaviski

Edson Manasses

Fabiano Saraiva

Marcos Vinicius Andriolo

Colaboradores:

Ana Paula Marés Mikosik
André Nagalli

Angela D. Lima Santa Barbara
Carolina Mesquita

Fabio Manasses

Nataniel Edgar Bassi Massulini
Raquel Canale

Sabina Dessartre Mendonga

O servico foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessarias,
conforme previsto em contrato. A referida empresa cumpriu com as condi¢des contratuais ¢ de
acordo com as nossas expectativas.

Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.

A 008455///;,///////////%
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

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

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

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizagdo e
conclusdo do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgao apenas a verificagdao da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicdo(0es) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.° 5.194/66,
Resolugdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA e Instrucdes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

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

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

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

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

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N°:1701864100

Acervo Técnico N°.:6934/2012 Protocolo N°.:2012/00167160
Selos de autenticidade:A 008.455

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=6934&AN0=2012&PARAMETRO=I&CODREGTO=485957
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N°.:6934/2012 Protocolo N°.:2012/00167160

Selos de autenticidade:A 008.455

ART N°..............:20101129051 O...... Registrada:05/04/2010............

ART COTTeSPONS . t vt v el et e eeeeeeeeeennnnnn ART Vinculada:......oiiiiiennnnnn

Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.....u'ueeeennnn.

Contratante(s)......:AGENCIA NACIONAL DE Acuas - CNPJ/CPF:
04.204.444/0001-08 . ittt itttttttteteteeeeeiiiainaan.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . . it it ie e e eeee e eeeeeeeennnnns

Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES........

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . ¢ vt vttt eeeeeeeeeeeeeeeeeennnnas
Servico Contratado. . :OUTROS . & ittt it ittt ittt eeeeeeeeeeeeeneeeeeneenennens

Dimensdo......v.ev...:1,00 SERV.......... Area Existente:0,00 SERV ........
Area Ampliada.......:0,00 SERV ......... Area de Reforma:0,00 SERV .......
Dados Complementares: 0,00 ...t ii it iieneeteneneeeeeesesooeeeesenneeessas
Local da Obra.......:R CAPITAO SOUZA FRANCO, 171 BATEL.. et ietteeneenneenn
Municipio/Estado....:CURITIBA/ PR vttt ittt ettt ettt eeeeeeeneeeeneeeeenenens
Data de Inicio......:16/07/2009......... Data de Conclus&o:02/12/2011.....
Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . ¢t vttt ittt ettt teeeeeeeenennnn
Descr. Compl. Serv.. :EXECUCAO DO PROJETO REFERIDO NO CONTRATO N°
016/ANA/2009, DESIGNADO gJQUALIFICACAO DE DADOS

HIDROLOGICOS E RECONSTITUICAO DE VAZOES NATURAIS DO
PAIS; .0 OBJETIVO GERAL DO PROJETO E QUALIFICAR SERIES
MENSAIS DE PRECIPITACAO E VAZAO NO PaAfs E
RECONSTITUIR SERIES DE VAZOES NATURAIS EM 246
ESTACOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS . .. vv'einernnnnn.
[O) ST V=T o= X 1

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=6934&AN0=2012&PARAMETRO=I&CODREGTO=485957
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N°.:6934/2012 Protocolo N°.:2012/00167160
Selos de autenticidade:A 008.455

A autenticidade desta certiddo podera ser confirmada na pagina do CREA-PR
(http://www.crea-pr.org.br), através do protocolo n.° 2012/00167160.

Emitida via Internet em 01/09/2016 12:27:06 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme a Resolugdao N° 317/86 e a Instrugdo de Servigo N©
002/2014.

A falsificacdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a
respectiva agdo penal.

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=6934&AN0=2012&PARAMETRO=I&CODREGTO=485957
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Consorcio

~ TECHNE RHA

10N HIERRON | ALaN AR

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO — ONS - ESTUDOS DE CONSISTENCIA E
RECONSTITUICAO DE V AZOES NATURAIS NAS BACIAS DOS RIOS URUGUAL, 1JUI, JACUI E
DAS ANTAS, EM LOCAIS DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS ATE A UHE ITAPIRANGA,
UHE PASSO SAO JOAO, UHE DONA FRANCISCA E UHE 14 DE JULHO, RESPECTIVAMENTE,

INCLUSIVE.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE VAZOES NATURAIS
NAS BACIAS DOS RIOS URUGUAL 1JUI, JACUI E DAS ANTAS

CONTRATO N° GPD-CT-168/06

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA (RHA), com Sede em Curitiba, Estado do Parana, inscrita no
CNPJ sob n° 03.983.776/0001-67, prestou para OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA
ELETRICO (ONS), pessoa juridica de direito privado, constituido sob a forma de associagio
civil sem fins lucrativos, autorizado a executar as atividades de coordenagdo e controle da
operagdo de geragdo e da transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional —
SIN nos termos do art. 13 da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998 e do Decreto n® 5.081, de
14 de maio de 2004, com Sede na cidade de Brasilia, Distrito Federal e Escritorio Central na
cidade do Rio Janeiro, Estado do Rio de Janeiro, na Rua da Quitanda 196, Centro, inscrito no
CNPJ sob n° 02.831.210/0001-57, no periodo de 09/10/2006 a 07/07/2008, o servigo abaixo
relacionado:

“ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE VAZOES
NATURAIS NAS BACIAS DOS RIOS URUGUAI, UJUI, JACUI E DAS ANTAS, EM
LOCAIS DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS ATE A UHE ITAPIRANGA, UHE
PASSO SAO JOAO, UHE DONA FRANCISCA E UHE 14 DE JULHO,
RESPECTIVAMENTE, INCLUSIVE.”

Os estudos mencionados dizem respeito ao Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos e estdo inseridos no Plano de A¢des, desenvolvido pelo Operador Nacional
do Sistema Elétrico a partir de 2001, que objetiva o estabelecimento de uma base de dados
hidrolégicos qualificada e consistente para todos os locais de aproveitamentos hidrelétricos,
visando atender todas as demandas da modelagem hidroenergética, com beneficios esperados,
em termos econdmicos € operacionais. O objetivo geral do Projeto desenvolvido pela RHA
foi disponibilizar séries consistidas de vazocs naturais homogéneas, no que se refere a
compatibilidade entre os dados médios diarios (atualizados até dezembro de 2005) e mensais
(para o periodo de janeiro de 1931 a dezembro de 2005), de tal forma que possam ser
utilizadas nos estudos de planejamento da operagédo elewroenergética e hidraulica do sistema
interligado nacional.

As séries de vazdes naturais sio de fundamental importdncia para o
planejamento dos usos multiplos dos recursos hidricos, em particular, no caso do setor
elétrico, para o planejamento da operagdo e expansdo do parque gerador de hidroeletricidade.

O Projeto desenvolvido pela RHA trata das regides hidrograficas do rio
Uruguai e do Atlantico Sul, em 22 locais de aproveitamentos hidrelétricos das bacias dos rios
Uruguai — Trecho Nacional, Ijui, Jacui e das Antas, correspondendo a uma area de drenagem
total de 110.000 km? no periodo de 1931 a 2005. Os métodos utilizados neste estudo
garantem a compatibilidade entre as séries de vazdes didrias e mensais e consideram a
incorporagdo da evaporagéo liquida nos reservatérios bem como dos usos consuntivos da dgua
na bacia.
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O estudo considerou na reconstitui¢io de vazdes naturais a estimativa de
demandas hidricas nos locais de interesse do Projeto. Foram avaliadas as séries de usos
consuntivos na base diaria e mensal relacionadas aos usos animal, humano (populagéo rural e
populagio urbana), industrial e irrigagéo fornecidas pelo ONS.

A RHA determinou para os espelhos de agua dos 22 aproveitamentos
hidrelétricos (Pai Queré, Barra Grande, S&o Roque, Garibaldi, Campos Novos, Machadinho,
Ita, Passo Fundo, Monjolinho, Foz do Chapec6, Quebra Queixo, Itapiranga, Sdo José, Passo
S#o Jodo, Ernestina, Passo Real, Jacui, Itauba, Dona Francisca, Castro Alves, Monte Claro €
14 de Julho) contemplados no Projeto os vetores de evaporagdo liquida na base diaria ¢
mensal, constituindo os mesmos em séries de vazdes de usos consuntivos (retiradas de agua
da bacia) relacionadas ao setor elétrico.

O Projeto contemplou as seguintes macro-atividades:

1 Anilise das relacdes de dados operativos dos aproveitamentos
hidrelétricos e das estagdes pluviométricas e fluviométricas selecionadas na coleta preliminar
realizada pela Comissdo de Acompanhamento;

2 Coleta dos dados das estagdes pluviométricas (fichas descritivas,
historicos das estagSes e totais didrios) e fluviométricas (fichas descritivas, histérico das
estagdes, cotas médias diarias, medigdes de descarga, curvas de descarga e segdes
transversais) consideradas no projeto;.

3 Coleta dos dados fisicos e operativos dos aproveitamentos hidrelétricos
em operagdo (curvas cota-area-volume, séries de niveis de agua nos reservatorios, de vazdes
afluentes, turbinadas e vertidas, etc) na regido em estudo;

4 Levantamento e analise das séries de vazdes naturais, diarias € mensais,
disponiveis no ONS, para a regido hidrografica em estudo.

5 Levantamento e andlise de estudos de consisténcia de vazdes ja
realizados para as bacias em estudo.

6 Posicionamento definitivo dos aproveitamentos ¢ das estacOes
fluviométricas e pluviométricas consideradas na regido em estudo, em base cartografica,
disponibilizada pelo ONS em meio digital na escala 1:250.000. O sistema de projegdo da
superficie adotado é 0 WGS84, em formato de arquivo tipo DWG. Delimitacdo e verificacdo
das 4reas de drenagem dos aproveitamentos € das estagdes fluviométricas, a partir da base
unica considerada.

7 Visitas de inspegdo as estagdes fluviométricas selecionadas € aos
aproveitamentos hidrelétricos das bacias em estudo na regidio de abrangéncia do projeto. As
coordenadas de localizagdo das estagoes fluviométricas (régua mais proxima do leito) e as dos
aproveitamentos (€ixo da barragem) foram levantadas ou verificadas nesta ocasido.

8 Analise dos histéricos das estagdes, das curvas de descarga das estagdes
fluviométricas selecionadas e dos desvios das vazdes medidas em relagdo as dadas pelas
curvas de descarga, conforme estabelecido no Termo de Referéncia.

9 Geragdo de novas séries de vazdes médias diarias nas estagOes
fluviométricas.
10 Analise de consisténcia dos dados pluviométricos. Nessa atividade

foram utilizadas, entre outras, as seguintes técnicas: curva duplo-acumulativa, analise de
regressdo multipla e tracado de mapas de isolinhas.
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11 Analise de consisténcia das séries diarias das estagdes fluviométricas.
Nessa atividade foram utilizadas, entre outras, as seguintes técnicas: comparagdo de
cotagramas e fluviogramas simultineos, comparagdo entre curvas de permanéncia de cotas e
vazdes, variabilidade de valores com permanéncias especificas em fungdo da area da bacia
hidrografica e analise de correlagdes. Atengdo especial foi observada aos eventos extremos,
influenciados pelas extrapolagdes das curvas de descarga, € na compatibilidade dos volumes
escoados.

12 Analise de consisténcia das séries de vazdes mensais das estacdes

fluviométricas. Atividade complementar a anterior e seu principal objetivo foi o
preenchimento de falhas, na escala mensal, em periodos de maior extensdo.

13 Ajuste dos dados fluviométricos inconsistentes e revisdo das curvas de
descarga, nos casos necessarios para a compatibilizagdo das séries de vazio.

12 Incorporagio das informagdes relativas aos usos consuntivos da agua,
nos trechos incrementais entre aproveitamentos, e das perdas por evaporagdo liquida nos
reservatérios, preservando a lei de conservagdo da massa nos modelos de reconstitui¢do de
séries de vazdes naturais.

13 Desenvolvimento de modelos para reconstituicdo das vazdes naturais,
com a elaboragdo de programas computacionais para implementagéo dos mesmos.

14 Determinagdo das séries de vazdes naturais médias mensais nos locais
dos aproveitamentos hidrelétricos das bacias em estudo no periodo 01/1931 a 12/2005.

15 Organizagdo dos dados coletados ¢ gerados para armazenamento em
base de dados do ONS.

No decorrer do Projeto foram gerados os seguintes documentos:
0 Relatorio de Disponibilidade de Dados Fluviométricos €
Pluviométricos;

0 Relatorio de Disponibilidade dos Dados Operativos dos

Aproveitamentos;
O Relatério das Séries de Vazdes Disponiveis;
O Relatério dos Estudos Hidrolégicos Existentes relativos as Bacias

consideradas nesta proposta;

O Relatério de Visita aos Postos Fluviométricos e aos Aproveitamentos;
Relatério de Analise dos Dados Fluviométricos e Pluviométricos;
Relatério de Anélise dos Dados Operativos dos Aproveitamentos;
Relatoério da Base Cartografica;

O o o O

Relatério de Metodologias e Critérios de Reconstituigdo das Séries de
Vazdes Naturais;

O Manual dos Programas Computacionais desenvolvidos;
O Relatério de Complementagdo da Rede Hidrométrica;

g Relatorio de Andlise da Comparativa entre a Série de Vazdes Naturais
proposta e a Série Atual;
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O Relatorio Final do Projeto.

A equipe técnica chave envolvida na execucdo dos servigos € apresentada na
seqiiéncia relacionando os profissionais as suas fun¢des no Projeto:

Coordenacio Geral:
Laertes Munhoz da Cunha

Coordenaciio Executiva:
Candice Schauffert Garcia

Coordenadores Técnicos:
Laertes Munhoz da Cunha
Irani dos Santos

Candice Schauffert Garcia
Eloy Kavisky

Informamos que o servigo foi desenvolvido na Sede da RHA Engenharia e
Consultoria SS Ltda, em Curitiba, Estado do Parani, na Rua Capitdo Souza Franco 171, Batel
e que o responsével técnico pela empresa foi a Engenheira Civil Candice Schauffert Garcia,
CREA-PR 67059 / D, ART n° 20101129051.

Informamos que a referida empresa cumpriu com as condi¢des contratuais
conforme descrito no contrato GPD-CT-168/06 e de acordo com as nossas expectativas.

Por ser expressio da verdade, firmo o presente Atestado.

/Z;d 5&2&/¢améfafq

Rdgerio Saturnino Braga

Coordenador Geral do Contrato, pelo ONS
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Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA, com Sede em Curitiba, Estado do Parana, na Rua Capitdo Souza Franco 171, Batel, inscrita
no CNPJ sob n° 03.983.776/0001-67, prestou para 0 OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA
ELETRICO - ONS, pessoa juridica de direito privado, constituido sob a forma de associago civil
sem fins lucrativos, autorizado a executar as atividades de coordenagéo e controle da operagdo de
geragdo e da transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional — SIN nos termos do
art. 13 da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998 e do Decreto n° 5.081, de 14 de maio de 2004, com
Sede na cidade de Brasilia, Distrito Federal e Escritorio Central na cidade do Rio Janeiro, Estado do
Rio de Janeiro, na Rua da Quitanda 196, Centro, inscrito no CNPJ sob n® 02.831.210/0001-57, no
periodo de 09/10/2006 a 07/07/2008, o servigo abaixo relacionado:

“ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE VAZOES NATURAIS NAS
BACIAS DOS RIOS URUGUAI, 1JUI, JACUl E DAS ANTAS, EM LOCAIS DE
APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS ATE A UHE ITAPIRANGA, UHE PASSO SAO
JOAO, UHE DONA FRANCISCA E UHE 14 DE JULHO, RESPECTIVAMENTE, INCLUSIVE.”

Informamos que o servigo foi desenvolvido na Sede da RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda, em

Curitiba, Estado do Parand, na Rua Capitdo Souza Franco 171, Batel.

Informamos que o responsavel técnico pela empresa foi a Engenheira Civil Candice Schauffert
Garcia, CREA-PR 67059 / D e que a referida empresa cumpriu com as condi¢des contratuais

conforme descrito no contrato GPD-CT-168/06 e de acordo com as nossas expectativas.

Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.

Rio de Janeiro, 07 de julho de 2008.

Aoz St Zurniico -éﬂ?j/g

v Rogerio Guimardes Saturnino Braga

Coordenador Geral do Contrato, pelo ONS

CR E A PR Eng°® Especialista em Recursos Hidricos

)tk . Geréncia de Hidrologia - GPD3
28817
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

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

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

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

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

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional :PR-67059/D RNP N©:1701864100

Acervo Técnico N©°.:11424/2012 Protocolo N°.:2012/00263336

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=11424&ANO=2012&PARAMETRO=I&CODREGT0=485957
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N©°.:11424/2012 Protocolo N°.:2012/00263336

ART N°..............:20101214148 0...... Registrada:25/05/2010............

ART COYreSPONS . « v vt et eeeeeeeeeeeeeneenens ART Vinculada:.....eeeeeeeennenns

Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.....eitieeeeenn.

Contratante(s)......:0OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO - CNPJ/CPF:
02.831.210/0001=57 ¢t ittt ettt e e e e e e e e

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . . it it ie e eneeeeeeeenenennnnns

Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES........

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . ¢ vt vt ieereeeeeeeeeeeeeeennnnns
Servico Contratado. . :0UTROS .ttt ittt ittt ettt e teeeeeenneeeeenneeeeenneeeeas

Dimensdo......v.ev...:1,00 SERV.......... Area Existente:0,00 SERV ........
Area Ampliada.......:0,00 SERV ......... Area de Reforma:0,00 SERV .......
Dados Complementares: 0,00 . ...ttt tiineeteneneeeeeeseseeeeeesenneeessns

Local da Obra.......:R CAPITAO SOUZA FRANCO, 171 BATEL. .ttt eeteeneennenn
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PR vttt ittt ittt eeeneeeenneeeeneeeeenaeens
Data de Inicio......:09/10/2006......... Data de Conclus&o:07/07/2008.....
Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt eeeeeeeeenennennnn
Descr. Compl. Serv..:EXECUCAO DO PROJETO REFERIDO NO CONTRATO N°

GPD-CT-168/06, REFERENTE A EXECUCAO DE ESTUDOS DE
CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE SERIES DE VAZOES
NATURAIS NAS BACIAS DOS RIOS URUGUAI, IJUi, Jacui E
DAS ANTAS, EM LOCAIS DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS
ATE UHE ITAPIRANGA, UHE PASSO SAO JOAO, UHE DONA
FRANCISCA E UHE 14 DE JULHO, RESPECTIVAMENTE,
INCLUSTIVE .t it ittt et e et et ettt eeeeeaeeeeeeeeeaeeaneneens
[O) ST V=T o= X 1

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=11424&ANO=2012&PARAMETRO=I&CODREGT0=485957
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RONDONIA

Governo do Estado

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

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDONIA

il

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA,
com Sede em Curitiba, Estado do Parand, na Rua Voluntarios da Patria 233, conjunto 134, Centro, inscrita no
CNPJ sob n? 03.983.776/0001-67, prestou para a SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
AMBIENTAL, com sede na Av. Farquar, 2886, Pedrinhas, Edificio Rio Cautario, Curvo 2 -~ 22 andar, Porto Velho
-Ronddnia, inscrito no CNPJ sob n2 609.792.080-68, no periodo de 17/11/2016 a 17/11/2017, o servigo abaixo
relacionado:

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDONIA - PERH/RO
0S SERVIGOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, PROGNOSTICO E
CENARIOS; DIRETRIZES PROGRAMAS E METAS; EVENTOS PUBLICOS E CONSOLIDAGAO DO PERH/RO

Conforme Contrato n® 356/PGE-2016 estabelecido entre as partes: O Estado de Ronddnia
por intermeédio da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, CNPJ n? 609.792.080-68, e
a empresa RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda, CNPJ n2 03,983.776.0001-67, os estudos em epigrafe tem o
seguinte escopo:

OBJETIVO GERAL:

Elaborar os estudos técnicos e o documento consolidzfdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH/RO) do Estado de Rondodnia, nos termos previstos nos arts. 19 a 21 da Lei Complementar
Estadual n2 255 de 25 de janeiro de 2002 e seu Decreto Regulamentador n2 10114 de 20 de setembro de 2002
atendendo as exigéncias do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Ronddnia é de longo prazo, com
horizonte de planejamento compative! com o periodo de implantagdo de seus programas, projetos, agdes e
atividades, contemplando o seguinte contelido minimo: i) diagndstico da situagdo atual dos recursos hidricos;
ii) andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolugde' de atividades produtivas e de
modificagdes dos padrdes de ocupagdo do solo; iii) balango entre disponibilidades e demandas atuais e futuras
dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdes de conflitos potenciais; vi) metas de
racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; v)
medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para 0
atendimento de metas previstas; vi) prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; vii)
diretrizes e critérios para cobranga pelo uso dos recursos hidricos e viii) propostas para a criagdo de areas
sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos recursos hidricos.
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RONDONIA

Governo do Estado
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM

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

AREA DE ESTUDO

A 4rea de abrangéncia do PERH/RO compreende todo o territdrio do Estado de Rondonia,
cuja extensdo total é de 237.765 km?, na qual estdo inseridos 52 municipios e uma populagédo de 1.787.279
habitantes (IBGE, 2016).

O Decreto n? 10.114/02 estabelece a Divisdo Hidrografica do Estado de Ronddnia em sete
bacias hidrogréficas. Além da divisdo em bacias hidrograficas, no ano de 2014 foi aprovada a implantagéo de
cinco Comités de Bacias Hidrograficas no Estado de Ronddnia. Além disso, para o Estado de Ronddnia, foram
definidas 19 Unidades Hidrogréficas de Gestdo (UHG) com base na Divisdo Hidrografica, nos Comités de Bacias
Hidrograficas e nas zonas de ordenamento territorial e direcionamento de politicas publicas do Estado de
Ronddnia, respeitando-se ainda as particularidades do espago territorial, os principais condicionantes
ambientais e antrépicos e heterogeneidades de uso e ocupagdo do solo.

A proposta técnica dos trabalhos de elaboracdo do PRH/RO/RO estd estruturada em 4
(quatro) grandes etapas e seus subprodutos sequenciais e inter-relacionados, foram desenvolvidos de forma
articulada e harmdnica, sempre orientados aos objetivos globais e finais dos estudos, conforme discriminado
. P
a seguir.

o Etapa 1: Bases Metodoldgicas

Refere-se & preparagdo de Bases Metodoldgicas para elaboragdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos de Ronddnia, compreende os seguintes itens:

1.1. Elaborac3o do Programa de Trabalho contendo as bases metodoldgicas para elaboragdo do
PRH/RO/RO;

1.2. Construgdo do programa de organizagéo e condugdo do processo de mobilizagdo social e

o
1.3. Compatibilizagdo e aprovagdo do PRH/RO conforme orientagdes presentes no PMDA e com
0 PNRH.

e Etapa 2: Diagnostico, Prognostico e Cenérios dos Recursos Hidricos de Rondénia

Compreende o levantamento e a avaliagdo integrada da situagdo atual dos recursos hidricos
do Estado, considerando aspectos relacionados as disponibilidades hidricas e &s demandas, e sua interface
com a dinamica social, envolvendo a articulagdo de diferentes 4reas do conhecimento, de modo a evidenciar
as restrigdes e as potencialidades dos recursos hidricos, associadas as demandas atuais e futuras para os
diversos usos contemplando os 5 (cinco) subprodutos seguintes:

p

2.1 Diagndstico das disponibilidades hidricas no Estado de Rondénia estruturado e
disponibilizado em ferramenta com Solugdo de Geoprocessamento para garantir o acompanhamento e o
controle das agdes deste Projeto Basico;

2.2 Diagndstico e prognostico das demandas relacionadas aos usos consuntivos da dgua e
variabilidades hidricas; As demandas 4/
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RONDONIA

Governo do Estado

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

2.3 Diagnésticos da dindmica social e do processo de mobilizagdo social e comunicagdo
inseridos nos respectivos comités de bacias j& constituidos e dos potenciais dentro do espago geografico do
Estado. Elaboragdo de cendrios (tendencial, setorial e incremental) das demandas hidricas do Estado de
Ronddnia. O horizonte temporal neste processo de planejamento devera estar atrelado a um cendrio “A” de
05 anos para o curto prazo, cenario “B” de 10 anos para o médio prazo e cendrio “C” de 20 anos para cendrios
de longo prazo;

2.4 Balango Hidrico entre a disponibilidade e as demandas hidricas atuais e futuras, segundo
os distintos cendrios gerados, e anélise das tendéncias de evolugdo das déemandas, no espago e no tempo;

2.5 Priorizagdo da participagdo publica no processo de construgdo do diagndstico,
prognostico e cendrio dos RH de Rondénia, com a convocagdo e participagdo das liderangas dos comités de
bacias.

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

As séries de vazdes de usos consuntivos foram geradas em consonéncia com a evolugéo da
base municipal, tendo como insumo as varidveis que influenciam as‘demandas, selecionadas por sua
disponibilidade e representatividade, e a correspondente matriz de coeficientes técnicos. Essas séries geradas
contemplam o periodo entre os anos de 1950 e 2036. Como diagndstico considera o periodo até 2016, com a
compilagdo de informagdes para formar a base explicativa da demanda hidrica setorial. A fase de prognostico
foi compreendida entre os anos de 2016 e 2036. Foram estimadas as vazdes de retirada, retorno e consumo
dos usos consuntivos relacionados ao abastecimento humano urbano e rural, dessedentagdo animal,
irrigagdo, industria de transformagdo, industria extrativa mineral, termelétricas e irrigagdo. Adicionalmente
foi considerada a estimativa da evaporagao liquida em espelhos de dgua artificiais como uma forma indireta
de uso consuntivo, uma vez que advém de interveng®es humanas no corpo hidrico, fruto de necessidades dos
diversos setores produtivos. Para estimativa das séries de vazdes yutilizou-se o AGUA — Aplicativo
Georreferenciado dos Usos da Agua desenvolvido pela RHA Engenharia e Consultoria no dmbito do projeto
“Estimativa De Demandas E Usos Consuntivos De Agua Para O Pais”, contratado pela Agéncia Nacional de
Aguas (Contrato n2036/ANA/2014),

Os resultados do Diagndstico e Progndstico dos recursos hidricos de Ronddnia, foram
consolidados a partir da participagdo publica, mediante o preenchimento de questiondrios online e a
realizagdo de eventos publicos regionais, incorporando informagdes dos principais usuarios de recursos
hidricos, gestores municipais, sociedade civil, comunidades tradicionais e técnicos dos orgdos setoriais.

L

&
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RONDONIA o

Governo do Estado

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

Quadro 1. - Bacias Hidrograficas: local de realizagdo dos eventos pt’:blicoé’lrelativos a Etapa 02:

BURITIS

CAMPO NOVO DE RONDONIA
" | GUAJARA-MIRIM PORTO VELHO

NOVA MAMORE
_ | PORTO VELHO

ALVORADA D'OESTE
ARIQUEMES
| cACOAL

| CANDEIAS DO JAMARI £
| CASTANHEIRAS
CHUPINGUAIA
| cuiuBM
ESPIGAO D'OESTE
| GOVERNADOR JORGE TEIXEIRA

" | ITAPUA D' OESTE
| JARU

| JLPARANA ol
- | MACHADINHO D'OESTE
MINISTRO ANDREAZZA
MIRANTE DA SERRA
NOVA BRASILANDIA D'OESTE
NOVA UNIAO
- | NOVO HORIZONTE DO OESTE
| OURO PRETO DO OESTE

| PARECIS

* | PORTO VELHO
" | PRESIDENTE MEDICI

JI-PARANA
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RONDONIA

Governo do Estado

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO

o

‘AMBIENTAL - SEDAM

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

| PRIMAVERA DE RONDONIA

| RIO CRESPO

. | ROLIM DE MOURA

* | SANTA LUZIA D'OESTE

| SAO FELIPE D'OESTE

| SAO MIGUEL DO GUAPORE

TEIXEIROPOLIS

THEOBROMA

URUPA

VALE DO ANARI

| VILHENA

¢

MUNICIPIC

| ALTA FLORESTA D'OESTE

ok ‘| ALTO ALEGRE DO PARECIS

. | COLORADO DO OESTE

- | CORUMBIARA

| COSTA MARQUES

GUAJARA-MIRIM

SAO MIGUEL DO

| NOVO HORIZONTE DO OESTE

GUAPORE

PARECIS

PIMENTEIRAS DO OESTE

SANTA LUZIA D'OESTE

{ SAO FRANCISCO DO GUAPORE

SAO MIGUEL DO GUAPORE

| | SERINGUEIRAS
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RONDONIA

Governo do Estado

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n° 2986 — Complexo Rio Madeira — Edificio Rio Cautario — Térreo

Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470
Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512

E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh@sedam.ro.gov.br

| CAMPO NOVO DE RONDONIA

GUAJARA-MIRIM

~ | NOVA MAMORE

CACOAL

ESPIGAO D'OESTE

MINISTRO ANDREAZZA

PIMENTA BUENO

VILHENA

VILHENA

| ALTO PARAISO

| CAMPO NOVO DE RONDONIA

| CANDEIAS DO JAMARI

| CUJUBIM

GOVERNADOR JORGE TEIXEIRA ARIQUEMES
" | ITAPUA D' OESTE ol
JARU
- | MONTE NEGRO
PORTO VELHO
"
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RONDONIA

Governo do Estado

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

E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh@sedam.ro.gov.br

e Etapa 3: Diretrizes, Programas e Metas do PERH/RO

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

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

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

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

Foram consideradas para proposigdo dos programas’ e projetos 4 grandes diretrizes
norteadoras:

1. Desenvolvimento/ fortalecimento legal-institucional.

Il Consolidagdo e implementagdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos.
. Desenvolvimento tecnoldgico, capacitagdo e comunicagdo.

V. Conservagdo da agua, solo e ecossistemas

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

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

BURITIS

CAMPO NOVO DE RONDONIA
GUAJARA-MIRIM PORTO VELHO

NOVA MAMORE

PORTO VELHO
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RONDONIA

Governo do Estado

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

E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh@sedam.ro.gov.br

‘| ALVORADA D'OESTE
* | ARIQUEMES
| cAcoAL
CANDEIAS DO JAMARI
| CASTANHEIRAS
| cHUPINGUAIA
| cuiuBIM
| ESPIGAO D'OESTE
GOVERNADOR JORGE TEIXEIRA
ITAPUA D' OESTE
JARU &
JI-PARANA
| MACHADINHO D'OESTE
| MINISTRO ANDREAZZA
' | MIRANTE DA SERRA

| NOVA BRASILANDIA D'OESTE JI-PARANA
NOVA UNIAO
| NOVO HORIZONTE DO OESTE
| OURO PRETO DO OESTE it
] PARECIS

| PORTO VELHO
: PRESIDENTE MEDICI
| PRIMAVERA DE RONDONIA
| RIO CRESPO
ROLIM DE MOURA
SANTA LUZIA D'OESTE
| SAO FELIPE D'OESTE

* | SAO MIGUEL DO GUAPORE

| TEIXEIROPOLIS
THEOBROMA
| urRUPA 7(
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RONDONIA

Governo do Estado
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM

COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n° 2986 — Complexo Rio Madeira — Edificio Rio Cautario — Térreo
Bairro Pedrinhas — Porto Velho-RO. CEP 76.801-470

Fone/Fax: +55(69) 3216-1045/3216-1059/98482-8512
E-mail: sedamrecursoshidricos@gmail.com / coreh@sedam.ro.gov.br

VALE DO ANARI
| VILHENA

| CASTANHEIRAS

| NOVO HORIZONTE ]

| SANTA LUZIA

- | ALTA FLORESTA

| ALTO ALEGRE

| SAO FELIPE

| PRIMAVERA DERO
. | PIMENTA BUENO

.‘ MIN. ANDREAZA

ESPIGAO

| VILHENA

~ | CHUPINGUAIA

.| COLORADO

| CORUMBIARA

| CEREJEIRAS

* | PIMENTEIRAS

| CEREJEIRAS

| cABIXI

| ALVORADA

SERINGUEIRAS

[ sAo FRANCISCO

COSTA MARQUES

ROLIM DE MOURA

ALTO PARAISO
| ARIQUEMES
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RONDONIA .

Governo do Estado

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH
Av. Farquar, n° 2986 — Complexo Rio Madeira — Edificio Rio Cautsrio — Térreo
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4

ITAPUA D' OESTE
JARU
| MONTE NEGRO

e Etapa 4: Documento consolidado do PERH/RO o

Esta etapa corresponde a consolidagdo dos documentos do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, por meio da apresentacdo da sintese de todos os trabalhos realizados no dmbito da elaboragdo do
PRH/RO, e da consolidagdo dos resultados desta e das etapas anteriores, assim como dos relatérios parciais
produzidos, de forma a elaboragdo da versdo final do Plano de Recursos Hidricos do Estado de Rondonia,
contemplando 03 (trés) subprodutos:

4.1. Documento consolidado do PERH/RO (Relatério Final) e Resumo Executivo Diagramado;

4.2. Minuta do anteprojeto de lei do PERH/RO;
p
4.3. Banco de dados espacial contendo todas com as informacdes e mapas desenvolvidos em
ambiente ArcGis para subsidiar as etapas do PERH/RO.

Todos os dados obtidos de fontes secundérias foram integrados e organizados em um
Sistema de InformagBes Geograficas — SIG a fim de efetuarem-se as analises e derivacdes decorrentes do
desenvolvimento dos trabalhos. Neste ambiente foram, também, desenvolvidos os mapas ilustrativos das
bacias hidrogréficas, unidades hidrogréficas de gestdo, estagdes fluviométricas, estagdes pluviométricas,
reservatdrios, usos e ocupagdo do solo, reservas florestais, unidades de conservagdo, estradas, e demais
informagBes pertinentes. Em razdo das caracteristicas de robustez e operacionalidade intrinsecas, foi aplicada
na discretizacdo da topologia hidrica a metodologia de Otto Pfafstetter. A I6gica da ottocodificagdo confere
ao método facilidades na implementag8o de consultas tabulares com a mesma consisténcia topolégica das VL
consultas espaciais.
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RONDONIA

Governo do Estado

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

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

O SERVIGO FOI DESENVOLVIDO, EM CURITIBA, ESTADO DO PARANA, NA RUA
VOLUNTARIOS DA PATRIA N2 233 CJ 134, CENTRO. O RESPONSAVEL TECNICO E A ENGENHEIRA CIVIL
CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, CREA-PR 67059/D.

A equipe técnica envolvida na execugdo dos servicos € apresentada na sequéncia
relacionando os profissionais as suas fungdes no Projeto:

Equipe Chave: 4§
Coordenagdo Geral e Desenvolvimento

ENG2 CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC.

Coordenagdo Técnica e Desenvolvimento

ENG2 CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC.

Coordenagdo Executiva e Desenvolvimento

ENG2 AMBIENTAL ANDREIA PEDROSO, ESP. o
Especialista em Recursos Hidricos/ Qualidade da Agua

ENG2 QUIMICO ANDRE VIRMOND LIMA BITTENCOURT, POS-DR.
Especialista em Socioeconomia

SOCIOLOGA MARY HELENA ALLEGRETTI, DR.

Especialista em Orgamentos e Custos

ECONOMISTA E ENG2 AMBIENTAL MARCELO LING TOSTA DA SILVA, M.SC.
Especialistas em Planejamento e Cenarizagdo ’

ENG2 CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC / ARQUITETA REGINA MARIA MARTINS DE ARAUJO, M.SC.

Equipe.de Apoio
Eng2 Ambiental e Sanitarista Késsia Regina Bazzo
Eng?2 Civil Marian da Costa Rohn, M.Sc.

Eng? Civil Alicia Camila de Oliveira Prux

Eng? Civil Homero Bubba +
(% Péagina 11 de 12 .
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RONDONIA

Governo do Estado

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

Arquiteta Regina Maria Martins de Araujo, M.Sc.
Sociéloga e Antropdloga Daniela Bonamigo Zupiroli
Eng? Agrénomo Luiz Fernando Allegretti, M.Sc.
Gedgrafa Karine Krunn
Gedgrafa Isabela Raquel Ramos lensen
Estagiario em Eng2 Produgdo Lucas Zabrocki Borges
Estagiaria em Eng? Civil Tatiane Bisoni Barros
Estagiario em Eng?2 Civil Natan Dezanet Ricci Szatkowski
&

O servico foi desenvolvido com a acuidade e qualidade técnica necessérias, cumprindo
rigorosamente o cronograma fisico conforme previsto em contrato e igualmente as condigdes contratuais e
de acordo com as nossas expectativas. Por ser expressdo da verdade, firmo o presente Atestado.

Porto Velho, 22 de novembro de 2017.

) &
os Santos
Gedlog Coo ador de Recursos Hidricos - COREH
REA/AM 772/D - visto 2170/RO

Matricula n°® 300.029.760
Presidente da Comissdo do Grupo de Trabalho de Acompanhamento, Recebimento e Validagdo dos Servigos
de Elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Rondonia

Av. Farquar, 2886, Pedrinhas, Edificio Rio Cautdrio, Curvo 2 — 22 an‘c'jar, Porto Velho — Rondénia

QL& bcro—\{) )T& &iﬁ ok

Paulo Sérgio Mendes dos Santos Junior
Gedlogo/COREH/SEDAM
CREA/PA 17292/D
Matricula n°® 300.131.897
Av. Farquar, 2886, Pedrinhas, Edificio Rio Cautario, Curvo 2 —2° andar, Porto Velho — Rondo6nia
&
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotacdo(0es) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servico(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certidao, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolucdo n® 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.° 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais o0s responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizacao e
conclusdao do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgao apenas a verificacao da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicao(0es) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.© 5.194/66,
Resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA e InstrugOes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

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

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

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

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

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N°:1701864100

Acervo Técnico N°.:7272/2017 Protocolo N°.:2017/00450976
Selos de autenticidade:A 053868

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=7272&AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO0=485957
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CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N°.:7272/2017 Protocolo N©.:2017/00450976

Selos de autenticidade:A 053868

ART N°..............:20171941456 0...... Registrada:09/05/2017............

Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA........cciieeen..

Contratante(s)......:SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL -
CNPJ/CPF: 609.792.080-68 .« ¢t t it tieteeeeeneenennennn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . ..t itttmtetneenenenenenennnns

Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES........

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt it ettt teeneeeenaeeennn
Servico Contratado. . :OUTROS . & ittt ittt ittt et eeeeneeeneeoeeeaeeaeeaeeaneenas

Dimensdo....v+evev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ... ..ttt iiii ittt eneeeeeneeeeennnesennnnnns
Local da Obra.......:R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233  CENT RO . 4 ittt ittt ettt ettt ettt ettt et e it
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PRttt ittt ittt ettt e ettt ettt eeee e eeiaeeennn
Data de Inicio......:17/11/2016......... Data de Conclusdao:26/10/2017.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vttt vttt ettt eeeeeeeenennenn
Descr. Compl. Serv..:COORDENACAO GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO ESTADUAL
DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE RONDONIA CONFORME
CONTRATO N°356/PGE-2016 0S SERVICOS OBJETO DO
CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO,
PROGNOSTICO E CENARIOS; DIRETRIZES PROGRAMAS E METAS;
EVENTOS PUBLICOS E CONSOLIDACAO. (NOTIFICACAO
CREA/RO = N° RFN-00.251235=17) ¢t v v ittt e eteeeieennnn.
(@) =1 =% V== T 2SO
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_~ TECHNE RHA

EECLMLOY HIDE I AL EAT

INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA - DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144
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AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

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

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

COORDENACAO GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE BACIAS HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAI E
PARANA 1

Conforme Contrato n2 12/2014 estabelecido entre as partes: O Estado do Parand, por
intermédio do Instituto das Aguas do Parana e o Consdrcio registrado no 42 oficio de Registro de Titulos e
Documentos e Pessoas Juridicas, formado pelas empresas: RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda, CNPJ n2
03.983.776.0001-67 — empresa lider com 51% de participagdo, Ferma Engenharia Ltda, CNPJ ne2
76.703.404/0001-03 — com 24,5% de participacdo e Vertrag Arquitetura e Urbanismo Ltda, CNPJ n?
08.684.317/0001-04 — com 24,5% de participagdo.

0S SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAO
PROSPECTIVA, PROGRAMAS E INTERVENGOES PRIORITARIAS E CONSOLIDAGAO DO PLANO.

A Ordem de Servigo n2 03/2014 datada de 15/07/2014 foi emitida pela correspondente
Diretoria de Gestdo de Bacias Hidrogréficas (DGB) e consta na mesma vigéncia de 20 meses para o Contrato.

O Projeto tem por objetivo geral possibilitar aos érgaos competentes embasar as agdes de
gestao compartilhada do uso dos recursos hidricos nestas bacias, considerando as diretrizes estabelecidas
pela legislagdo estadual e federal de recursos hidricos e de meio ambiente, a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Parana e a sua regulamentagdo, as Resolugées dos Conselhos Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos e o Plano Estadual de Recursos Hidricos.

O processo de elaboragdo do Plano do Baixo Ivai e Parana 1 contempla quatro etapas:
Diagnéstico, Prognéstico, Proposicao e Consolidagao.

A 12 Etapa refere-se ao Diagndstico da bacia hidrografica desenvolvido observando um nivel
de detalhamento suficiente para subsidiar as analises, propostas e deliberagdes do Plano. Foram abordados
no Diagnodstico a caracterizagdo do meio fisico na drea de interesse do Projeto, os meios bidtico,
socioecondmico e cultural, como populagdo, economia, cobertura vegetal e uso do solo. Adicionalmente foi
avaliada a rede de monitoramento das varidveis climdticas e hidroldgicas superficiais existente nas bacias do
Baixo Ivai e Parand 1 e, selecionadas, em fun¢do da qualidade e extensdo das séries historicas disponiveis e
de sua localizagdo espacial, as estagdes pluviométricas, climatoldgicas, fluviométricas, sedimentométricas e
de qualidade da dgua, para compor a rede de estagdes principais e auxiliares do Projeto. As estagdes
selecionadas foram consistidas para eliminagdo e/ou corre¢do de dados espurios. Ainda no Diagndstico é
desenvolvida a caracterizagao climatica das bacias do Baixo Ivai e Parana 1sendo determinadas as isoietas de
precipitacdo média anual a partir do método Spline (software ArcINFO 9). A precipitagdo média anual para as
bacias do Baixo Ivai e Parana foi calculada a partir do método dos poligonos de Thiessen. A avaliagdo do regime
pluviométrico na regido considerou as séries consistidas de 34 estagdes pluviométricas selecionadas e 04
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estacdes auxiliares. A caracterizagdo da temperatura, umidade relativa e evaporagdo nas bacias Baixo Ivai e
Parana foi realizada a partir dos dados das estagdes climatolégicas Cianorte (2352019), Paranavai (2352017)
e Umuarama (2353008). O Diagnéstico também oferece uma visdo da Geologia e Hidrogeologia local,
apresentando as diferentes unidades geolégicas constituintes das bacias de interesse e os sistemas aquiferos
de maior representatividade. Por fim s3o analisadas as principais condicionantes regionais e definidas as Areas
Estratégicas de Gestdo (AEG's). A Unidade de Gestdo do Baixo Ivai foi dividida em doze AEG’s cuja delimitagio
teve por objetivos: homogeneizar o recorte territorial de gestdo; monitorar os efeitos das agdes previstas no
plano sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos; servir como elementos de estrada pararecortes
territoriais mais detalhados e subsidiar a emissdo de outorgas fornecendo os limites maximos de vazdes
outorgaveis nas sub-bacias. Tendo por base a divisdo em AEG's foi realizado o balanco hidrico para as bacias
de interesse, contemplando o estudo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos com vistas 3 avaliagdo
quantitativa e qualitativa de sua disponibilidade, com base nas séries de vazdes e na rede de monitoramento
existente. Também foi objeto deste relatério a definigdo do quadro atual de demandas hidricas consuntivas e
nao consuntivas nas bacias hidrograficas, a partir das demandas atuais relacionadas aos diferentes usos
setoriais. As informagdes e dados levantados para estimativa das demandas foram obtidos da anélise do
Cadastro de Outorga do Instituto das Aguas do Paran3, de dados monitorados fornecidos pela Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR) e pela aplicagdo do modelo SEUCA?. Foram estimadas as vazdes mensais
de retirada, retorno e consumo efetivas para cada AEG, no periodo de 1970 a, para cada um dos seguintes
usos: abastecimento urbano e rural, criagio de animais, irrigacdo, uso industrial e aquicultura. O balango
hidrico foi realizado utilizando o modelo AcquaNet desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a
Decises (LabSid), da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP). A estruturagio geografica da rede
de fluxo das bacias Baixo Ivai e Parana 1 no AcquaNet seguiu a delimitagdo das AEGs e os principais rios
existentes nas bacias em estudo. Como parte final do Diagnéstico, as andlises de uso e ocupacgio do solo
consideraram a organizagdo e planejamento do territério e foram estruturadas de forma a destacar
objetivamente potenciais riscos antrépicos ou naturais relacionados aos recursos hidricos, especialmente os
mananciais de abastecimento de 4gua. Iniciou-se pela contextualizagio da ocupagio do solo nas bacias
hidrogréficas e pela construgdo de um panorama da configuragdo atual de usos. Na sequéncia, foram
abordadas as principais ocorréncias de desastres naturais nos municipios da drea de estudo, mapeando-se
para o intervalo entre 1991 e 2012 os eventos de estiagem, alagamento, enxurradas e inundagdo. Como
subsidio a0 mapeamento dos eventos criticos foi elaborado um questionario com o auxilio da ferramenta
Google Sheets que foi encaminhado a todas as prefeituras através do Instituto das Aguas do Parana e da
geréncia da Agéncia das Bacias do Baixo Ivai e Parand 1, em outubro de 2014. O questionério foi
disponibilizado através de link aos interessados para resposta digital no ambiente da internet. Ainda, com o
intuito de enriquecer o banco de dados das bacias, o questionario também abordou questdes como: residuos
solidos, efluentes doméstico e industrial, programas de recuperagdo ambiental e medidas compensatdrias.
Além das informacdes levantadas pelo questionario, recorreu-se aos dados da Defesa Civil. Para as anilises
de tendéncias de ordenamento territorial e verificagdo da correspondéncia entre os riscos identificados e
diretrizes de planejamento, foram sintetizadas as ideias centrais dos principais planos regionais e municipais
relacionados ao uso do solo e com rebatimento na utilizacio e qualidade dos recursos hidricos. As avaliagdes
integradas entre uso do solo, desastres naturais e perspectivas de planejamento do territério foram
sintetizadas por Area Estratégica de Gestdo, identificando e mapeando os principais riscos provenientes do
rebatimento das atividades antrépicas e eventos criticos nos recursos hidricos. Concluiu-se a etapa do
Diagndstico com a identificagdo dos principais riscos e a tendéncia de evolugdo destes frente as expectativas
de desenvolvimento da drea de estudo. A execugdo técnica da 12 Etapa foi realizada da seguinte forma:
Caracterizagdo do Meio Fisico, Estudos Hidroldgicos envolvendo Diagndstico Qualiquantitativo das
Disponibilidades Hidricas Superficiais e Subterraneas, Diagnéstico das Demandas Hidricas (Usos Consuntivos
e N&o Consuntivos), Balango Hidrico das Disponibilidades e Demandas, Levantamento e Analise de Eventos

' A estimativa de usos consuntivos da agua no Plano de Bacias do Baixo Ivai/ Parana 1 foi realizada utilizando a segunda versio do “Sistema
de Estimativa de Usos Consuntivos da Agua”, denominado de SEUCAZ2, projetado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Péagina 2 de 5

O SELO DE AUTENTICIDADE FOI \,V
ANEXADO NA ULTIMA FOLHA



A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

Criticos e Regionalizacdo da Gestdo de Recursos Hidricos, foi integralmente realizado pela empresa RHA
Engenharia e Consultoria. A empresa Vertrag Arquitetura e Urbanismo realizou integralmente o Diagndstico
do Uso e Ocupacido do Solo e foi responsavel pela elaboragdo de todos os mapas anexos ao relatério. A
empresa Ferma Engenharia ndo executou nenhum servigo técnico.

A 22 Etapa do Plano de Recursos Hidricos do Baixo Ivai e Parana 1 do Plano do Baixo Ivai e
Parané 1 diz respeito a Visdo Prospectiva, com elaboragao de projecdes e cendrios tomando como base o ano
de 2013, compreendendo o consenso estabelecido sobre a realidade presente e suas tendéncias nos
horizontes de planejamento fixados. Como cendrios futuros para estimativa das demandas de agua em 2030
nas bacias de interesse apresenta-se o Cendrio Inercial, que assume a hipétese de que as tendéncias de uso
da dgua no presente serdo mantidas no futuro e o Cendrio de Desenvolvimento Territorial, estruturado a partir
da articulagdo de dois componentes: a previsdo de novos investimentos e o planejamento municipal. O
Cenario Inercial foi construido a partir das taxas de crescimento observadas nos dados censitarios para cada
setor, a partir da aplicagio do SEUCA2. Para elaboragdo do Cenario de Desenvolvimento Territorial
considerou-se que as previsdes de novos investimentos refletem na possibilidade de incremento da demanda
hidrica nos setores correspondentes, rural ou urbano. Considerou-se ainda que projetos ou financiamentos
relacionados ao setor agropecuario (rural) repercutem no crescimento da agricultura, pecudria e populagdo
rural, em diferentes proporgdes, conforme a conjuntura de cada tema. Enquanto os projetos direcionados ao
setor industrial ou grandes empresas (urbano) acrescentam demanda hidrica ao uso industrial e ao consumo
de dgua da populagio urbana. Adicionalmente foram pesquisados os jornais estaduais e regionais, os sites das
prefeituras municipais, as instituicdes de planejamento estaduais (SEAB- Irrigagdo e a Agencia Parana de
Desenvolvimento) e a Agéncia de Desenvolvimento do Norte do Estado (Terra Roxa), com o objetivo de
identificar os investimentos previstos nos municipios abrangidos pelas bacias em estudo. A sintese dos
resultados obtidos com a combinagdo dos vetores de investimento e planejamento, por municipio, foram
mapeadas e constituiram a base para determinagdo das taxas de crescimento do Cenario de Desenvolvimento
Territorial. Os resultados das demandas futuras para cada cendrio considerado foram obtidos a partir da
aplicagdo das taxas de crescimento estimadas, em cada caso sobre as demandas atuais de dgua, calculadas na
etapa do Diagnéstico quando da elaboragdo do Balango Hidrico, para cada tipo de uso considerado. Ainda, a
partir das demandas futuras e considerando-se a disponibilidade hidrica em cada 4rea estratégica de gestdo
foram gerados os respectivos balangos com auxilio do AcquaNet. Ademais da cenarizac3o, a 22 Etapa consta
dos seguintes estudos especificos: Enquadramento dos corpos de agua para o rio Ivai e seus principais
afluentes de 12 ordem e os principais cursos d’agua da bacia Baixo Ivai; Diretrizes e critérios para cobranga
pelo direito de uso de recursos hidricos; Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos, e
Indicadores de avaliagdo e monitoramento das agdes implementadas pelo Plano. Para elaboragdo dos estudos
de enquadramento foram consideradas a Resolugdo 91/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos que

trata de procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e a Resolu¢do CONAMA
357/2005 que estabelece o enquadramento dos corpos de agua em classes de uso e conservagao e outros

documentos legais pertinentes. A execugio técnica da 22 Etapa foi realizada da seguinte forma: A Construgéo
do Cendrio de Desenvolvimento Territorial foi realizado em conjunto pelas empresas RHA Engenharia e
Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. Todas as demais atividades técnicas foram realizadas na
integra pela empresa RHA Engenharia e Consultoria, a menos da elaboragdo dos mapas anexos que foi

realizado pela empresa Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia ndo executou nenhum
servigo técnico.

A 32 Etapa contempla a definigdo de Programas e Interven¢des Prioritarias, a partir do
cruzamento entre a visao de futuro (realidade desejada), a realidade existente e sua tendéncia de evolugio
no cenario considerado mais provével, e determina a necessidade de a¢ao/intervengdo nos processos em
andamento, para reorientar o curso dos acontecimentos e/ou promover as transformacdes necessarias de
forma a implantar a realidade desejada. A 32 Etapa é dividida em dois grandes blocos: Plano de Efetiva¢do do
Enquadramento - com as agdes e intervengdes necessarias para atingir as metas do enquadramento proposto,
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e Plano de Aplicagio dos Recursos - proposigio de investimento dos recursos advindos da cobranga pelo uso
de recursos hidricos. O Plano de Aplicagio dos Recursos contempla outras agdes ademais das listadas no Plano
de Efetivagio do Enquadramento, como controle de enchentes, eventual criagdo de novas Unidades de
Conservagio, recuperagio de areas degradadas, educagdo ambiental voltada para conservacdo dos recursos
hidricos etc. Os Programas e Intervengdes propostas no Plano de Bacia do baixo Ivai Parand 1, caracterizam
proposicdes prioritarias de intervencdes estruturais e nao-estruturais nas bacias hidrograficas analisadas,
visando a melhoria quali-quantitativa do recurso hidrico e cumprimentos da proposta de enquadramento dos
rios na regi%o. A formulagéo dos programas considerou as informagdes levantadas na etapa do diagndstico da
bacia, as decisdes decorrentes da andlise de cenérios e a priorizagdo de agdes em fungéo da aptiddo da bacia.
Para aimplementagcdo de cada proposta foi indicado o 6rgéo gestor, seja o poder publico estadual e municipal,
a iniciativa privada ou as organizagdes ndo-governamentais, visando a adequagéo dos mesmos a realidade do
processo desenvolvimentista. A formulagdo dos programas a serem implementados nas Bacias Hidrogréficas
do Baixo Ivai e Parana 1 contemplaram os seguintes eixos:

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

* Aces e obras necessarias visando a contengio de impactos de eventos criticos;

o AcBes e obras necessarias para controle do impacto da poluicdo difusa;

» A¢des visando a capacitagdo técnica e educagdo hidrolégica;

* Agdes e para a ampliagdo e/ou recuperagao de Unidades de Conservagao;

» Agbes e obras voltadas a recuperagdo de areas degradadas.

Adicionalmente foram apresentadas as agdes prioritarias visando o cumprimento das metas
de enquadramento propostas para o Plano, para os trechos que apresentaram alguma inconformidade em
relagdo ao estimado. A execugdo técnica da 32 Etapa foi realizada em conjunto pelas empresas RHA
Engenharia e Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia n3o executou
nenhum servigo técnico.

A 42 Etapa diz respeito a Consolidagdo do Plano através da legitimacdo social dos estudos
realizados, por meio de uma efetiva participagio publica, objetivando promover uma ampla discussdo junto
a sociedade e aos setores usudrios da regido.. A execucdo técnica da 42 Etapa foi realizada em conjunto pelas
e[npresas RHA Engenharia e Consultoria e Vertrag Arquitetura e Urbanismo. A empresa Ferma Engenharia
nao executou nenhum servigo técnico.

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

. A equipe técnica envolvida na execugdo dos servigos é apresentada na sequéncia
relacionando os profissionais as suas fungdes no Projeto:

CONSORCIO RHA - FERMA - VERTRAG

Empresa Lider:

RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda

Rua Voluntarios da Patria, 233 - Sala 134

CEP 80020 942 - Centro - Curitiba - PR - Brasil

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

Candice Schauffert Garcia
Engenheira Civil
Mestre Engenharia de Recursos Hidricos e Ambientais

csgarcia@rhaengenharia.com.br

Equipe Chave:
Coordenador Geral
ENG?2 CIVIL CANDICE SCHAUFFERT GARCIA, M.SC. (RHA Engenharia e Consultoria)

Consultores Recursos Hidricos

ENG2 CIVIL LAERTES MUNHOZ DA CUNHA, M.SC. (RHA Engenharia e Consultoria)
GEOGRAFO IRANI DOS SANTOS, DR. (RHA Engenharia e Consultoria)

Especialista em Recursos Hidricos

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

ENG2 AMBIENTAL ANDREIA PEDROSO, ESP. (RHA Engenharia e Consultoria)
Especialista em Geologia

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

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

Equipe Complementar

Sstt)ja(r;\?sﬁ&KARlNE KRUNN - SISTEMAS DE INFORMACOES GEORREFERENCIADAS (Vertrag Arquitetura e

ﬁ&t%LrJ'nIlIrEnTcﬁ REGINA MARIA MARTINS DE ARAUJO, M.SC — ESP. EM GESTAO URBANA (Vertrag Arquitetura e

GILSON BAUER SCHULTZ, M.SC. — GEOGRAFO (RHA Engenharia e Consultoria)

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

Curitiba, 03 de agosto de 2017.

Everton Luiz da Costa Souza
Gedlogo — CREA/PR
Diretoria de Gestdo de Bacias Hidrograficas
Rua Santo Antonio 239 - 80230-120 - Curitiba — PR 41 3213-4700 - 41 3213-4800
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04/01/2018

CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotacdo(0es) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servico(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certidao, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolucdo n® 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.° 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais o0s responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizacao e
conclusdao do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgao apenas a verificacao da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicao(0es) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.© 5.194/66,
Resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA e InstrugOes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

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

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

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

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

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N°:1701864100

Acervo Técnico N°.:5883/2017 Protocolo N°.:2017/00371307
Selos de autenticidade:A 052146

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=5883&AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO0=485957
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04/01/2018 CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N°.:5883/2017 Protocolo N©°,:2017/00371307

Selos de autenticidade:A 052146

ART N°..............:20143325592 0...... Registrada:31/07/2014............

Empresa Executora...:RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA........cciieeen..

Contratante(s)......:INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA - CNPJ/CPF:
11.405.215/0001-00 . ittt ittt ettt e et e e et e e e e

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . ..t itttmtetneenenenenenennnns

Atividade Técnica...:ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICACOES........

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt it ettt teeneeeenaeeennn
Servico Contratado. . :OUTROS . & ittt ittt ittt et eeeeneeeneeoeeeaeeaeeaeeaneenas

Dimensdo....v+evev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ... ..ttt iiii ittt eneeeeeneeeeennnesennnnnns
Local da Obra.......:R VOLUNTARIOS DA PATRIA 233 - EDIFICIO JAIME CANET,
233  CENT RO . 4 ittt ittt ettt ettt ettt ettt et e it
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PRttt ittt ittt ettt e ettt ettt eeee e eeiaeeennn
Data de Inicio......:15/07/2014......... Data de Conclusdao:30/06/2016.....

Docto de Conclus&do..:DECLARACAO PROFISSIONAL . vt vttt ittt eeene e eneenennns
Descr. Compl. Serv..:COORDENACAO GERAL E DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1
CONFORME CONTRATO N° 12/2014 E ANEXO I - TERMO DE
REFERENCIA. OS SERVICOS OBJETO DO CONTRATO REFEREM-SE

AS ETAPAS DE DIAGNOSTICO, VISAO PROSPECTIVA,
PROGRAMAS E INTERVENCOES PRIORITARIAS E, CONSOLIDACAO
DO PLANO . ¢ v e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e

(@) =1 =% V== T 2SO

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=5883&AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO0=485957 2/3



04/01/2018 CREA

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

ENGENHEIRA CIVIL

CANDICE SCHAUFFERT GARCIA

Carteira Profissional:PR-67059/D RNP N©°.:1701864100

Acervo Técnico N°.:5883/2017 Protocolo N©°.:2017/00371307
Selos de autenticidade:A 052146

A autenticidade desta certiddo podera ser confirmada na pagina do Crea-PR
(http://www.crea-pr.org.br), através do protocolo n.2 2017/00371307.

Emitida via Internet em 04/01/2018 15:02:59 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme a Resolugdao N°© 317/86 e a Instrugao de Servico N°
002/2014.
A falsificagdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a

respectiva agdo penal.

http://creaweb.crea-pr.org.br/webcrea/consultas/imprimir_acervo.asp?NUMCERT=5883&AN0=2017&PARAMETRO=I&CODREGTO0=485957 3/3
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - LACTEC -
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS, NO AMBIENTE DE MATLAB,
RELATIVOS AS REGRAS DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA DA CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA - CCEE.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144



-I-EC Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA Engenharia e Consultoria LTDA, com sede na
cidade de Curitiba, Estado do Parana, inscrita no CNPJ sob o n® 03.983.776/0001-67, prestou, para o
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC, pessoa juridica de direito privado,
com sede na cidade de Curitiba, Estado do Parana, inscrito no CNPJ sob 0 n°® 01.715.975/0001-69, no
periodo de 15/ 04/ 2005 a 15/ 10/ 2005, servigos de consultoria para o desenvolvimento de sistemas
computacionais, no ambiente de MATLAB, relativos as regras de comercializagdo de energia elétrica

da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE.

Informamos que o responsavel técnico da empresa foi a Eng* Candice Schauffert Garcia, CREA-PR

67059 / D.

Informamos que a referida empresa cumpriu com as condigdes contratuais e de acordo com as nossas

expectativas.

Por ser expressdo de verdade, firmo o presente Atestado.

Curitiba, 01 de fevereiro de 2007

<t ip L

dI ich
ente Divisao de MClO Ambiente ——
Departamento de Recursos Ambientais " =nAVI0A,
LACTEC ol Cartério Distrital do Taboio
José Marcelo Lucas de Oliveira - Tabelido
*GRist aiici ST Ry s s A | T
b por semelhanca a asslnatura PRCINGRID ICLICH
ou 16, *527464*.
Curitiba-Pr [ER TN RS 2007 15:20:08h,
Caixa Postal 1309 — CEP 80011-970 — Curitiba — PR Fone: +55 41 3361-6305

Internet: www.lactec.org.br - E-mail: lactec@lactec.org.br Fax: +55 41 3361-6021
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - LACTEC -
DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTOS COMPUTACIONAIS DE CONVERSAO DE
ARQUIVOS DO FORMATO BINARIO DO COMPUTADOR IBM COPEL PARA O FORMATO ASCII
PARA ARQUIVOS DE COTAS, PRECIPITACOES, VAZOES, DADOS METEOROLOGICOS,
MEDICOES DE VAZAO E CURVAS DE DESCARGA.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144



UCTE Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento

) )

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos para os devidos fins que a empresa RHA Engenharia e Consultoria LTDA, com sede na
cidade de Curitiba, Estado do Parana, inscrita no CNPJ sob o n° 03.983.776/0001-67, prestou, para o
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC, pessoa juridica de direito privado,
com sede na cidade de Curitiba, Estado do Parana, inscrito no CNPJ sob o n® 01.715.975/0001-69, no
periodo de 01/11/2006 a 31/03/2007, servigos de desenvolvimento de procedimentos computacionais
de conversdo de arquivos do formato binario do computador IBM COPEL para o formato ASCII para
arquivos de cotas, precipitagdes, vazdes, dados meteorologicos, medigdes de vazdo e curvas de

descarga.

Informamos que o responsavel técnico da empresa foi a Eng? Candice Schauffert Garcia, CREA-PR
67059 /D.

Informamos que a referida empresa cumpriu com as condigdes contratuais € de acordo com as nossas

expectativas.

Por ser expressdo de verdade, firmo o presente Atestado.

Curitiba, 29 de junho de 2007
TORIO é

oL (<=

lngrld//ﬂhcl{/Mullef‘ 7

Gerente — Divisdo de Meio Ambiente
Departamento de Recursos Ambientais
LACTEC

Cartorio Distrital do Tabodo
Rua Mateus Leme, 1425, Fone: (41)3352-3252 - 3014-3212 / Fax: (41)3352-3222, Cep: 80530-010 - Curitiba /PR
José Marcelo Lucas de Oliveira - Tabelido
R S48.724.008-15
FALT w1 St T

Curltlba-Pr,

1:! de  jutho de. zu m.::m

0071 - Denlse@:f

Caixa Postal 1309 ~ CEP 80011-970 - Curitiba — PR Fone: +55 41 3361-6305
Internet: www.lactec.orq.br - E-mail: lactec@lactec.org.br Fax: +55 41 3361-6021
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO - LACTEC - NOVA
METODOLOGIA DE PREVISAO CLIMATICA DE VAZOES PARA OS APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOS DAS REGIOES SUL, SUDESTE E CENTRO-OESTE — PRECLIVAZ.

SEDE: Rua Ernesto de Paula Santos, n® 1368, Sala n® 904, Bairro de Boa Viagem
Recife/PE, CEP: 51.021-330 — E-mail: techne@techne.net.br — Fone: (81) 3465-4144



TEC Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento

ATESTADO DE CONCLUSAQO

Declaramos para os devidos fins que o engenheiro civil Laertes Munhoz da Cunha,
CREA PR-5124/D, através da RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA - CNPJ
03.983.776/0001-67, prestou servigos ao Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC,
no periodo de setembro de 2000 a maio de 2005, assessorando tecnicamente em projetos da Unidade
de Tecnologia em Recursos Hidricos € que o mesmo participou da execugdo ¢ desenvolvimento dos
seguintes projetos, havendo-os concluidos nas datas relacionadas:

1.

HG144 - Estudos da UHE Pedra do Cavalo, Relatério n° 3 (out/1999 — nov/2000)
Desenvolvimento de estudos referentes a alocagdo de volumes de espera para controle de cheias e
ao estabelecimento de critérios para a operagdo hidrdulica do reservatorio.
HL109 - Efeito da Hipotética Ruptura da Barragem da UHE Dona Francisca
Plano de A¢des Emergenciais (PAE/DF) (nov/2000- mar/2001)
Desenvolvimento de estudos referentes a defini¢do do estado hidrologico do reservatorio, a
defini¢do da politica de operag¢do hidraulica, a identificacdo das emergéncias de origem
hidrologica e a organizag¢do da base de dados hidraulico-operativos e do fluxo de informagdes.
HG186 — Operagdo com Aversio a Risco Baseada em Curvas de Regularizagio — (ago/2002 -
dez/2002_
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento dos estudos relativos a construgdo das curvas de
regularizagdo associadas a riscos hidrologicos, as simulagbes hidrologicas e a verificagdo do
critério de operagdo proposto.
HG184 — Nova Metodologia de Previsido Climatica de Vazdes para os
Aproveitamentos Hidrelétricos das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste —
PRECLIVAZ (nov/2002 —out/2003)
Coordenagdo do projeto, no qual os estudos foram desenvolvidos conjuntamente por duas
entidades (LACTEC e SIMEPAR), visando disponibilizar previsdes de médio prazo (12 meses)
com base em informagdes climatoldgicas e também com o uso de modelos ndo lineares.
HG193 — Estudos de Consisténcia e Reconstitui¢io de Séries de Vazdes Naturais na
Bacia do Rio Iguagu fev/2003 — dez/2003)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos de consisténcia de dados operativos e de
reconstitui¢do de séries de vazdes naturais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
do rio Iguagu.
HG194 — Estudos de Consisténcia e Reconstitui¢io de Séries de Vazdes Naturais na
Bacia do Rio Paranapanema (fev/2003 — dez/2003)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos de consisténcia de dados operativos e de
reconstituigdo de séries de vazdes naturais nos locais de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
do rio Paranapanema.
HG189 - Efeito da Hipotética Ruptura da Barragem do Capivari e de Cheias
Naturais no Vale a jusante do Reservatorio — Plano de A¢des Emergenciais
(PAE/GPS) (out/2003 — abr/2004)
Coordenagdo do projeto e desenvolvimento de estudos referentes a definicdo do estado
hzdrologzco do reservatorzo a szmulagao de enchentes lammadas pelo reservatorzo a

10/06/2005

Ol \_,,7/ { )

Ralph CAr Chryalho Groszewicz \
Gerente dﬁgDpto Recursos HldI'lCOS\

Laerte unhoz da-Cyinha
RHA Engenharia e Consultoria Ltda.
LACTEC CEHPAR f

Caixa Postal 19067 — CEP 81530-990 — Curitiba -PR Fone: +55 41 361-6200
Internet: www.lactec.orq.br - E-mail: lactec@lactec.orqg.br Fax: +55 41 266-3582



candice
Realce

candice
Realce


e

o 5115(’5“ Bt S&ahanee e ARagR

Ul
~on

LT

Q

que dou'fé.
de 2C0S

do

da verdade,

oo, Uberabg, =2 Ade

“Fm Teste

4
I

- Escrevente
- Escrevente
- Escrevente

E VARCHAKI FREITAG - Escrever
Cuaie

AYDEE SANTOS LOPES
CRISTIANE MANIKA

MARISTELA LADA
MAZEN

L |




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico com Atestado

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana - CREA-PR, certifica
que o(a) profissional abaixo procedeu a(s) Anotacdo(6es) de Responsabilidade Técnica -
ART(s) referente(s) ao(s) servico(s)/obra(s) descrito(s) nesta Certidao, integrando desta
forma sua experiéncia profissional, conforme o Artigo 47° da Resolugdo n® 1025/2009,
do CONFEA.

Certifica que, conforme dispde o Artigo 2° da Lei Federal n.° 6.496/77, a ART
define para os efeitos legais o0s responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia e agronomia.

Certifica que, cabe ao(a) profissional a responsabilidade quanto a realizacao e
conclusdo do(s) servigo(s), bem como seus quantitativos, sendo de responsabilidade
deste Orgdo apenas a verificacao da(s) atividade(s) condizente(s) com o registro e a(s)
atribuicdao(des) profissional(is), em conformidade com a Lei Federal n.° 5.194/66,
Resolucbes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA e Instrugoes
Normativas deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia.

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

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

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

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

ENGENHEIRO CIVIL

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N°.:2013/00215981
Selos de autenticidade:A 015.577




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°.......00v....:20131313519 0...... Registrada:14/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......oviiiiiennnn.

Empresa EXeCULOLa. vl v it ittt ittt ittt etneeneeneeneeneeneeneennsennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiitemennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . . vt ttn e eneneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.......e.....
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt ittt ittt eeeaeeenaneenns
Servico Contratado.. :EXECUCAD . vttt ittt ettt ettt ettt et ettt e

Dimensdo......v.v...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ...t iiiitieeeeeeeeeeeeeeneeesoneeeesonneeenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-B116, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . i it i ittt ettt eseeoeeoseesoeseescannsas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PR .ttt ittt ittt ettt ettt ettt teeeeeteeaeeennn
Data de Inicio......:01/11/2000......... Data de Conclus&o:31/03/2001.....
Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt et eeeeeeeennnn
Descr. Compl. Serv..:HL109 - EFEITO DA HIPOTETICA RUPTURA DA BARRAGEM DA

UHE DONA FRANCISCA/ PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS
(PAE/DF): DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS REFERENTES A
DEFINICAO DO ESTADO HIDROLOGICO DO RESERVATORIO, A
DEFINICAO DA POLITICA DE OPERACAO HIDRAULICA, A
IDENTIFICACAO DAS EMERGENCIAS DE ORIGEM HIDROLOGICA E
A ORGANIZACAO DA BASE DE DADOS HIDRAULICO-OPERATIVOS
E DO FLUXO DE INFORMACOES . . vt it ittt eieeennennn.
(@) =T =% V=T 7= T 2Ot




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°.......000....:20131331940 0...... Registrada:12/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......oviiiiiennnn.

Empresa EXeCULOLaA. v i vttt ittt ittt ittt eetneeneeneeneeneeneeneeansennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiitemennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . . vt ttn e eneneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.......e.....
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt ittt ittt eeeaeeenaneenns
Servico Contratado.. :EXECUCAD . vttt ittt ettt ettt ettt et ettt e

SUPERVISAO/COORD/ORIENTACAD . & v v v v et ee e e e e en

Dimensdo......vev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ...ttt ittt eeeeeeeeeeeeeeeeeeoneeeesonneenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bll6, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . & i it ittt ettt eseeoeaoseesoeseeacansaas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PRttt ittt ittt ettt ettt et ettt eeee e teeaeeennn
Data de Inicio......:01/08/2002......... Data de Conclus&do:30/12/2002.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt et eeeeeeenenn
Descr. Compl. Serv..:HG186-OPERACAO COM AVERSAO A RISCO BASEADA EM CURVAS
DE REGULARIZACAO: COORDENACAO DO PROJETO E
DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS RELATIVOS A CONSTRUCAO
DAS CURVAS DE REGULARIZACAO ASSOCIADAS A RISCOS
HIDROLOGICOS, AS SIMULACOES HIDROLOGICAS E A
VERIFICACAO DO CRITERIO DE OPERACAO PROPOSTO.........
(@) =T =% V=T 7= T 2t




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°.......00v....:20131332521 0...... Registrada:12/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......oviiiiiennnn.

Empresa EXeCULOLa. vl v it ittt ittt ittt etneeneeneeneeneeneeneennsennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiiiteeennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . .. u it tteeneenenneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS. ..ttt ittt enennenenenenenenns
Servico Contratado..:SUPERVISAO/COORD/ORIENTACAO. ¢ vt vttt ietteeeeee e

Dimensdo......v.v...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ... ii ittt eeeeeeeeeeeeeeeeesoneeeesonneeenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bll6, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . i it i ittt ettt eseeoeeoseesoeseescannsas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PR .ttt ittt ittt ettt ettt ettt teeeeeteeaeeennn
Data de Inicio......:01/11/2002......... Data de Conclus&do:31/10/2003.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt et eeeeeeeanenn
Descr. Compl. Serv..:HG184-NOVA METODOLOGIA DE PREVISAO CLIMATICA DE
VAZOES PARA OS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS DAS

REGIOES SUL, SUDESTE E CENTRO-OESTE - PRECLIVAZ:
COORDENACAO DO PROJETO NO QUAL OS ESTUDOS FORAM
DESENVOLVIDOS CONJUNTAMENTE POR DUAS ENTIDADES

(LACTEC E SIMEPAR), VISANDO DISPONIBILIZAR PREVISOES
DE MEDIO PRAZO (12 MESES) COM BASE EM INFORMACOES
HIDROLOGICAS E TAMBEM COM USO DE MODELOS NAO
LINEARE S . v vttt ettt ettt et e e e e e
(@) =T =% o V=T 7= 2Ot




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°.......000....:20131334907 0...... Registrada:12/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......oviiiiiennnn.

Empresa EXeCULOLa. vl v it ittt ittt ittt etneeneeneeneeneeneeneennsennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiiiteeennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . .. u it tteeneenenneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.......e.....
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt ittt ittt eeeaeeenaneenns
Servico Contratado.. :EXECUCAD . vttt it ittt ittt et ettt et ettt e

SUPERVISAO/COORD/ORIENTACAD . &« v v v et eee e e e e eeen

Dimensdo......vev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ...ttt ittt eeeeeeeeeeeeeeeeeeoneeeesonneenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bll6, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . & i it ittt ettt eseeoeaoseesoeseeacansaas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PRttt ittt ettt ettt ettt et ettt eeeeeeeiaenennn
Data de Inicio......:01/02/2003......... Data de Conclus&do:30/12/2003.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt et eeeeeeenenn
Descr. Compl. Serv..:HG193-ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE
SERIES DE VAZOES NATURAIS NA BACIA DO RIO IGUACU:
COORDENACAO DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS
DE CONSISTENCIA DE DADOS OPERATIVOS E DE
RECONSTITUICAO DE SERIES DE VAZOES NATURAIS NOS
LOCAIS DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS DA BACIA DO
RIO TGUACU . vttt et e e e et e e e e et e e e e e e e e e e et
(@) =T =% V=T 7= T 2Ot




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°.......000....:20131335318 0...... Registrada:14/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......coviiiiinnnn.

Empresa EXeCULOLa. vl v it ittt ittt ittt etneeneeneeneeneeneeneennsennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiiitemennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . .. u it tteeneenenneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.......e.....
Tipo de Obra/Servico:OUTRAS OBRAS/SERVICOS . i vttt ittt e ittt eeeneeenaneenns
Servico Contratado.. :EXECUCAD . vttt it ittt ittt et ettt et ettt e

SUPERVISAO/COORD/ORIENTACAD . &« v v v et eee e e e e eeen

Dimensdo......vev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ...t iitteeeeeeeeeeeeeneeeeeoneeeesonneeenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bll6, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . & i it ittt et ittt eseeneeosseseeseencensaas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PR .ttt ittt ettt ettt e ettt ettt eeeeeeeeaeaeenn
Data de Inicio......:01/02/2003......... Data de Conclus&do:30/12/2003.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt ittt et eeeeenenn
Descr. Compl. Serv..:HG194-ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE
SERIES DE VAZOES NATURAIS NA BACIA DO RIO
PARANAPANEMA : COORDENACAO DO PROJETO BE
DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS DE CONSISTENCIA DE DADOS
OPERATIVOS E DE RECONSTITUICAO DE SERIES DE VAZOES
NATURAIS NOS LOCAIS DE APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS
DA BACIA DO RIO PARANAPANEMA. . i ittt ittt ittt eeeeeaneas
(@) =T =% V=T 7= T 2Ot




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©.:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981

Selos de autenticidade:A 015.577

ART N°......c0e0e....:20131335377 0...... Registrada:12/06/2013............

ART COTTreSPONS .ttt vt fveeeeeeeennnnnnnnns ART Vinculada:......coviiiiinnnn.

Empresa EXeCULOLa. vl v it ittt ittt ittt etneeneeneeneeneeneeneennsennenneas

Contratante(s)......:INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO -
CNPJ/CPF: 01.715.975/0001-69. ...ttt iiiitemennnnnnnn.

Tipo de Contrato....:PRESTACAO DE SERVICOS . .. u it tteeneenenneeneneenennennnn

Atividade Técnica...:EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO TECNICO.....ueveereeunnnn.

Area de Competéncia.:PORTOS, RIOS, CANAIS, BARRAGENS E DIQUES.............
Tipo de Obra/Servigo:OUTRAS OBRAS/SERVICOS. ..ttt ittt enennenenenenenenns

Servico Contratado.. :EXECUCAD . vttt it ittt ittt et ettt et ettt e
SUPERVISAO/COORD/ORIENTACAD . « v o v e e e eee e e e e
Dimensdo......vev...:1,00 UNID.......... Area Existente:0,00 UNID ........
Area Ampliada.......:0,00 UNID ......... Area de Reforma:0,00 UNID .......
Dados Complementares: 0,00 ...t iitteeeeeeeeeeeeeneeeeeoneeeesonneeenss
Local da Obra.......:CT.POLITECNICO-CAIXA POSTAL 19067-Bll6, KM 98 JARDIM
DAS AMERICAS . & i it ittt et ittt eseeneeosseseeseencensaas
Municipio/Estado. ... :CURITIBA/ PR .ttt ittt ettt ettt e ettt ettt eeeeeeeeaeaeenn
Data de Inicio......:01/10/2003......... Data de Conclus&do:30/04/2004.....

Docto de Conclus&o..:DECLARACAO PROFISSTIONAL . vt vttt ittt ettt ittt et eeeeenenn
Descr. Compl. Serv..:HG 189-EFEITO DA HIPOTETICA RUPTURA DA BARRAGEM DO
CAPIVARI E DE CHEIAS NATURAIS NO VALE A JUSANTE DO
RESERVATORIO - PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS (PAE/GPS):
COORDENACAO DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS
REFERENTES A DEFINICAO DO ESTADO HIDROLOGICO DO
RESERVATORIO, A SIMULACAO DE ENCHENTES LAMINADAS PELO
RESERVATORIO, A IDENTIFICACAO DAS EMERGENCIAS DE
ORIGEM HIDROLOGICA E A ORGANIZACAO DO FLUXO DE
INFORMACOE S e v v v et ettt ettt e et e et e e et et e e
(@) =T =% V=T 7= T 1St




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
DO PARANA

Certidao de Acervo Técnico

ENGENHEIRO CIVIL

LAERTES MUNHOZ DA CUNHA

Carteira Profissional:PR-5124/D RNP N©°.,:1701610302

Acervo Técnico N°.:5631/2013 Protocolo N©°,:2013/00215981
Selos de autenticidade:A 015.577

A autenticidade desta certiddo podera ser confirmada na pagina do CREA-PR
(http://www.crea-pr.org.br), através do protocolo n.° 2013/00215981.

Emitida via Internet em 15/02/2017 11:41:08 horas.

Dispensa-se a assinatura neste documento, conforme a Resolugdo N° 317/86 e a Instrugdo de Servico N°©

002/2014.
A falsificacdo deste documento constitui-se em crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro, sujeitando o autor a

respectiva agao penal.





