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1. APRESENTACAO

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar a Companhia Hidroelétrica do
S&do Francisco - CHESF o Relatério Final “DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS
FONTES DE POLUIQAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E XINGO",
elaborado pela Acquatool Consultoria no contexto do contrato CHESF / CTNE -
92.2012.6350.00.

O Relatdrio Final foi dividido em 5 Tomos, da seguinte forma:

Tomo | — faz a apresentacdo do trabalho, identificando o empreendedor e
mostrando os dados sobre os empreendimentos, bem como descrevendo 0s objetivos
do trabalho e a metodologia aplicada, as referéncias bibliograficas consultadas e as

anotacdes de responsabilidade técnica.

Tomo Il — apresenta o diagnéstico detalhado fontes de poluicdo nos municipios
inseridos na éarea de abrangéncia do Reservatério de Itaparica, mostrando os
resultados, discussdes e consideracdes finais referentes a este empreendimento, bem
como o Sistema de Informacdes Geograficas com os dados gerados ao longo do

programa.

Tomo lll — apresenta o diagndstico detalhado fontes de poluicdo nos municipios
inseridos na area de abrangéncia dos Reservatérios do Complexo Hidrelétrico de Paulo
Afonso, mostrando os resultados, discussdes e consideracdes finais referentes a este
empreendimento, bem como o Sistema de InformagBes Geograficas com os dados

gerados ao longo do programa.

Tomo IV — apresenta o diagnostico detalhado fontes de poluicdo nos municipios
inseridos na area de abrangéncia do Reservatério de Xingd, mostrando os resultados,
discussbes e consideragOes finais referentes a este empreendimento, bem como o

Sistema de Informagfes Geogréficas com os dados gerados ao longo do programa.

Tomo V — apresenta o diagnostico detalhado fontes de poluicdo nos municipios
inseridos na area de abrangéncia da Area de Interesse Especial do rio Moxoto,

mostrando o0s resultados, discussbes e consideracdes finais referentes a este
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empreendimento, bem como o Sistema de InformagBes Geograficas com os dados

gerados ao longo do programa.
Este relatorio trata-se do Tomo I.

Na Tabela 1.1 é apresentada a equipe técnica da Consultora e, no final do

relatério, as devidas anota¢cdes de responsabilidade técnica.

Tabela 1.1. Equipe técnica da Acquatool Consultoria participante dos trabalhos

Equipe Técnica de Referéncia

Profissionais de Nivel Superiof Formacao Profissional Experiéncia Funcéo / Area de Atuacéo

Engenheiro Hidrico - Mestre em Recursos

Pedro Antonio Molinas Hidricos e Saneamento (Responsavel Técnico)

Coordenacdo Técnica Geral

Profissional com experiéncia Ambiental /
Ernesto Molinas Engenheiro Civil (Responsével Técnico) Levantamento de dados dos senigos de
Saneamento

Profissional com experiéncia em
Geoprocessamento / Levantamentos,

Edmundo Rodrigues de Brito Gedgrafo (Responsawel Técnico :
g 9 ( P ) composicéo de banco de dados,
elaboracdo de mapas.
Profissional com experiéncia em
Aryberg de Souza Duarte Gedgrafo (Responsawel Técnico) Geoprocessamento / Levantamentos,

composi¢ao de banco de dados,
elaboracao de mapas.

Profissional com experiéncia Ambiental /
Levantamento de dados dos senigos de
Saneamento

Engenheira Sanitarista e Ambiental

Aline Matos Costa Lima . P
(Responsavel Técnico)

Levantamento de dados, analise de
campo e escritorio.
Levantamento de dados, andlise de

Renata Paula de Almeida Oliveirgl Engenheiro Agronoma (Responsavel Técnico)

Klevia Brilhante de Almeida Engenheira Agrébnoma e
campo e escritério.
Edson Céssio Aratjo Gomes Engenheiro Sanitarista e Ambiental Levantamento de dadqs’, .a nalise de
campo e escritério.
. . . L Levantamento de dados, analise de
Santana Gabriela da Silva Tecnologo em Irrigagé@o e Drenagem L
campo e escritério.
Lauro Rodrigues Técnico Nivel Médio Chefe Topografia / GPS
José Carlos Moreira de Oliveira Auxiliar Topografia / Motorista Membro Topografia / GPS
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2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

COMPANHIA HIDROELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF

Empresa de economia mista criada pelo Decreto N°8031, de 03/01/45 e constituida
em 15/03/48, controlada pela Holding Estatal Centrais Elétricas Brasileiras -
ELETROBRAS, tendo como missdo produzir, transmitir e comercializar energia elétrica,

contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico da Regi&o Nordeste do Brasil.

2.1. Dados do Empreendedor

Tabela 2.1. Dados do Empreendedor

RAZAO SOCIAL: Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco - CHESF
CNPJ/MF: PE 33.541.368/0001-16
INSCRICAO ESTADUAL: 18.1.001.0005584-6
FONE: 81-3229.2000
FAX: 81-3229.2413
HOME-PAGE: http://www.chesf.gov.br
REPRESENTANTE LEGAL: Severino Gomes de Moraes Filho
ENDERECO: Departamento de Meio Ambiente - DMA
Rua Delmiro Gouveia, 333 - Bloco C - Sala 223 Bongi
CEP 50.761-901 - Recife - PE
FONE: 81-3229.2212 / 3229.2395
FAX: 81-3229.2413
E-mail: smoraes@chesf.gov.br
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3. DADOS SOBRE OS EMPREENDIMENTOS

3.1. Reservatorio de Luiz Gonzaga (Itaparica)

O reservatorio do aproveitamento hidrelétrico de Itaparica, cujo nome
homenageia um conhecido musico popular nordestino Luiz Gonzaga, tem sua usina
localizada no Estado de Pernambuco, 25km a jusante da cidade de Petrolandia - PE e
50km a montante do Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso.

Seu remanso se estende até o delta formado no rio frente a sede do municipio
de Belém do Sao Francisco - PE. Além da funcédo de geracdo de energia elétrica, o

reservatorio desempenha fungdes de regularizacao das vazoes.
Compreendem o represamento de Itaparica as seguintes estruturas:

» Uma barragem do tipo "secdo mista", composta por materiais terrosos e

enrocamento.
= A altura méaxima é de 105,00m.

= O corpo principal da UHE é composto de estruturas de concreto que abriga a

casa de maquinas.

= O vertedouro é dotado de 09 (nove) comportas tipo setor, com uma extensao
total da crista de 4.700m.

» O coroamento da barragem é na cota 308,10m com largura da crista em 10,00m.

» Na Usina estao instaladas 6 (seis) unidades com poténcia unitaria de246.600kW,
totalizando 1.479.600kW de poténcia instalada.

A energia gerada por esta UHE € integrada ao sistema interligado do nordeste
(SINE) de energia mediante linhas de alta tensdo de 500 kV, cujo ponto de partida é
uma subestacéo elevadora com 09 transformadores de 185MVA que elevam a tensao
de 16kV para 500kV. A tabela 3.1 apresenta um resumo das principais dimensdes

deste empreendimento.
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Tabela 3.1. Resumo das principais dimensdes do Reservatério Itaparica

RESERVATORIO ITAPARICA

Area do reservatorio|835 km?

Volume total do reservatorio|10,78 x 10° m3

Volume util do reservatorio|3.700 x 108 m3

Vazao regularizada|2.017 m3/s

Cota maxima|305,40 m

Cota média|304,00 m

Cota minima|299,00 m

Os municipios situados na area de influéncia no reservatério sao:
» Pernambuco:
v' Belém do Sé&o Francisco;
v Floresta;
v' ltacuruba;
v Jatoba.
v Petrolandia;
v' Tacaratu;
» Bahia:
v' Abaré;
v Chorrocho;
v' Curagg;
v Gloria;
v' Macururé;

v Rodelas.
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3.2. Complexo Hidrelétrico Paulo Afonso

A Bacia Hidrogréfica do rio Sdo Francisco - terceira bacia do Brasil, com relacdo
a area, e a Unica totalmente brasileira - com area de drenagem de 634.781 km2 (8% do
territério nacional), abrange sete Unidades da Federacdo: Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito Federal e 503 municipios (e Regides
Administrativas do Distrito Federal).

A maior parte de sua superficie localiza-se nos estados nordestinos, ou seja, em
torno de 62,5% da sua extensdo. A Bahia é, dentre as demais unidades de federacéo,

a gue possui a maior area compreendida na bacia.

O rio se estende por 2.700 km desde sua nascente na Serra da Canastra em
Minas Gerais, até sua foz em Piacabucu / AL e Brejo Grande / SE e sua importancia
deve-se ao grande volume de agua que transporta para a regido semiarida do
Nordeste, e a sua contribuicdo historica e econbmica na fixagdo das populacdes
ribeirinhas e criacdo das cidades que surgiram ao longo de seu vale. O Submédio Séo
Francisco abrange as areas situadas entre as cidades de Remanso e Paulo Afonso
(ambas na Bahia), tendo como sub-bacias as dos rios Pajel, Tourdo, Vargem e
Moxotd. Nessa regido localizam-se as usinas hidrelétricas de Sobradinho, Paulo
Afonso e Itaparica.

O territério do submédio S&o Francisco € rico em recursos naturais e possui
grande diversidade cultural, histérica e arqueoldgica. A altitude esta entre 200 a 800 m
em relacdo ao nivel do mar, caracterizada por topografia ondulada, se localiza em area
do bioma Caatinga, com precipitacdo anual média variando entre de 350 e 800 mm, e

uma temperatura média anual de 27°C.

O Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso é formado pelas usinas de Paulo
Afonso |, 11, 1ll, IV e Apoldnio Sales ou Moxotd, o empreendimento gera Energia a partir
do potencial hidroenergético concentrado espacialmente nas cachoeiras e rapidas de
Paulo Afonso, cujo desnivel natural € de 80m. Os reservatorios do Complexo
Hidroelétrico Paulo Afonso (UHE’s Paulo Afonso I, I, I, IV e Moxotd) encontram-se
localizados num trecho submédio do Rio Sao Francisco que abrange quatro municipios
de trés estados:
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» Alagoas:

v" Delmiro Gouveig;
> Babhia:

v Glbria;

v Paulo Afonso;
» Pernambuco:

v Jatoba;

Uma pequena parcela do municipio de Petrolandia se encontra inserida no
contexto do Complexo Paulo Afonso, ndo obstante, dada a importancia deste municipio
no contexto da UHE de Itaparica os resultados serdo apresentados no contexto do

relatério desse reservatorio.
3.2.1. Reservatério Apolbnio Sales (Moxoto)

O aproveitamento hidrelétrico de Apolénio Sales encontra-se localizado no
municipio de Delmiro Gouveia - AL, a 8 km da cidade de Paulo Afonso - BA. Integrante
do Complexo de Paulo Afonso, Apolonio Sales localiza-se cerca de trés quildmetros a
montante da barragem denominada Moxotd, de modo que a agua turbinada em suas
maquinas, numa queda liquida de 21 metros, aciona também as Usinas de Paulo

Afonso I, 1l e lll.

Num segundo desnivel, em cascata, e através de um canal escavado a partir de
sua margem direita, o reservatorio de Moxot6 fornece a agua necessaria ao

acionamento da Usina de Paulo Afonso IV, que se situa em paralelo ao mesmo.
O represamento de Moxotdé compreende as seguintes estruturas:

= Uma barragem mista terra - enrocamento, com altura maxima de 30m e
comprimento total da crista de 2.825m, associado as seguintes estruturas

de concreto: um descarregador de fundo;

= Um vertedouro com descarga controlada dotado de 20 comportas do tipo
setor, com capacidade maxima de descarga de 28.000m3/s;
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= Uma casa de forca com quatro unidades geradoras, acionadas por

turbinas Kaplan, cada uma com 100.000 kW, totalizando uma poténcia
instalada de 400.000 kW.

A energia gerada nesta unidade é transmitida por uma subestacdo elevadora
com seis transformadores de 80 MVA que elevam a tensdo de 13,8 kV para 230 kV. A
tabela 3.2 apresenta um resumo das principais dimensdes deste empreendimento. As

obras foram iniciadas em 1971 e o inicio da operacédo da UHE ocorreu em 1977.

Tabela 3.2 Resumo das principais dimens6es do Reservatério Moxoto

RESERVATORIO MOXOTO
Area do reservatorio|98 km?
Volume total do reservatério|1.200 x 10° m3

Volume util do reservatoério|50 x 10° m3

Vazao regularizada|Reg. Semanal
Para reservatorio local|1.250 m3/s
Para reservatdrio a montante|2.200 m3/s
Cota maxima|253,00 m
Cota média|252,00 m
Cota minima[247,00 m

3.2.2. Reservatério Delmiro Gouveia (Paulo Afonso I, Il E lII)

As UHE Paulo Afonso I, Il e lll integrantes do Complexo de Paulo Afonso,
localiza-se na cidade de Paulo Afonso, Estado da Bahia sdo abastecidas por aguas de

um mesmo represamento.

A barragem também denominada Delmiro Gouveia é do tipo gravitaria e

construida em concreto armado, compreende as seguintes estruturas:
= Altura maxima de 20 m;
= Comprimento total da crista de 4.707m;

= Um vertedouro do tipo Krieger, com descarga livre, associados a estrutura

de concreto;
= Quatro vertedouros de superficie, com comportas vagao;

= Um descarregador de fundo;
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= Dois drenos de areia;

» Tomada d'agua e casa de forca subterraneas, escavada em rocha solida,

com profundidade aproximada de 80m.

A UHE PA | é constituida por trés unidades geradoras acionadas por turbinas
Francis, com poténcia unitaria de 60.000,33 kW, totalizando 180.001 kW. As obras
foram iniciadas em 1948 e o inicio da operagao ocorreu em 1954,

A energia gerada € transmitida por uma subestacdo elevadora com nove

transformadores de 22,5 MVA cada um, que elevam a tensao de 13,8 kV para 230 kV.

A UHE PA 1l possui seis unidades geradoras acionadas por turbinas Francis,
sendo duas unidades com poténcia unitaria de 70.000 kW, uma unidade com poténcia
unitaria de 75.000 kW e trés unidades com poténcia unitaria de 76.000 kW, totalizando

443.000 kW. As obras foram iniciadas em 1955 e o inicio da operag¢do em 1961.

A energia gerada € transmitida por uma subestacao elevadora com 18 (dezoito)
transformadores dos quais nove sao de 30 MVA cada um e o restante, sdo de 25 MVA

cada um, que elevam a tensao de 13,8 kV para 230 kV.

A UHE PA lll conta com quatro unidades geradoras acionadas por turbinas
Francis, com poténcia unitaria de 198.550 kW, totalizando 794.200 kW. As obras foram
iniciadas em 1967 e o inicio da operagdo ocorreu em 1971.

A energia gerada é transmitida por uma subestacdo elevadora com 12 (doze)
transformadores de 80 MVA cada um, que elevam a tensdo de 13,8 kV para 230 kV. A

tabela 3.3 apresenta um resumo das principais dimensdes deste empreendimento.

Tabela 3.3. Resumo das principais dimensfes do Reservatério Delmiro Gouveia

RESERVATORIO DELMIRO GOUVEIA - PAULO AFONSO I/1I/Ill
Area do reservatorio|4,8 km?2
Volume total do reservatoério|26 x 10° ms3

Volume (til do reservatorio

9 x 10° m?

Vazao regularizada

Fio D'agua

Cota méaxima

230,3 m

Cota média

229,5m

Cota minima

228,8 m

0 AntofliolMolinas
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3.2.3. Reservatério Paulo Afonso IV (PAIV)

A UHE PAIV recebe as aguas do reservatorio de Moxotd através de um canal de

derivacdo. Esta unidade é constituida por:
= Barragens e diques de se¢do mista terra — enrocamento;
=  Comprimento total de 7.430,00m;
= Altura maxima de 35,00m;
= Estruturas de concreto num cumprimento total de 1.053,50m;

= Vertedouro com oito comportas tipo de crista/controlado, com capacidade de

descarga de 10.000m?%s;

» Tomada d'agua e casa de maquinas do tipo subterraneas, com seis unidades
geradoras cada uma e capacidade nominal de 410.400 kW, totalizando
2.462.400 kW.

Esta usina tem seus requisitos hidraulicos para geracdo de energia atendida
através de um canal de derivacdo do reservatorio de Apoldnio Sales. Seu reservatério
€ operado em paralelo com o de Apolénio Sales e as suas vazfes turbinadas, tanto
guanto aquelas oriundas do Complexo de Paulo Afonso, sdo lancadas diretamente no
reservatério de Xingd. As obras foram iniciadas em 1972 e o Inicio da operacéo
ocorreu em 1979.

A energia gerada nesta unidade é transmitida por uma subestacédo elevadora, com
18 transformadores monofasicos de 150 MVA cada um, que elevam a tenséo de 18 kV para
500 kV. A tabela 3.4 apresenta um resumo das principais dimensdes deste
empreendimento.

Tabela 3.4. Resumo das principais dimensdes do Reservatdrio Paulo Afonso IV

RESERVATORIO PAULO AFONSO IV
Area do reservatorio[12,9 km?2
Volume total do reservatorio| 128 5 x 10° m3

Volume util do reservatério|30 x 108 m3

Vazdo regularizada|Fio D’agua
Cota méxima|252,00 m
Cota minima|250,00 m
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3.3. Reservatorio de Xingo6

A Bacia Hidrogréfica do rio Sdo Francisco - terceira bacia do Brasil, com relacdo
a area, e a Unica totalmente brasileira - com area de drenagem de 634.781 km? (8% do
territério nacional), abrange sete Unidades da Federacdo: Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito Federal e 503 municipios (e Regides
Administrativas do Distrito Federal).

A maior parte de sua superficie localiza-se nos estados nordestinos, ou seja, em
torno de 62,5% da sua extensdo. A Bahia é, dentre as demais unidades de federacéo,

a gue possui a maior area compreendida na bacia.

O rio se estende por 2.700 km desde sua nascente na Serra da Canastra/MG,
até sua foz em Piacabucu/AL e Brejo Grande/SE e sua importancia, deve-se ao grande
volume de &gua que transporta para a regido semiarida do Nordeste, e a sua
contribuicd@o histérica e econdmica na fixacdo das populagdes ribeirinhas e criacdo das
cidades que surgiram ao longo de seu vale.

O reservatorio da UHE Xingo, encontra-se localizado em areas do trecho

Submédio e Inferior do Rio Sao Francisco.

O trecho associado ao reservatdrio da UHE de Xingd apresenta caracteristicas
de elevada especificidade, por um lado, uma regido denominada "dos canions", onde
se localizavam corredeiras e cachoeiras quase continuas (hoje submersas pelas aguas
do reservatério) e a jusante do reservatorio, onde de marca o inicio da planicie

fluviomarinha que se estende até o estuario.

Essa regido, que comeca em Paulo Afonso-BA e estende até a foz, entre os
estados de Alagoas e Sergipe, engloba as sub-bacias dos rios Ipanema e Capivara. A
altitude varia entre 200m do nivel do mar e o indice pluviométrico anual varia entre 800

e 1300 mm, deixando grande parte da regido fora do poligono das secas.

O eixo do barramento de Xingd se localiza na fronteira entre os estados de
Alagoas e Sergipe, a 12 km a montante da sede do municipio de Piranhas - AL e a 6

km da sede do municipio de Canindé do Séo Francisco - SE.
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Este é o ultimo empreendimento ja implantado do que se denomina cascata

energética do Rio S&o Francisco e se situa em torno de 65 km da jusante do Complexo

de Paulo Afonso.

Face as condicfes naturais de localizacéo do lago, praticamente todo encravado
no cénion do Baixo S&o Francisco tem se transformado num atrativo turistico,

particularmente através da navegacao recreativa do lago entre Paulo Afonso e Xingo.

A geracado de energia é complementada com outros usos como o abastecimento

d'agua para varios centros urbanos e areas de agricultura irrigada.
Compreendem o represamento de Xingé as seguintes estruturas:

Uma barragem de enrocamento com face de concreto a montante com cerca de

140m de altura maxima;

Um vertedouro de superficie situado na margem esquerda (Alagoas) do tipo
encosta com duas calhas e 12 comportas do tipo segmento com capacidade de
descarga de 33.000 m¥/s.

Na margem direita (SE) se localizam as seguintes estruturas:
Muros da propria usina;

A tomada d'agua;

Condutos forcados expostos;

Casa de forca do tipo semi-abrigada;

Canal de restituicao e;

Diques de sec¢&o mista terra - enrocamento, totalizando o comprimento da crista
em 3.623,00m.

A usina geradora de Xingo € composta de seis unidades com 527.000 KW de

poténcia nominal unitaria, totalizando 3.162.000 KW de poténcia instalada, havendo

S = ;
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previsdo para mais quatro unidades idénticas numa segunda etapa, associada a

implantacdo de uma nova barragem a jusante denominada P&o de Acucar.

A energia gerada € transmitida por uma subestacdo com 18 transformadores

monofasicos de 185 MVA cada um, que elevam a tensdo de 18 KV para 500 KV.

As obras foram iniciadas em 1987 e o inicio da opera¢ado ocorreu em 1994. Esta
€ ainda a maior obra ja realizada pela CHESF em seus mais de 50 anos de existéncia.

A tabela 3.5, apresenta um resumo das principais dimensdes deste empreendimento.

Tabela 3.5. Resumo das principais dimensdes do Reservatdrio Xingé
RESERVATORIO XINGO
Area do reservatorio|go km?

Volume total do reservat6rio|3.800 x 10° m?

Volume (til do reservatoério|500 x 10% m3

Vazao regularizada|Fio D'agua
Cota maxima[139,00 m
Cota média[138,00 m
Cota minima|137,20 m
Comprimento do reservatorio|60 km

Os municipios situados na area de influéncia no reservatério sao:
Alagoas:
e Olho D’agua do Casado;
e Piranhas;
e Delmiro Gouveia;
Bahia:
e Paulo Afonso
Sergipe:
e Canindé do S&o Francisco.

No Capitulo 5 serdo apresentados mapas das bases cartogréficas utilizadas,
mostrando a area de estudo e municipios envolvidos no Diagnostico e Mapeamento
das fontes de poluicdo das aguas doces superficiais no entorno dos reservatorios de

Itaparica, do Complexo Paulo Afonso e Xingé.
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3.4. Area de Interesse Especial

Trata-se de uma area que compreende a faixa de 2km de ambas as margens do
Rio Moxotd, entre sua foz no Rio Sdo Francisco (Rio Moxotd) e o reservatorio
Engenheiro Francisco Sabdia (Poco da Cruz) na cidade de lbimirim-PE, incluindo este
municipio e os municipios de Inaja, Tacaratu, Jatoba/PE, Agua Branca, Mata Grande,
Pariconha, e Delmiro Gouveia/AL.

3.4.1. Descricao Geral e Caracterizacdo Hidroldgica da Bacia Hidrografica do Rio

Moxoto

A bacia hidrogréfica do rio Moxot6 esta situada, em sua maior parte, no Estado de
Pernambuco, estendendo-se na sua por¢ao sudeste para o Estado de Alagoas até o rio Sao
Francisco. A bacia se localiza entre 07° 52’ 21” e 09° 19’ 03" de latitude sul, e entre 36° 57°
49” e 38° 14’ 41” de longitude oeste, com sua porcao pernambucana constituindo a Unidade
de Planejamento Hidrico UP8, segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de

Pernambuco.

A UPS8 limita-se: ao norte, com o Estado da Paraiba e com a bacia do rio Pajeu
(UP9); ao sul, com o Estado de Alagoas e com o grupo de bacias de pequenos rios
interiores 2 - GI2 (UP21); a leste, com as bacias dos rios Ipojuca (UP3) e Ipanema (UP7); e
a oeste, com a bacia do rio Pajel e o grupo de bacias de pequenos rios interiores 3 - GI3
(UP22).

O rio Moxot6 nasce no municipio de Sertania, préximo a divisa entre os estados de
Pernambuco e Paraiba. Da nascente até sua foz, no rio S&o Francisco, o rio apresenta um
extenséo de cerca de 226 km. Seus principais afluentes pela margem direita, de montante
para jusante, sdo riacho do Saquinho, riacho do Lajedo, riacho da Custddia, riacho do Capiti
e riacho Juazeiro. Pela margem esquerda, destacam-se riacho do Feliciano, rio Piutd, riacho
Salgado, riacho do Pioré, rio Priapé e riacho do Parafuso, que serve de limite entre os
estados de Pernambuco e Alagoas.

Com sua nascente situada no municipio de Sertania, o rio Piutd é o afluente mais
importante do rio Moxotd. Apds percorrer cerca de 54 km de extensao, esse rio desagua no
reservatorio Engenheiro Francisco Saboya, também conhecido como Poco da Cruz, no rio
Moxoto. Este € o principal reservatdrio da bacia hidrogréfica em questéo.

N = 17
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A bacia do rio Moxot6 possui uma area total de 9.744,01 kmz, dos quais 8.772,32 km?

pertencem ao estado de Pernambuco, situando-se em sua maior parte no Sertdo do
Moxoto. Esse trecho abrange areas de 12 municipios, dos quais Inaja e Sertania estdo

totalmente inseridos na bacia.

Os municipios com sede na bacia sdo Arcoverde, Custddia, Ibimirim, Manari e
Tacaratu, enquanto os parcialmente inseridos sdo Buique, Floresta, Jatoba, Iguaraci e

Tupanatinga.
O Mapa 3.1 mostra a bacia hidrogréfica do rio Moxoto.

A bacia hidrografica do rio Moxotd apresenta 8 reservatorios de maior significancia
(vide tabela a seguir), sendo que a capacidade de reservacao total da acudagem da referida
bacia chega a 573,19 hms3, dos quais, 504 hm?3 sdo armazenados pelo acude Eng. Francisco

Saboya, conhecido também por Poco da Cruz.

Observa-se assim, que um Unico reservatorio dentre 0s presentes na bacia
hidrografica do rio Moxoto é responsavel por armazenar 88% de toda dgua acumulada pelos

acudes desta bacia.

Tabela 3.6. Agudes presentes na bacia hidrografica do rio Moxoté

Acude Municipio [Cap. Max. (hm3)
POCO DA CRUZ [IBIMIRIM 504,00
CUSTODIA CUSTODIA 21,62
GRAVATA INAJA 8,37
CACHOEIRA | SERTANIA 5,95
BARRA SERTANIA 2,74
CONCEICAO Il [CUSTODIA 1,90
EIXO DA SERRA [CUSTODIA 1,64
RIACHO SECO SERTANIA 1,00
OUTROS (-1X10°% |DIVERSOS 25,97

Total 573,19
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O mapa apresentado anteriormente mostra, também, as isoietas médias anuais da
bacia do rio Moxot6 com a localizagédo dos postos pluviométricos com mais de 30 anos de
informacdes, onde se verifica que a referida bacia hidrogréafica apresenta sua por¢édo medio-
alta com indices pluviométricos da ordem dos 600 mm (é nesta porcdo que se localiza a
area de contribuicdo hidrica do acude Eng. Francisco Saboya), enquanto que a porgéo
médio-baixa da bacia do rio Moxotd apresenta indices pluviométricos ndo superiores aos
500 mm.

Isto mostra que a bacia do rio Moxotdé encontra-se numa area marcada pela

escassez hidrica, comum a regido do sertdo pernambucano.

Com relac&o ao regime de escoamentos na bacia do rio Moxoto, verifica-se no banco
de dados da ANA a presenca de duas estacdes fluviométricas, com dados de vazoes,
instaladas na referida bacia. Estacdo Inaja (49160000) e Estacdo Caroalina (49100000),

cujas localizagcbes podem ser vistas na figura anterior.

A estacdo de Caroalina pouco dispde de dados de vazao consistida, apresentando

apenas alguns registros isoladamente no ano de 2003 e de 2007.

Ja a estacdo Inaja, cuja area de drenagem é declarada pela ANA em 8.250 km2,
apresenta uma série extensa, com dados consistidos entre os anos de 1977 e 2007, porém,
com significativa lacuna sem informacgdes a partir do ano de 1994.

Todavia, durante a cheia do ano de 2004, foram realizadas 11 (onze) medicdes de
vazao entre os dias 08 e 13 de fevereiro, onde os resumos sdo apresentados na tabela a

sequir.

Tabela 3.7. Resumo de descargas medidas na estacéo Inaj4, durante a cheia de 2004

Nivel de consisténcia [Data Hora [Cota (cm) [Vaz&do (m3/s) |Area molhada (m2) [Largura (m)
Consistido 08/02/2004]07:00 818 665 649 180,76
Consistido 09/02/2004] 08:30 734 472 448 134,65
Consistido 09/02/2004]10:45 720 459 476 147,28
Consistido 09/02/2004]07:00 693 385 400 122,53
Consistido 10/02/2004{07:30 615 238 244 83,32
Consistido 10/02/2004{09:40 606 231 248 82,04
Consistido 10/02/2004{12:50 594 212 230 79,22
Consistido 11/02/2004]09:10 543 163 183 78,33
Consistido 12/02/2004]12:10 456 81,5 89,8 44,06
Consistido 12/02/2004{07:55 461 81,2 82,4 41,57
Consistido 13/02/2004{08:20 428 76,4 99,5 68
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Observando os registros de vazdes da série histdrica da estacdo Inaja, verifica-se

que a média anual de escoamentos é de apenas 4,29 m3/s. Este baixo valor é resultante da
presenca do acude Eng. Francisco Saboya, o qual controla cerca de 5.000 km? da area

monitorada pela estacdo Inaja.

N&o obstante, a magnitude das vazdes observadas no ano de 2004, as quais foram
responsaveis por advertr as autoridades sobre possiveis problemas com o
dimensionamento hidraulico do vertedouro do acude Eng. Francisco Saboya, pode ser
observado através dos resumos de descargas medidas na estacéo Inaja, conforme tabela
acima, onde por 5 dias consecutivos foram confirmadas vazbes significativamente

superiores ao que era esperado passar, na média, pela se¢cdo de monitoramento.

Isto se deveu em grande parte ao fato do acude Eng. Francisco Saboya esta
vertendo, conforme se pode observar na figura seguinte, onde se verifica que por volta do
dia 04/02/2004 o referido acude atingiu sua cota de vertimento, ou seja, superou sua
capacidade de acumulacéo de 504.hm3.

SERIE HISTORICA VOLUMETRICA

Fgude Engs Francisco Saboia
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Figura 3.1. Volume acumulado do Agude Eng. Francisco Saboya no evento extremo de 2004
(Fonte www.dnocs.qov.br)
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3.4.2. Andlise dos Aspectos Relevantes Relacionados ao Acude Eng. Francisco

Saboya
3.4.2.1. Caracteristicas Hidrolégicas

Com relacdo ao trabalho realizado pela Acquatool Consultoria, intitulado “Estudo de
Atualizacdo e Detalhamento do Calculo do Custo da Agua Bruta Disponibilizada por
Reservatorios Localizados no Nordeste Setentrional”, realizado no ano de 2007 para a
Fundacéo de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais — FUNCATE, foram considerados
na bacia hidrografica do rio Moxot6, além da presenca do acude Eng. Francisco Saboya, a
presenca de outros trés reservatérios (acudes Custddia, Barra e Cachoeira [), todos
localizados a montante do referido agude. Vale destacar que estes outros trés agudes
controlam uma area de pouco mais de 300 km?, ou seja, cerca de 5% da area de
contribuicdo total ao acude Eng. Francisco Saboya, pouco interferindo, portanto, nos aportes

gue lhe afluem.

Como parametros hidroldgicos obtidos no referido estudo para o agude Eng.

Francisco Saboya, tém-se:

e Pluviometria Média Anual: 554,6 mm;

e Deflivio Médio Anual: 26,9 mm;

e Volume Médio Afluente Anual: 120,2 hm3,

e Coeficiente de Escoamento Médio Anual: 4,9%;

e Coeficiente de Variacao dos Defluvios: 1,54,

e Vazao Regularizada com 90% de garantia: 2.365 I/s;

¢ Relacédo Capacidade x Aportes: 3,57;

¢ Rendimento Hidrologico: 48,5%.

Como se pode observar, o acude Eng. Francisco Saboya apresenta um
dimensionamento bem acima da capacidade de producdo hidrica de sua bacia de
contribuicdo, sendo que a relacdo Qreg x Aportes € da ordem de 3 a 4 vezes, bem superior

até gue o coeficiente de variacéo dos deflavios, estimado em 1,54,
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Esta grande capacidade de acumulacdo do agude Eng. Francisco Saboya explica

sua dificuldade em verter, conforme se pode verificar da figura abaixo, a qual mostra uma
série histérica de volumes armazenados neste acude entre os anos de 1990 e 2007. Neste
periodo, observa-se que o acude Eng. Francisco Saboya somente atingiu sua capacidade

méaxima de armazenamento durante o evento extremo observado no ano de 2004.

SERIE HISTORICA VOLUMETRICA

Bgude Engs Francisco Saboia
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Figura 3.2. Volume acumulado do Acude Eng. Francisco Saboya entre 1990 e 2007 (Fonte
www.dnocs.qov.br)

3.4.2.2. Localizagao e Ficha Técnica do Agude Eng. Francisco Saboya

O acude Eng. Francisco Saboya (também conhecido como Poco da Cruz), esta
localizada no municipio de Ibimirim, distante 350 km de Recife, estado de Pernambuco,
barrando o rio Moxotd, tributario da margem esquerda do rio Sdo Francisco. O Mapa 3.2
mostra um mapa de localizacdo, juntamente com uma carta imagem do acude Eng.
Francisco Saboya. Suas coordenadas geograficas sdo: 8°30'30” Sul por 37°42'30” WGr.
Datum WGS84.

A Tabela a seguir mostra a Ficha Técnica do agude Eng. Francisco Saboya, segundo
DNOCS. Ja a Figura 3.3 mostra a curva cota x area x volume do acude Eng. Francisco
Saboya.

A barragem auxiliar tem cerca de 1.600m de extensao, tendo em média 8m de altura,
construida em terra homogénea, sendo contigua a ombreira direita da barragem principal. O
Sangradouro tem seu eixo alinhado com a barragem auxiliar separado por um muro de

alvenaria de pedra para protecdo do macico.
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Tabela 3.8. Ficha
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técnica do acude Eng. Francisco Saboya

Reservatorio Acgude Eng? Francisco Saboia
Codigo 29

Nome Pogo da Cruz

Bacia Hidrografica Estadual BACIA DO RIO MOXOTO
Localizado na Bacia do Moxoto, tem como finalidade

principal airrigagdo das terras de jusante do vale, cerca

de 8.000 ha, a piscicultura, culturas das areas de

Finalidade montante e geragdo de energia, com uma capacidade

total da ordem de 1.660 kVA. Foi projetada pela

Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas - IFOCS, hoje

DNOCS.

Estado PE
Municipio Ilbimirim

Ano inicio construgdo 1937
Ano conclusdo construgdo 1958
Capacidade (1.000 m3) 504.000
Volume Morto (1.000 m3) 75.600
Bacia Hidraulica (m?) 56.000.000,00
Tipo barragem: Enrocamento
Altura maxima: 42,50 m
Extensdo p/ coroamento: 420,00 m
Largura do coroamento: 14,00 m
Cota coroamento: 437,50
Cota Tomada D’4gua: 407,8
Diametro Tomada D’agua: 2,00m (2 tubos)
Descarga Tomada D’agua: 16,0 m>/s
Sangradouro: Canal Retangular
Descarga Sangradouro: 4.100 m3/S
Largura Sangradouro: 600,00 m
Lamina Maxima: 2,30m
Cota do Sangradouro: 435

Curvas Cota - Area e Cota - Volume do Acude Eng. Francisco Saboya
Area (ha)
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Figura 3.3. Curva Cota x Area x Volume do acude Eng. Francisco Saboya
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3.4.2.3. Importancia do Agude Eng. Francisco Saboya e Demandas Associadas

Segundo dados do Arquivo Técnico: Processos de Acude Poco da Cruz, o acude
Eng. Francisco Saboya tem como finalidade principal a irrigacdo das terras de jusante do
vale, a piscicultura, culturas das areas de montante e geracdo de energia, com uma
capacidade total da ordem de 1.660 kVA.

Associado a irrigacao proveniente das aguas do acude Eng. Francisco Saboya existe
o Perimetro Irrigado Moxoto, considerada uma area integravel de Pernambuco ao projeto de
Transposicdo do Rio Sao Francisco. A localizacédo deste perimetro irrigado é no Sertdo de

Pernambuco, a 340km do Recife, ocupando areas dos municipios de Ibimirim e Inaja.

O perimetro abrange uma area total de 12.395,96 ha
(http:/mvww.dnocs.gov.br/~dnocs/doc/canais/perimetros_irrigados/pe/moxoto.htm),
imediatamente a jusante do Acude Publico Federal Eng.° Francisco Sabdia, estendendo-se
por cerca de 40 km, de um e de outro lado do Rio Moxot0, até chegar nas proximidades da
cidade de Inaja. Inclui toda a planicie aluvional de ambas as margens e os solos ditos de
tabuleiros que predominam nas encostas laterais de declives suaves. O perimetro atinge até
4.500 m de largura e a sua localizacdo € definida pelas seguintes coordenadas: latitude Sul
8° 30’ e 8° 48; longitude Oeste de Greenwich 37° 38’ e 37°43'.

A implantacdo do perimetro irrigado teve o seu inicio no ano de 1972, enquanto que
0s servicos de administracéo, operacdo e manutencdo da infraestrutura de uso comum

foram iniciados em 1977.

O canal principal, construido para atender a demanda total de agua do perimetro,
com vazao maxima de 16md/s, de secdo trapezoidal, é revestido em concreto e tem
extensdo de 6,20 km. Seu ponto inicial fica logo a jusante da tomada d’agua do acude Eng.
Francisco Saboya; termina em uma derivacéo para dois adutores distintos que abastecem

as areas irrigadas das margens esquerda e direita do rio Moxoto.
3.3.2.4. Descricao da Barragem e Problematica das Cheias: Ano de 2004

A barragem do acude Eng. Francisco Saboya € do tipo Enrocamento, apresentando
uma altura maxima de 42,5m, uma extensdo de coroamento de 420,0m, uma largura do

coroamento de 14,0m e coroando na cota 437,5m.
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O seu sangradouro € do tipo canal retangular com largura de sangria de 600m, com

cota de sangria de 435m, permitindo, segundo dados de sua ficha técnica, o escoamento de

uma lamina vertida de até 2,3m, que corresponderia a uma vazao de 4.100 m3/s.

Associado ao acude Eng. Francisco Saboya existe ainda uma barragem auxiliar, com
cerca de 1.600m de extensdo, tendo em média 8m de altura, construida em terra
homogénea, sendo contigua a ombreira direita da barragem principal. O Sangradouro tem
seu eixo alinhado com a barragem auxiliar separado por um muro de alvenaria de pedra

para protecao do macico.

A Figura 3.4, retirada do conhecido livro 100 Barragens Brasileiras do DNOCS,
mostra o perfil longitudinal do vertedouro e da barragem auxiliar e o perfil transversal do

vertedouro.

Todas estas estruturas podem ser razoavelmente vistas na imagem disponivel do
Google Earth (uma imagem datada de 12 de maio de 2001), onde se podem confirmar as
dimensdes declaradas na ficha técnica tanto da barragem principal e secundaria, como do

vertedouro.

Na referida imagem, verifica-se que a regido do sangradouro encontra-se bastante
ocupada pela vegetacdo local e com o canal de aproximacao bastante assoreado, fato este
decorrente da pouca incidéncia de vertimentos do acude Eng. Francisco Saboya, que acaba
por modificar significativamente suas caracteristicas. Nao obstante, verifica-se que é bem
restrita a folga de apenas 20cm entre a cota de coroamento, no valor de 437,5m, e a cota de

sangria (435m) mais a lamina vertida de 2,3m, o que eleva a agua até a cota 437,3m.

Assim, associando estes dois aspectos, quais sejam: acentuado crescimento
vegetativo e assoreamento do vertedouro e a pouca folga entre a cota maxima da lamina
vertida e a cota de coroamento da barragem culminam, mesmo que nas raras vezes que 0
acude Eng. Francisco Saboya sangra, em situacdes de inseguranca para a Barragem no
caso de ocorréncia de cheias extraordinarias na bacia do Moxotd, como a que ocorreu no
ano de 2004.

No inicio de janeiro de 2004 (especificamente no dia 05/01/2004), o reservatério
estava com 105.000.000 m3, equivalente a 21% do volume armazenado, e em apenas 22
dias de chuva, ele atingiu 509.000.000 m3 ultrapassando a sua capacidade maxima de

N = 7
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armazenamento de agua. Durante toda a década dos anos 90, até o ano de 2004 (14 anos

continuos de tempo decorrido), o reservatorio s6 verteu em fevereiro de 2004, devido as
fortes chuvas que cairam em sua area. As chuvas acumuladas de janeiro e fevereiro de
2004 foram de 571mm, contribuindo assim, com 141% com relacdo a quadra mais chuvosa

(janeiro a abril).

Estas precipitagfes significativas tiveram inicio a partir do dia 10 de janeiro, o qual
estendeu-se praticamente até 7 de fevereiro, com os maiores indices observados nos dias
23/01 (51,3 mm), 29/01 (55,5 mm), 31/01 (46,5 mm) e 05/02 (59,6 mm). As chuvas
registradas nesse periodo ocorreram devido a aproximacgéo de um Frente Fria em direcdo
ao Estado da Bahia e do posicionamento favoravel de um Cavado em altos niveis da
atmosfera (regido de baixa presséo) que comecaram a atuar a partir de 10 de janeiro de
2004 ocasionando chuvas em toda a regido Nordeste do Brasil e que no dia 13/01, além
desses dois sistemas meteoroldgicos, outro sistema (a Zona de Convergéncia Intertropical)
também interagiu com os demais sistemas, causando chuvas intensas em todo o nordeste

brasileiro.

Desta forma, a acdo conjunta e permanente desses sistemas meteoroldgicos
ocasionou chuvas com forte intensidade em Ibimirim/PE, como também favoreceu o
aumento diario do nivel do acude Francisco Saboya, que no inicio de janeiro/04 estava com
21% de sua reserva hidrica e, com as chuvas continuas a partir do dia 10/01, resultou que o
reservatorio atingiu a sua capacidade maxima de armazenamento de agua ja no dia 04 de
fevereiro de 2004 as 23:30h, momento este que foi registrado pelos moradores da regido
(vide fotografias a seguir).

Cabe salientar que depois do ano de 2004, o acude Eng. Francisco Saboia
apresentou ainda vertimentos nos anos de 2008 e 2009, decorrentes das precipitacbes
acima da média histdrica, observadas ndo s6 na bacia do rio Moxotd, mas em todo o
nordeste brasileiro.
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Fotografias do acude Francisco Saboya vertendo no ano de 2004
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Figura 3.4. Perfis do vertedouro do acude Eng. Francisco Saboya
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3.4.2.5. Insercdo do Reservatério no contexto da Transposicdo e Mudancas

Decorrentes

O Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco — Eixo Leste -
localiza-se nos Estados de Pernambuco e da Paraiba, desenvolvendo-se a partir do
Reservatoério de Itaparica, no municipio de Floresta em Pernambuco, em direcdo a
cidade de Monteiro na Paraiba, atravessando a divisa com o Estado da Paraiba no
tunel Monteiro, tendo uma extensdo de 216,6 km até o ponto de entrega no Acude

Pocoes, na Paraiba.

O marco zero do eixo do sistema adutor encontra-se no reservatério de
Itaparica, nas coordenadas UTM Norte 9.026.821,821 e Leste 565.692,994. O ultimo
marco do eixo, nas proximidades do Acude Poc¢des, tem coordenadas UTM Norte
9.128.829,580 e Leste 715.188,254.

No Eixo Leste, através do Trecho V, o acude Eng. Francisco Saboya recebera
aguas da transposicao do rio Sao Francisco, conforme o apresentado nas Figuras 3.5 e

3.6, obtidas do Projeto Basico da Transposicao do rio Sdo Francisco.

Assim, o acude Eng. Francisco Saboya ira receber da transposi¢cdo uma vazao
estimada em 18 m?3/s, a partir da derivacdo do reservatorio Copoti, a ser implantado,
uma vez que o acude Eng. Francisco Saboya é o responsavel por suprir 0 perimetro

irrigado Moxoté.

Estes aportes exdgenos advindos dos bombeamentos hidricos da transposicéo
do rio Sao Francisco, proporcionam um melhor aproveitamento das afluéncias naturais,
permitindo assim, que parte dos volumes antes ndo aproveitados e que se transformam
em evaporacao e vertimentos (mesmo que raros no caso do acude Eng. Francisco
Saboya), sejam convertidos em vazdo regularizada, melhorando o rendimento

hidrolégico da barragem.

Este processo é conhecido como Sinergia Hidrica Positiva e se encontra
devidamente explicado no artigo denominado “SINERGIA HIDRICA EM SISTEMAS
INTEGRADOS DE RESERVATORIOS: estudos de casos relacionados com a

Transposicdo das Aguas do rio Sdo Francisco”, escrito por técnicos da Acquatool

(LAY = a0
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Consultoria e publicado e apresentado no XVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE

RECURSOS HIDRICOS, promovido pela Associa¢éo Brasileira de recursos Hidricos —
ABRH, em Jodo Pessoa / PB, no ano de 2005.

Com o advento do acude Eng. Francisco Saboya passar a ser peca importante
no Eixo Leste da transposicdo do rio Sdo Francisco, uma vez que ira receber uma
consideravel vazédo 18 m3/s, melhorando sua condicdo de atender o perimetro irrigado
Moxot0, fez-se necessaria a melhoria de sua infraestrutura, que implica no calculo de
sua atual capacidade de acumulacdo, uma vez que se € notério 0 assoreamento que
diversos acudes nordestinos vém sofrendo, tendo suas capacidades projetadas
reduzidas com o passar do tempo.

Isto implica em modificacdes na curva cota x area x volume, o que pode afetar
de forma significativa nos célculos da capacidade de amortecimento das cheias

afluentes e das laminas vertidas.

7

Outro fato importante é a confirmacédo dos valores de vazdes extremas que
serviram de base para o dimensionamento das estruturas de vertimento. Muitos destes
acudes foram projetados num periodo onde o recurso da informatica era bem limitado
ou, muitas vezes, ausente. Assim, tinha-se que recorrer a técnicas, ou férmulas
empiricas, baseadas em &bacos e pardmetros estabelecidos em determinadas areas

hidrogréficas, que depois eram generalizados para as areas que se pretendia estudar.

Em face das dificuldades que se tinha em obter um resultado mais acurado, o
hidrologo procurava, sempre que possivel e dentro do fator custo x beneficio,
“favorecer” seu dimensionamento hidrologico, a fim de evitar um colapso da obra

projetada.

Este artificio € valido e funciona muito bem para as obras projetadas, haja vista
que sao rarissimos os casos de barragens que tenham seu maci¢o galgado na época
das cheias no nordeste brasileiro.

No caso especifico do acude Eng. Francisco Saboya, a relacdo capacidade X
aportes mostrada anteriormente deixa claro o explicitado acima, onde o reservatorio

tem uma capacidade de acumulagédo da ordem de 4 vezes da afluéncia média anual.
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Todavia, quando verte e em decorréncia do processo natural de crescimento

vegetal e assoreamento do seu vertedouro, pode promover riscos como 0 acontecido
com o evento extremo de 2004, mostrando que, embora tendo sua capacidade
hidrolégica superdimensionada, caso atinja sua capacidade maxima de acumulacao,
pode vir a ter problemas em dar vazbes a picos de cheias de maior magnitude. Isto
vem a mostrar que intervencdes fisicas no seu vertedouro sdo necessarias para

garantir a seguranca da barragem na época das cheias.

Por outro lado, é de fundamental importancia o monitoramento sistematico dos
volumes acumulados no reservatorio, juntamente com a atuacdo conjunta das
entidades de monitoramento climatico, uma vez que, baseado em previsdes de tempo
e clima, pode-se otimizar a operacdo do reservatorio, reduzindo o volume hidrico
acumulado pela estrutura, anteriormente a quadra chuvosa, aumentando as chances
do acude comportar com folga as cheias de maior magnitude, sem por em risco a

seguranca do macico.
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3.4.3. Avaliacdo do Sangradouro do Acude Publico Eng. Francisco Saboya
3.4.3.1. Descricao

Durante o ano de 2011, a empresa Acquatool Consultoria foi contratada pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, para a realizacdo de
“SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS PARA ELABORACAO DOS ESTUDOS
HIDROLOGICOS E TOPOGRAFICOS DO SANGRADOURO DO AGUDE PUBLICO ENG.
FRANCISCO SABOYA, NO MUNICIPIO DE IBIMIRIM, NO ESTADO DE PERNAMBUCO”,
cujo objetivo principal era apresentar uma solu¢cdo que garantisse seguranca total para a

Barragem no caso de ocorréncia de cheias extraordinérias na bacia do Moxoto.

No referido estudo, foram realizados Estudos Topogréficos das estruturas de
barramento e de vertimento, Estudos Hidrologicos de Cheias afluentes a barragem e de
Sensibilidade da Vazdo Regularizada versus Capacidade de Acumulacdo, Estudos

Geotécnicos e Estudo de Alternativas.

Cabe destacar inicialmente, que o Estudo Topografico revelou que o vertedouro
existente difere da estrutura projetada. A Tabela 3.9 apresenta as caracteristicas do

vertedouro previsto em projeto e da estrutura existente, indicando as principais diferencas:

Tabela 3.9. Caracteristicas do vertedouro projetado e da estrutura existente

L. Vertedouro Vertedouro
Caracteristica ] .
projetado existente
Tipo: Creager Soleira espessa
Coeficiente de vertimento: 2,1 1,4
Cota da soleira (m):’ 436 436
Comprimento (m): 600 641

1 Cota correspondente a curva cota-area-volume corrigida.

3.4.3.2. Estudos Hidrold6gicos de Sensibilidade da Vazdo Regularizada

Os Estudos Hidrologicos de Sensibilidade da Vaz&o Regularizada versus
Capacidade de Acumulacdo do Acude Publico Eng. Francisco Saboya permitiram a
obtencdo das curvas mostradas nas Figuras 3.7 e 3.8, que correlacionam o efeito da
reducdo da capacidade de acumulagdo do Acude Publico Eng. Francisco Saboya nas

vazoes regularizadas pelo mesmo.
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Esta andlise foi de significativa importancia no referido estudo, uma vez que a

solugédo para a reducao do risco de extravasamento do referido agude poderia ser a reducao
da cota de sangria do vertedouro, a fim de permitir o vertimento de maiores laminas d’agua,
por conta das cheias excepcionais ocorridas nha bacia de contribuicdo do Acude Publico Eng.
Francisco Saboya, bem como da pequena folga existente entre sua cota de vertimento (436
m) e sua cota de coroamento (438,3 m). Estas sdo as cotas reais indicadas pelo Estudo

Topografico.

Observou-se que, para uma garantia de 90%, a vazado regularizada diminui com o

rebaixamento da cota de vertimento segundo uma equagéo linear do tipo:

Qreg,90%(L/s) = 93,87 x Cota(m) — 38.550,47

Isto significa que um rebaixamento da atual cota de vertimento, no valor de 436 m,
para a cota 435 m, por exemplo, reduziria a vazéo regularizada com 90% de garantia de
2.377 L/s para 2.283 L/s, ou seja, uma reducéo percentual de aproximadamente 4% para
cada metro de rebaixamento da cota de vertimento do Acude Publico Eng. Francisco

Saboya.

Ja para uma garantia de 99%, a vazao regularizada diminui com o rebaixamento da

cota de vertimento segundo uma equacao linear do tipo:

Qreg 99%(L/s) = 49,26 x Cota(m) — 20.170,85

Isto significa que um rebaixamento da atual cota de vertimento, no valor de 436 m,
para a cota 435 m, por exemplo, reduziria a vazéo regularizada com 99% de garantia de
1.307 L/s para 1.257 L/s, ou seja, também uma reducdo percentual de aproximadamente
4% para cada metro de rebaixamento da cota de vertimento do Acude Publico Eng.

Francisco Saboya.

Assim, pode-se concluir que, caso a solucdo adotada para sanar o risco associado
ao extravasamento do barramento do Acude Publico Eng. Francisco Saboya fosse uma
reducéo da cota de sangria do mesmo, ter-se-ia como consequéncia uma pequena reducdo

da capacidade de regularizacdo de vazdes deste acude (em decorréncia do seu
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dimensionamento hidrolégico bem acima da capacidade de producdo hidrica da bacia de

contribui¢cdo), da ordem de 4% para cada metro de rebaixamento da cota de sangria.

Vazao Regularizada com 90% de Garantia

2.500
2.400
2.300
2.200
2.100
2.000
1.900

r T T T T T T 1-800
437,0 436,0 4350 434,0 433,0 432,0 431,0 4300

Cota Vertimento (m)

y =93,87x - 38.550,47
R*=1,00

Vazdo Reguralizada (L/s)

e Qreg,90% (L/s) Linear (Qreg,90% (L/s))

Figura 3.7. Relac&o da vazéo regularizada (Garantia de 90%) com a cota de vertimento

Vazao Regularizada com 99% de Garantia
1.350
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y = 49,26x - 20.170,85

R? = 1,00 1.150

1.100

Vazio Regularizada (L/s)

r T T T T T 1-050
437,0 436,0 435,0 434,0 433,0 432,0 431,0

Cota Vertimento (m)

e Qreg,99% (L/s)
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Figura 3.8. Relacdo da vazéo regularizada (Garantia de 99%) com a cota de vertimento

Acquatobl Cghsytforia S/S Ltda Responsavel Técnico RNP 060874559-6
Acquatool Consultoria S/S Ltda

M a7
. | M
%A cqu atool Consultoria Re&%gr}?N‘:’)Mﬂﬂgﬁ%W Ernesto Molinas



Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco
Diagnéstico e Mapeamento das Fontes de Poluicdo das Aguas
C h e. S F Doces Superficiais em ltaparica, Paulo Afonso e Xingo

3.4.3.3. Estudos Hidroldgicos de Cheias afluentes

Ja o Estudo Hidrolégico de Cheias afluentes ao Acude Publico Eng. Francisco
Saboya realizou simulacfes hidrolégicas para verificacdo do funcionamento do vertedouro

deste acude, o que permitiu chegar as seguintes conclusoes:

. As vazbes de pico afluentes ao referido acude, com periodos de retorno de
100, 1.000 e 10.000 anos, séo de aproximadamente 9.800, 14.000 e 17.300
m3/s, respectivamente, 0 que corresponde a vazodes especificas de pico de

2,07, 2,97 e 3,66 m3/s/km2 na mesma ordem;

. A propagacdo das ondas de cheia dentro do reservatério e através do
vertedouro indica que a estrutura extravasora existente ndo é capaz de escoar
nem mesmo a vazao com periodo de retorno de 100 anos. Isso se deve
principalmente ao fato de que o vertedouro construido difere daquele previsto

no projeto da barragem;

. Constatou-se a necessidade de intervencao no vertedouro do Acude Publico
Eng. Francisco Saboya, de maneira a tornar a estrutura compativel com as
vazles resultantes dos estudos hidrologicos. Devido as dimensdes da
barragem (altura de 39 metros com capacidade de acumular 504 hm?3) e sua
localizag&o, imediatamente a montante da cidade de Ibimirim e da Area de
Irrigacdo Moxotd, recomendando-se adequar o vertedouro as cheias com

elevadas recorréncias (1.000 - 10.000 anos);

. As possiveis intervengdes para adequacéo do vertedouro sdo: I) Aumento do
comprimento do vertedouro existente; Il) Elevacdo da cota de coroamento,
através do alteamento do topo da barragem; Ill) Rebaixamento da cota de
vertimento, seja com intervencbes no vertedouro existente, seja pela

implantacdo de novos dispositivos em patamares inferiores aos atuais;

. Em caso de rebaixamento da cota do vertedouro, a capacidade de
acumulacédo do reservatorio seria reduzida. No entanto, devido a elevada

relacdo entre a capacidade de acumulacdo do acude e a afluéncia, observa-
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se que a vazao regularizada seria reduzida em apenas 4% para cada metro

de rebaixamento da cota de vertimento.
3.4.3.4. Estudos de Alternativas

Por fim, o Estudo de Alternativas realizou simulacbes hidrologicas da bacia
hidrografica do Acude Publico Eng. Francisco Saboya com a propagacdo das cheias no
reservatorio, 0 que permitiu avaliar as condi¢bes de funcionamento do vertedouro em seu
estado atual, bem como analisar o impacto de diferentes intervencdes sobre o

comportamento da estrutura.

Para adequar o vertedouro as cheias simuladas, foram testadas 4 alternativas:

. Alternativa 1 — Aumento do comprimento do vertedouro;

. Alternativa 2 — Alteamento da barragem e dique;

. Alternativa 3 — Implantacéo de vertedouro auxiliar;

. Alternativa 4 — Implantac&o de vertedouro auxiliar e barreira New Jersey.

As simulagdes permitiram concluir que a Alternativa 1 (Aumento do comprimento do
vertedouro) € inviavel tecnicamente se adotada individualmente, visto que exigiriam a
escavacao de grandes volumes em material de 32 categoria, provocando custos elevados e

uso de explosivos néo indicados na vizinhanga da barragem.

A Alternativa 2 (Alteamento da barragem e dique) requer o alteamento da cota de
coroamento em 2,5 m, passando esta cota dos atuais 438,3 m, para um valor de 440,8 m.
Esta Alternativa implica em intervir em todo o corpo da barragem e dique auxiliar, tendo
como vantagem técnica, ndo alterar quaisquer caracteristicas do vertedouro do Acude
Publico Eng. Francisco Saboya, bem como manter sua atual capacidade de acumulacéo
hidrica em 504hm3.

A Alternativa 3 (Implantacéo de vertedouro auxiliar) apresenta viabilidade técnica. No
entanto, para adequar a estrutura as cheias, requer que seja rebaixado o vertedouro auxiliar

para a cota 432,0 m, reduzindo a capacidade do acude para 313 hm? (38% de reducdo do
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volume armazenével), com um impacto sobre a disponibilidade hidrica do acude de 16% e

15% da vazao regularizada com 90% e 99% de garantia, respectivamente.

Por sua vez, a Alternativa 4 (Implantacdo de vertedouro auxiliar e barreira New
Jersey) permitiria adequar o vertedouro a cheia de projeto sem provocar impactos no
volume armazenavel e na vazao regularizada do Acude Publico Eng. Francisco Saboya.
Porém, seria necessdria uma intervencdo no dique auxiliar que seria transformado em

vertedouro em, praticamente, toda sua extensao.

Diante dos resultados obtidos e estimativas orcamentarias realizadas, foi proposta a
adocao da Alternativa 2 como medida de adequacado do vertedouro do Agude Publico Eng.
Francisco Saboya. Esta alternativa consiste no alteamento da barragem principal, auxiliar e

dique vizinho ao vertedouro.

O alteamento sera executado mantendo as técnicas construtivas e caracteristicas

dos respectivos macicos, particularmente os taludes de jusante dessas estruturas.

Esta alternativa contempla a manutencdo das atuais caracteristicas do vertedouro:
comprimento de 641 m e soleira na cota 436,0 m, sem alterar a capacidade de acumulacéo
do acude. Assim, a capacidade de acumulacdo do Acude Publico Eng. Francisco Saboya

nao é alterada, permanecendo em 504 hma.

A Alternativa 2 foi orgada em aproximadamente 8,1 milhdes de Reais, a época.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Realizar o diagnoéstico e mapeamento das fontes pontuais de poluicdo no entorno
dos reservatorios de Itaparica, do Complexo Paulo Afonso, de Xingo e trecho do Rio Séo
Francisco a montante destes, dando especial atencéo a trecho do rio Moxoto, através de

levantamentos de dados primérios e secundarios.

Para o reservatoério de Itaparica, o diagnostico e mapeamento das fontes e pontos de
poluicdo abrangerd, ao longo do Rio Sdo Francisco, o trecho compreendido entre os
municipios de Curaca, Abaré, Chorrochd, Macururé, Rodelas e Gldria na Bahia e Santa
Maria da Boa Vista, OrocO, Cabrobd, Belém do S&o Francisco, Itacuruba, Floresta,

Petrolandia, Jatoba, e Tacaratu em Pernambuco.

Para o Complexo Paulo Afonso, o diagnostico e mapeamento das fontes e pontos de
poluicdo abrangera, ao longo do Rio S&o Francisco, o trecho compreendido entre os
municipios de Delmiro Gouveia em Alagoas, Gloria e Paulo Afonso na Bahia, e Jatoba em
Pernambuco, no entorno dos reservatérios de Delmiro Gouveia (PA 1, 1l e lll), Paulo Afonso
IV (PAIV) e Apolbnio Sales (Motoxo).

Para o reservatério de Xing0, o diagnostico e mapeamento das fontes e pontos de
poluicdo abrangera, ao longo do Rio S&o Francisco, o trecho compreendido entre os
municipios de Delmiro Gouveia, Olho D’agua do Casado e Piranhas em Alagoas, Paulo

Afonso na Bahia e Canindé do S&o Francisco em Sergipe.

Havera, ainda, o diagnostico e mapeamento das fontes e pontos de poluicéo da Area
de Interesse Especial que compreende o Rio Moxoto e a faixa de 2 km em ambas as
margens, entre sua foz no Rio Sao Francisco (Reservatorio de Moxotd) e o Reservatorio
Eng. Francisco Sabdia (Poco da Cruz) no municipio de Ibimibrim (PE). Esta area abrange os
municipios de Ibimirim, Inaj&, Jatoba e Tacaratu, em Pernambuco, e Agua Branca, Delmiro

Gouveia, Mata Grande e Pariconha, em Alagoas.
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4.2. Objetivos Especificos

v

Levantamento de dados através de visita in-loco, para identificacdo das fontes
poluidoras, sua caracterizacdo quanto a etiologia do agente poluidor (poluicdo
guimica, fisica e bioldgica), e modo de contaminagéo (agricola, industrial, urbana e

doméstica), entorno do reservatorio;
Determinar o potencial de contaminagdo dos efluentes identificados;

Classificar a carga potencial poluidora por tipo de atividade, natureza e quantidade de
efluente gerado, sistema de tratamento ou disposicao e outras variaveis pertinentes a

tipologia, considerando as caracteristicas de assimilagdo do corpo receptor;

Reconhecer as areas criticas com base nos resultados obtidos e na vulnerabilidade

natural dos corpos d’agua;

Elaborar um sistema de informacdes geograficas contendo as informacdes

levantadas em campo.
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5. METODOLOGIA
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5. METODOLOGIA

As duas grandes vertentes de recursos metodoldgicos sdo os recursos utilizados

no trabalho em campo e o no diagndstico analitico.

No trabalho em campo para o diagndstico e mapeamento das fontes de poluicédo
das aguas doces superficiais no entorno do reservatério de Itaparica foram realizadas
visitas aos municipios de Curaca, Abaré, Chorrochd, Macururé, Rodelas e Gléria na
Bahia e Santa Maria da Boa Vista, OrocO, Cabrobo, Belém do S&o Francisco,

ltacuruba, Floresta, Petrolandia, Jatoba, e Tacaratu em Pernambuco;

Ja no trabalho em campo para o diagnéstico e mapeamento das fontes de
poluicdo das aguas doces superficiais no entorno dos reservatérios do complexo de
Paulo Afonso foram realizadas visitas as cidades Delmiro Gouveia, Olho D’agua do
Casado e Piranhas em Alagoas, Paulo Afonso na Bahia e Canindé do S&o Francisco

no Sergipe;

No trabalho em campo para o diagnéstico e mapeamento das fontes de polui¢do
das aguas doces superficiais no entorno do reservatorio de Xingo foram realizadas
visitas as cidades Delmiro Gouveia, Olho D’dgua do Casado e Piranhas em Alagoas,

Paulo Afonso na Bahia e Canindé do Sao Francisco no Sergipe;

Por fim, no trabalho em campo para o diagnostico e mapeamento das fontes de
poluicdo das aguas doces superficiais no entorno da Area de Interesse Especial do rio
Moxot6 foram realizadas visitas aos municipios de Ibimirim, Inaja, Jatoba, e Tacaratu
em Pernambuco e Agua Branca, Delmiro Gouveia, Mata Grande e Pariconha no

Alagoas.

Nesta etapa foram colhidas as informacdes, depoimentos, e registros
fotograficos georreferenciados com precisdo que conferirem elevada eficacia ao

trabalho de campo.

A localizacdo em tempo real, com o uso de GPS de navegacao ligado a
ferramentas GIS e o georreferenciamento automatico de todos os registros fotograficos,
inclusive com indicacdo do azimute da visada da camera fotografica foram os recursos

bésicos utilizados pela equipe.
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Os trabalhos de cunho analitico foram realizados em escritério anteriormente,

baseados em dados emitidos por instituicbes publicas ou de pesquisa, tais como:
bases cartograficas e demais recursos GIS, bancos de dados censitarios (IBGE, 2010,
FGV) e setoriais (cadastros de atividades agricolas e industriais), entre outros.

Auxiliando significativamente para desempenho do trabalho em campo.

A metodologia utilizada para a identificacdo e quantificacdo da fonte e seu
potencial poluidor foi baseada na visita in loco as margens do Rio Sdo Francisco
entorno do Reservatério Luiz Gonzaga (ltaparica), do complexo hidrelétrico Paulo
Afonso, do reservatério de Xingo e da Area de Interesse Especial que compreende o
Rio Moxot6 e a faixa de 2 km em ambas as margens, entre sua foz no Rio Sé&o
Francisco (Reservatorio de Moxotd) e o Reservatorio Eng. Francisco Saboia (Poco da
Cruz) no municipio de lbimibrim (PE), atendendo as sedes municipais, povoados,

distritos, bem como zonas rurais.

A caracterizacdo dos servicos de saneamento basico que atendem a populacdo
de cada municipio foi elaborada com base em dados levantados junto aos Orgaos e
entidades federais (Ministério das Cidades - Sistema Nacional de Informacfes de
Saneamento), estaduais (empresas estaduais de saneamento) ou municipais (Servigos
Auténomos de Agua e Esgoto - SAAE’s), formando a base de dados do servigo

desenvolvido.

Os Servicos de Saneamento Basico pesquisados contemplam o0s cinco

componentes previstos na Lei Federal 11.445 (ver tabela 5.1):
v Sistema de Abastecimento D’'agua;
v Sistema de Esgotamento Sanitario;
v/ Sistema de Drenagem Pluvial;
v Destino Final de Residuos Sdlidos;

v" Residuos Solidos Derivados de Servigos de Saude.
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Tabela 5.1. Descricdo dos Dados Sanitarios a serem coletados

DADOS A
SANITARIOS DESCRICAO DA ATIVIDADE

Detalhamento da rede de distribuicdo de agua;
Descri¢do da estacdo de tratamento de 4gua, com nome e contato do responsavel, localizagéo geogréfica

Sistema de e endereco;

Abastecimento |Capacidade de atendimento e populagéo atendida;- ponto(s) de captacédo de agua;
D’agua Tipo de tratamento empregado;

Classificagdo, quantidades e destino dos residuos e efluentes gerados na estacdo de tratamento de agua;
Potencial poluidor.
Detalhamento da rede de coleta de aguas servidas;
Descricdo da estacdo de tratamento de efluentes, com nome e contato do responsavel, localizagao

Sistema de geogrqﬁca e enderegg; . '
Capacidade de atendimento e populagdo atendida;

Esgotamento h . .

Sanitario Tipo de tratamento aplicado, volume de efluentes captados, tratados e lancados;
Principais substancias presentes nos efluentes e carga organica;
Corpo receptor e ponto(s) de langamento;
Potencial poluidor
Detalhamento da rede de drenagem de &guas pluviais e seu grau de separagdo com o sistema de

. esgotamento sanitario;

Sistema de . Lo o - =
Descri¢é@o dos principais elementos de macro drenagem, localiza¢&o geografica e estado de conservagao;

Drenagem ; ) P i

Pluvial Capacidade de atendimento e ocorréncia de falhas / alagamentos;

Corpo receptor e ponto(s) de langcamento;
Potencial poluidor

Destino Final de

Quantidade de residuos gerados por localidade, nome e contato de responséavel pelo servico;
Tipo de tratamento e/ou destinagéo final, descri¢do das instalagdes, localizagdo geogréafica e endereco;

Re,S|.duos Populacéo atendida;
Sélidos ; :
Potencial poluidor
Residuos Tipo e porte dos servicos de saude geradores dos residuos, com nome e contato de responséavel pelo
Soélidos servico, localizagéo geografica e enderego;
Derivados de |Classificagdo e quantidade de residuos gerados;
Servigos de  |Tipo de tratamento e/ou destino final;
Saude Potencial poluidor.”

A caracterizacado das Atividades Econdmicas (tabela 5.2), tais como: Atividades

Industriais,

Empreendimentos de Mineracdo, Empreendimentos Agropecuarios,

Unidades de Beneficiamento de Produtos de Origem Animal serdo avaliados levando

em consideracao os seguintes aspetos:

v Tipologia, localizacdo geografica, nome da empresa;

v' Métodos de producao;

v" Produtos, processamento e volume de producao;

v' Tipo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos

residuos e carga organica dos mesmos;

v' Tratamento e/ou destino final dos residuos gerados;

v' Ocorréncia de passivos ambientais;
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v Potencial poluidor.

Tabela 5.2. Descri¢do dos Dados das Atividades Econdmicas a serem coletados

ATIVIDAES ECONOMICAS DESCRICAO DA ATIVIDADE

Tipo e porte da indUstria, indicando nome, responsavel, contato, endereco e localizagao geogréafica;
Classificacdo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos residuos e carga
Atividades Industriais |orgéanica;
Tratamento e/ou destino final dos residuos gerados;
Potencial poluidor
Tipologia, nome e localizagdo geografica da mina; Nome da empresa, responsavel, contatos, enderego e
localizacdo geografica da planta processadora;
Métodos extrativos;
Empreendimentos de  |Produtos, processamento e volume de producéo;
Mineracao Tipo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos residuos e carga organica;
Tratamento e/ou destino final dos residuos gerados;
Ocorréncia de cavas abandonadas;
Potencial poluidor.
Porte, area, nome, localizagdo geogréfica e endereco do empreendimento;
Descri¢do detalhada dos sistemas de drenagem;
Sistema de producdo, produtos, processamento e volume de produgéo;
Tipos e quantidade de insumos, defensivos agricolas, medicamentos veterinarios e ragdes utilizados;
Tipo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos residuos e carga organica;
Tratamento e/ou destino final dos residuos sélidos e efluentes gerados;
Potencial poluidor.
Porte, nome, localizagéo geogréafica e enderego do empreendimento;
Sistema de producéo, produtos, processamento e volume de producéo;
Tipo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos residuos e carga organica;
Tratamento e/ou destino final dos residuos sélidos e efluentes gerados;
Potencial poluidor.
Segmento, porte, nome, localizagdo geogréfica e endereco do empreendimento;
Empreendimentos do  [Tipo e quantidade de residuos gerados, principais substancias presentes nos residuos e carga organica;
Setor Automotivo Tratamento e/ou destino final dos residuos sdlidos e efluentes gerados;
Potencial poluidor.

Empreendimentos
Agropecuédrios

Unidades de
Beneficiamento de
Produtos de Origem

Animal

A identificacdo, localizacdo e caracterizacdo dos estabelecimentos de atividades
econdmicas foram realizadas de forma direta, com a consulta in loco para
sistematizacdo das informagdes, complementados pelos dados disponibilizados pelas
entidades de classes e reguladoras das atividades, tais como juntas comerciais,
secretarias estaduais e municipais de indastria, comércio e agricultura, camaras de

dirigentes lojistas, entre outros.

As fontes pontuais de poluicao identificadas com evidéncia de serem pontos de
lancamento de metais pesados como Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) tiveram destaque

por sua relevancia para cadeia tréfica dos reservatorios.

O que inicialmente aponta-se maior "gargalo” ou ameaca no desenvolvimento
dos servicos contratados no prazo da agenda planejada se relaciona com possiveis
restricbes nas contribuicbes e/ou interesse da populacaol/instituicbes envolvidas, no

gue se refere ao fornecimento de dados primarios e secundarios. Foi, no entanto, os
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maiores contribuinte do trabalho, pois, tanto a populagéo local quanto as entidades

envolvidas no projeto apresentaram a total dispor da equipe.
5.1. Descri¢cGes Base Cartografica Digital Disponivel
5.1.1. Base Cartografica produzida pela SUDENE

A SUDENE, ao longo das décadas 1960 a 1980 desenvolveu importantes
esforcos em matéria de producao cartografica em parceria com a Diretoria de Servigo
Geografico do Exército Brasileiro, publicando praticamente a totalidade das cartas em
escala 1:100.000 de sua area de atuacdo que contemplava a totalidade dos territérios
dos Estados de Maranhéo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas,

Sergipe, Bahia e parcialmente os Estados de Minas Geras e Espirito Santo.

O planejamento desta instituicAo previa também o desenvolvimento de
cartografia na escala 1:25000, atividade que se desenvolveu de forma parcial,

abrangendo areas do litoral nos Estados de Paraiba e Pernambuco.

Atualmente esta cartografia publicada se encontra esgotada, circulando em

formatos digitais provenientes de diferentes fontes:
a) Escaneamento das cartas originais em formato tipo "raster";
b) Vetorizacéo e atualizacao realizada por varios 6rgaos estaduais.

No caso das cartas que cobrem o territério da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco, se dispfe de bases cartograficas digitais atualizadas contratadas pelas
respectivas Secretarias Estaduais de Recursos Hidricos, com exce¢do de uma
pequena porcdo do trecho inferior da bacia que n&o dispbe de cartografia digital. A
cobertura dessas cartas € apresentada no mapa 5.1. As cartas em escala 1:100.000

indisponiveis em formato digital sdo listadas na tabela 5.3.
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Tabela 5.3. Cartas em escala 1:100.000 indisponiveis em formato digital

Nome da Carta Num.e‘ro df

Identificacao
P3o de Agucar - AL 1597
Arapiraca - AL 1598
Propria - SE 1667
Piacabucu - AL 1668
Japaratuba - SE 1733
Cabeco - SE 1734
Gracho Cardoso - SE 1973

5.1.2. Base Cartogréafica produzida pelo IBGE

O IBGE detém um significativo acervo referente a recursos naturais,
armazenado em banco de dados, cuja configuracdo permite a geracédo de informagdes
derivadas de grande valia no gerenciamento desses recursos e na avaliacdo da
qualidade ambiental. Esse acervo vem sendo progressivamente enriquecido ao longo

do tempo.

A incorporacdo do Projeto RADAMBRASIL a Instituicdo representou importante
contribuicdo para esse enriquecimento, aportando dados tematicos obtidos no decorrer
do levantamento sistematico que cobriu todo o territério nacional. Os estudos
especificos dedicados a geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo, clima e uso da
terra preencheram "vacuos" de informagdo e se somaram ao volumoso conjunto de
dados ja existente. No entanto, o acumulo de uma quantidade vasta e heterogénea de
informac0des teria pouco valor pratico se ndo se implantasse uma estrutura habil de
manipulacéo e recuperacdo dos dados, realizando, ao mesmo tempo, uma atualizagao

constante.

Alguns produtos vém sendo elaborados na esfera dos zoneamentos e
diagnésticos ambientais, nos quais o processamento de dados basicos € um estagio
imprescindivel dos estudos, orientando ndo apenas no gerenciamento dos recursos
disponiveis, mas facultando prognédsticos cientificamente embasados quanto aos

efeitos decorrentes de sua exploracao.

Ja a Base Cartogréfica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital - bCIMd, é um
produto cartografico do IBGE, que retrata a situacdo vigente do territorio na escala de
1:1.000.000 através da representacdo vetorial das linhas definidoras dos elementos
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cartograficos de referéncia, agregados em categorias de informacéo, constantes das 46

folhas que compde a coletédnea da Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo - CIM.

A sua elaboracéo utilizou como fonte de referéncia os fotolitos que originaram a
32 edicdo atualizada das Cartas CIM (1999), dos quais foram extraidos todos os

elementos representados.

As etapas de producdo em ambiente Intergraph MGE e Geomedia envolveram

0S seguintes processos:
v/ Conversao automatica (rasterizacdo);
v Vetorizacdo semiautomatica;
v Edicdo dos arquivos correspondentes as folhas;
v' Juncao de blocos de folhas;

v' Consolidacdo dos poligonos representativos de elementos de area (lagos,
ilhas, UF'’s, etc.);

v Validacéo topoldgica;

v Incorporagdo de atributos semanticos e conversado para outros formatos

para disseminacédo da informacao.

Entre as muitas aplicacdes a que se destina este produto, a principal seria o
controle de planos e programas de governo em funcdo da ampla visao territorial que

propicia para atividades de acompanhamento e inspecao.

Da bCIMd podem ser derivados, ainda, mapas estaduais e regionais e mapas

para a composicdo dos Atlas Nacionais setoriais ou tematicos.

Sendo neste trabalho utilizada como base para a representacdo tematica de

dados estatisticos, como os relativos a distribuicdo de populacdo e para a

sistematizacdo de recursos naturais e pesquisa ambiental.
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Isto é relevante visto que a adocédo da bCIMd obriga a produzir toda a cartografia

derivada na mesma projecao da cartografia basica; isto €, a ado¢cao de uma projecao

de tipo continental como € a projecao policonica.
A cobertura das cartas que abrangem a area de estudo € apresentada no mapa 5.2.
5.1.3. Imagens Satelitais de Alta Resolugéao

Imagens satelitais multicromaticas recentes obtidas através do satélite Quickbird
e lkonos, na sua imensa maioria, se encontram disponiveis para consulta em sites
livres como Google Maps, ou através de SIG-WEB como Google Earth. Estas imagens,
se adquiridas de forma automatizada, e conservando o georreferenciamento, podem
representar um importante recurso cartografico, que complementado com feicdes
vetoriais provenientes da cartografia basica (Escala 1:100.000 ou Milionésimo) e
cartografia tematica ou geobases como as de informacdes censitarias, sera utilizado
amplamente nos trabalhos. A cobertura do acervo de imagens ja adquirido é
apresentada no mapa 5.3.
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Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco
Diagnéstico e Mapeamento das Fontes de Poluicdo das Aguas
C h e. S F Doces Superficiais em ltaparica, Paulo Afonso e Xingo

5.1.4. Mapa de severidade da acdo do vento em relacdo a sua capacidade de

erosao nas margens dos lagos

A erodibilidade pode ser definida como a propriedade do solo em geral ou, mais
particularmente, de determinadas estruturas edaficas e geomorfolégicas como margens
de rios e lagos, barreiras ou falésias ou anfiteatros que retrata a maior ou menor
facilidade com que suas particulas sdo destacadas e transportadas pela acdo de um

agente erosivo.

Esta constitui uma das propriedades de comportamento dos solos de maior
complexidade em funcao dos grandes nameros de fatores fisicos, quimicos, biolégicos

€ mecanicos intervenientes.

Num sentido mais amplo, a propriedade erodibilidade pode também levar em
conta as caracteristicas dos solos determinantes da intensidade da acdo dos agentes
erosivos, sao os aspectos de coeséo, relacionados a uma maior ou menor resisténcia

aos efeitos das ondas de gravidade provocadas pelos ventos.

A acao erosiva acelerada da agua sobre os solos € quase sempre associada a
intervencdo do homem no meio fisico, que, no caso das margens do reservatorio é
fortemente condicionada pelo aumento na energia do fluxo das aguas por altera¢des no
nivel das &guas devido ao alagamento provocado pela implantacdo do lago.
Eventualmente esta mudanca de niveis pode alterar também o fluxo das aguas pluviais

potencializando também 0s processos erosivos.

A elaboracdo de mapas da severidade da agcdo do vento em relacdo a sua
capacidade de erosédo nas margens do lago resulta num indicador simples de elaborar
que pode sinalizar se uma determinada parcela das margens do lago sofre ou ndo a
frequente acdo dos ventos dominantes na regiao e, estando exposto aos mesmos, qual

seria a magnitude das ondas de gravidade que o impactam.

Estes mapas sdo confeccionados usando como base o critério de que o efeito dos
ventos dominantes é diretamente proporcional ao denominado “fecht”; isto €, a area da
superficie do lago onde sopram os ventos dominantes (direcdo predominante) gerando

ondas de gravidade. O termo, também conhecido como "comprimento” do "fetch".
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Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco
Diagnéstico e Mapeamento das Fontes de Poluicdo das Aguas
C h e. S F Doces Superficiais em ltaparica, Paulo Afonso e Xingo

Assim, mapas de severidade da acdo do vento em relagdo a sua capacidade de

erosao nas margens dos lagos foram elaborados para os reservatérios de Itaparica, do

Complexo Paulo Afonso e Xingo.

5.1.5. Mapa de suscetibilidade ao desenvolvimento de macréfitas e eventual

eutrofizagdo com base numa estimativa do tempo local de residéncia

O desenvolvimento de macrdfitas e a eventual eutrofizacdo dos lagos ou de
areas localizadas dos mesmos depende de varios fatores. Por um lado a
disponibilidade de nutrientes, particularmente de compostos de fésforo, é o fator
preponderante para o desenvolvimento vegetal, visto que 0 nitrogénio pode ser
capturado da atmosfera por algumas plantas quando insuficiente.

Por outro lado existem dois fatores condicionantes que cumprem funcdes
relevantes. A auséncia de sedimentos em suspenséo, que facilita a penetracéo da luz,
e a correspondente producao fotossintética numa faixa de profundidades importantes é
o principal fator condicionante ao desenvolvimento de macrofitas e eventual

eutrofizacao.

O fator condicionante ao desenvolvimento de macrdfitas e eventual eutrofizacdo
€ o tempo de residéncia das aguas, isto é, o tempo médio de permanéncia de uma
determinada particula de agua num determinado local do reservatério. O célculo
preciso deste tempos de residéncia exigem a aplicacdo de modelos de circulagcéo
tridimensional de complexa aplicagcdo. Uma aproximacdo aceita para avaliar este
fenbmeno é a solucdo analdgica conhecida como "Hele-Shaw flow", em homenagem a
Henry Selby Hele-Shaw o primeiro a formular o modelo que consiste em fazer uma
analogia com o escoamento entre duas placas paralelas separadas por uma pequena
fenda. Vérios problemas de escoamento podem ser aproximados pela analogia do
"Hele-Shaw flow", sendo a circulagdo superficial num corpo d'dgua de contornos
irregulares e a modelagem do tempo de residéncia da agua uma delas.

Para a elaboracdo dos mapas de tempo de residéncia das aguas foi utilizada
uma solucdo digital da analogia do "Hele-Shaw flow" disponivel como rotina da

software ArcGis 10 e sua componente denominada "Espatial Analist".
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Assim, mapas de suscetibilidade ao desenvolvimento de macroéfitas e eventual

eutrofizacdo com base numa estimativa do tempo local de residéncia foram elaborados

para os reservatérios de Itaparica, do Complexo Paulo Afonso e Xingé.
5.2. Ajustes Metodoldgicos

A vista de campo a regifes das propor¢des do Reservatério Itaparica, Complexo
Hidroelétrico Paulo Afonso e Reservatdrio Xingd deve ser submetida, previamente, a
uma definicdo de prioridades que permitam que mesmo sendo percorridas ambas as
margens do reservatorio, incluindo travessia do espelho d'agua, seja em embarcacfes
ou em pontes, a visita "in loco” ndo exija 0 acesso a todas as enseadas ou

promontorios que ocorrem nas margens do reservatorio.

Uma abordagem de tipo extensiva poderia se manifestar pouco eficaz para
identificar fontes poluidoras, e se ndo forem definidas previamente linhas gerais de
prioridade nas visitas de campo, corre-se 0 risco desconsiderar fontes poluidoras
relevantes, prejudicando a analise posterior das informacoes.

Assim, a definicdo de prioridades de visita foi definida com base nos que se

denominaram "locais de acesso preferencial ao espelho d'agua dos reservatorios

de Iltaparica, Complexo Hidroelétrico Paulo Afonso e Xing6 e ao curso d’aqua do

Rio_Moxot@", construtos constituidos pela ocorréncia de potenciais fontes poluidoras,

particularmente a ocorréncia de ocupacdes humanas adensadas espacialmente e/ou

atividades econdmicas adensadas espacialmente.

E quando estas fontes poluidoras ndo ocorrem junto as margens dos
reservatérios e rio em questdo, a pesquisa incluiu expressamente as calhas de
drenagem e pontos de influéncia das mesmas que possam, eventualmente, se

transformar em locais relevantes do ponto de vista da ocorréncia de fontes poluidoras.

Isto permite também que se possa fazer, mesmo de forma qualitativa, uma
valorizacdo do impacto visivel no corpo d'dgua daquela fonte poluidora identificada,
particularmente com base em alteracdes locais do aspecto e biota aquética do

reservatorio.
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C h e. S F Doces Superficiais em ltaparica, Paulo Afonso e Xingo

Especificamente para os reservatérios, exauridas as visitas aos "locais _de

acesso preferencial ao espelho d'agua do reservatdrio”, a segunda varredura de

visita visa a busca de eventuais locais onde possam ocorrer alteracdes visiveis na
paisagem do reservatorio, baseando a pesquisa em informantes, fontes secundarias de
ocorréncia de acidentes, registros histéricos e/ou passivos ambientais decorrentes de
atividades ja interrompidas.

Com base nestes ajustes metodologicos, se procedeu a definir as areas
prioritarias de visitacdo, e, em cada uma delas, se procedeu a definir critérios de busca

de ocorréncias.
5.2.1. ltaparica

No Reservatorio da UHE ITAPARICA foram identificados seis "acessos

preferenciais ao espelho d'agua do reservatério"”, a saber:

1) Acesso preferencial de jusante, composto pelo eixo do trecho da BR-110
entre os conglomerados urbanos das sedes municipais de Jatoba e

Petrolandia, em territorio pernambucano;

2) Acesso preferencial da margem esquerda, composto pelo eixo do trecho da
BR-316 entre os conglomerados urbanos das sedes municipais de Floresta,

Itacuruba e Belém do S&o Francisco, em territério pernambucano;

3) Acesso preferencial de montante (margem esquerda), composto pelo eixo
do trecho da BR-428 entre os conglomerados urbanos de Ib6 (Belém do
Sdo Francisco), sede municipal de Cabrobd, Orocé (Cabrobd) e sede
municipal de Santa Maria da Boa Vista, em territério pernambucano;

4) Area de ocupacdo preferencial do Raso da Catarina, composto pelo eixo do
trecho da BR-116 e o rio Macururé, abrangendo os conglomerados urbanos

de Abaré, Chorrochd, Macururé Rodelas, em territdrio baiano;

A Figura 5.4 apresenta um mapa com densidade populacional por setores
censitarios para o censo de 2010, onde foram destacados os acessos preferenciais

acima descritos, objeto de vista de campo exaustiva.
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5.2.2. Paulo Afonso

No Complexo Paulo Afonso foram identificados seis "acessos preferenciais ao

espelho d'agua”, a saber:

1) Acesso preferencial de jusante, composto pelo conglomerado urbano/turistico

formado pelas sedes municipais de Paulo Afonso e Distritos de Delmiro Gouveia,

2) Primeiro acesso preferencial da margem esquerda, composto pela Foz do Rio

Moxot6 até o aglomerado urbano do Distrito Volta do Moxoto;

3) Segundo acesso preferencial da margem esquerda, composto pelo

conglomerado rural de Jatoba-PE;

4) Terceiro acesso preferencial de margem esquerda, composto pelo

conglomerado urbano/turistico formado pelas sede municipal de Jatoba;

5) Primeiro acesso preferencial da margem direita, composto pelo aglomerado

urbano/turistico formado pelas sede municipal de Gléria-BA

6) Segundo acesso preferencial da margem direita, composto pelo Tragcado
Antigo Rodovia BA 210 (Inundada);

7) Terceiro acesso preferencial de margem direita, composto pelo o aglomerado

urbano do Distrito de Queimadas, em Gléria-BA;

8) Quarto acesso preferencial de margem direita, composto pelo o aglomerado

urbano do Distrito de Quixaba, em Gléria-BA;

9) Quinto acesso preferencial de margem direita, composto pelo o aglomerado

urbano do Distrito de malhada, em Gléria-BA.

O Mapa 5.5 apresenta a densidade populacional por setores censitarios para o
censo de 2010, onde foram destacados o0s acessos preferenciais acima descritos,

objeto de vista de campo exaustiva.
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5.2.3. Xingo6

No reservatorio de Xing6é foram identificados seis "acessos preferenciais ao

espelho d'agua do reservatorio”, a saber:

1) Acesso preferencial de jusante, composto pelo conglomerado urbano /

turistico formado pelas sedes municipais de Piranhas e Canindé do Sao Francisco;

2) Primeiro acesso preferencial da margem esquerda, composto pelo
conglomerado urbano / turistico formado pela sede municipal de Olho D'Agua do

Casado / Riacho das Aguas Mortas / Riacho do Talhado;

3) Segundo acesso preferencial da margem esquerda, composto pelo
conglomerado urbano formado pela sede municipal de Delmiro Gouveia / Riacho Novo

/ Rio do Maxixe;

4) Segundo acesso preferencial da margem direita, composto pelo aglomerado
Urbano do Distrito de Curituba-SE / Rio Curituba,;

5) Primeiro acesso preferencial da margem direita, composto pelo aglomerado

rural de Xingozinho - SE / Riacho Siqueira;

6) Acesso preferencial de montante, composto pelo conglomerado urbano
formado pela sede municipal de Paulo Afonso / Riacho Quixabeira / Canais de fuga das
UHE's Paulo Afonso I, 11, 11l / BR-110.

O mapa 5.6 apresenta a densidade populacional por setores censitarios para o
censo de 2010, onde foram destacados os acessos preferenciais acima descritos,

objeto de vista de campo exaustiva.
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5.2.4. AIE — Area de Interesse Especial do Rio Moxot6

No trecho do Rio Moxot6 pesquisado foram identificados trés acessos

preferenciais, a saber:

1) Acesso preferencial da margem direita (Petrolandia — Inaja), composto pelo
eixo dos riachos da Barreira (tributario do Rio Pajel) e Riacho Caraibeira
(tributario do Rio Moxotd), ambos em territdrio pernambucano e rotas

preferenciais de migracao indigena,;

2) Acesso preferencial de montante, composto pela calha do Rio Moxot6 e o
sistema de canais do Projeto de Irrigacdo Moxotd entre a sede de Ibimirim e

o distrito Formosa, no mesmo municipio, em territério pernambucano;

3) Acesso preferencial da margem direita), composto pelo eixo do trecho da AL-
145, entre os conglomerados urbanos da sede do municipio de Delmiro

Gouveia até a sede municipal de Mata Grande

Os Mapas 5.7-A e 5.7-B apresentam a densidade populacional por setores
censitarios para o censo de 2010, onde foram destacados os acessos preferenciais

acima descritos, objeto de vista de campo exaustiva.
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Anotacgao de Responsabilidade Técnica - ART ART Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 109525042013
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Complementar a : 100266042013

Corresponsavel a : 606.612.320-34

1. Responsavel Técnico

(Nome : PEDRO ANTONIO MOLINAS N° Regisro : CE06022013 \
Titulo: ENGENHEIRO HIDRICO RNP: 1411675657
\Empresa : ACQUATOOL CONSULTORIA S/S LTDA. EPP. Registo: PE014886 J
2. Dados do Contrato
ﬁontratante - COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO Cpfou Cnpj: 33.541.368/0001-16 \
Logradouro:  RUA DELMIRO GOUVEIA Ne: 333
Compl. : Né&o Indicado Bairro :  SAN MARTIN
Cidade : RECIFE uf: PE CEP: 50.761-901
N.° Contrato :  CTNE-922012.635000 Celebrado em : N&o Indicado Vinculado 8 ART : 109266042013
h/alor (R$): 389.190,24 Tipo Contratante :Pessoa Juridica Acéo institucional :  No indicado -/
3. Dados da Obra ou Servigo
(Logradouro : OUTROS DIVERSOS N°e: O )
Compl. : Nao Indicado Bairro : DIVERSOS
Cidade : DIVERSOS uf: PE CEP: 50.761-901
Data Inicio:  01/03/2013 Previsdo de término : 01/07/2014 C. Geogréfica: Nao indicado
Finalidade:  Obra e Servico Codigo: Nao indicado
Qlome - COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO Cpfou Cnpj: 33.541.368/0001-16 J
3 Atividade Técni
Descrigéo: Quantidade : Unidade :
estudo \ diagnéstico ambiental para politicas de intervecéo 1,00 Unidade (s)
estudo \ controle da poluicdo ambiental do meio fisico 1,00 Unidade (s)
estudo \ mapeamento ambiental de areas em geral 1,00 Unidade (s)

EXECUGAO DE SERVIGOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUIGAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350-00.;
EXECUGAO DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUIGAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350-00..

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta AR
5. Observacao

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnica da ABNT,
na legislacdo especifico eno decreto n.° 5.296, de 2 de dezembreo de 2004, as atividades profissionais Profissional
acima relacionadas, no que couber a obra ou servico anotado.

Contratante
7. Entidade de Classe : 9. Informagdes
(SENGE ) (A ART é valida quitada, diante apresentacdo do comprovante \
de pagamento ou conferéncia no site do Crea.

* A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profi | e do contratante com objetivo de d i I

\ contratual.

8 . Assinaturas

(Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

(A

Profissional: PEDRO B |o\<ou AS
www.creape.org.br

Eontratante: COMPANHI\\HMRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO J Creape@cream-com-br J

\
Valor ART(RS) : 0,00 Registrada em : 15/04/2013 Valor pago(R$) : 0,00 Nosso Numero: Ndo Indicado V. Sistema : 1.0 OnLine




1. Responsavel Técnico

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

pPagina 1 / 1
ART Obra ou Servigo
109589042013

Complementar a : 109525042013
Corresponsavel a : 606.612.320-34

(Nome : RENATA PAULA DE ALMEIDA OLIVEIRA Ne° Regisro : 2109295341 .
Titulo :  ENGENHEIRO AGRONOMO RNP: 2109295341
Qmpresa - ACQUATOOL CONSULTORIA S/S LTDA. EPP. Registo: PE014886 J
2. Dados do Contrato
(Contratante : COMPANHIA HIDROELETRICA DO SAO FRANCISCO CpfouCnpj: 33.541.368/0001-16 )
Logradouro:  RUA DELMIRO GOUVEIA N.°: 333
Compl. : N&o Indicado Bairro :  SAN MARTIN
Cidade : RECIFE ur: PE CEP: 50.761-901
N.° Contrato :  CTNE-922012.635000 Celebrado em : Nao Indicado Vinculado & ART : 109525042013
Q/alor (R$) : 389.190,24 Tipo Contratante :Pessoa Juridica Agéo institucional :  Nao indicado J
3. Dados da Obra ou Servigo
(Logradouro . OUTROS DIVERSOS Ne: O
Compl. Nao Indicado Bairro : DIVERSOS
Cidade : DIVERSOS uf: PE CEP: 50.761-901
Data Inicio:  01/03/2013 Previséo de término : 01/07/2014 C. Geografica :  Nao indicado
Finalidade :  Obra e Servigo Codigo :  Nao indicado
Qlome . COMPANHIA HIDROELETRICA DO SAQ FRANCISCO CpfouCnpj: 33.541.368/0001-16 J
4_Atividade Técni
Descrigéo: Quantidade : Unidade :
estudo \ monitoramento 1,00 Unidade (s)
estudo \ conservagéo e preservagao 1,00 Unidade (s)
estudo \ controle da poluigdo dos recusos naturais 1,00 Unidade (s)
estudo \ sistema de informagoes geogréficas 1,00 Unidade (s)

EXECUCAO DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS DOCES SUPERIORES NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350-00;;
EXECUCAO DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS DOCES SUPERIORES NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350-00;.

Apés a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta AR

5. Observacgao

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnica da ABNT,

na legislacéo especifico eno decreto n.° 5.296, de 2 de dezembreo de 2004, as atividades profissionais

acima relacionadas, no que couber & obra ou servigo anotado.

7. Entidade de Classe :

Profissional

Contratante

9. Informagoes

(SENGE

8 . Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

(:ontratante: COMPANHIA HIDROELETRICA DO SAO FRANCISCO

(A ART é vdlida somente quitada, mediante apresentagdo do comprovante
de pagamento ou conferéncia no site do Crea.

* A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com objetivo de documentar vinculo
contratual.

www.creape.org.br
creape@creape.com.br

J

Valor ART(RS) : 60,00 Registrada em : 16/04/2013 Valor pago(R$) : 60,00

Nosso Nimero: 18612109589042013 V. Sistema : 1.0 OnLine



Pagina T F o2

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART ART Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 ([ |- 106529032013
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco Complemeniar : 105513032013

Corresponsavel a : 456.480.653-48

1. Responsavel Técnico

(Nome . EDMUNDO RODRIGUES DE BRITO N° Regisro : 49190 R
Titulo: GEOGRAFO RNP: 0610812688
\Empresa : ACQUATOOL CONSULTORIA S/S LTDA. EPP. Registo: PE014886 J
2. Dados do Contrato
ﬁ?ontralan!e . COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF Cpfou Cnpj: 33.541.368/0001-16
Logradouro : RUA DELMIRO GOUVEIA Neo: 333
Compl. : N3&o Indicado Bairro : SAN MARTIN
Cidade : RECIFE uf: PE CEP: 50.761-901
Ne Contrato: CTNE-92.2012635000 Celebrado em : Nao Indicado Vinculado a ART : 105513032013
Valor (R$): 359.190,24 Tipo Contratante :Pessoa Juridica Acdo institucional :  N&o indicado J
3. Dados da Obra ou Servigo
(L;gradcuro . OUTROS DIVERSOS Ne: 0 )
Compl.:  Na&o Indicado Bairo : DIVERSOS
Cidade : DIVERSOS uf: PE CEP: 50.761-801
Data Inicio:  01/03/2013 Previsdo de término : 01/07/2013 C. Geografica: N&o indicado
Finalidade :  Obra e Servigo Codigo: Nao indicado
Q‘Iome . COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF CpfouCnpj: 33.541.368/0001-16 P,
4 Atividade Técni
Descrigdo: Quantidade : Unidade :
estudo \ areas degradadas 1,00 Unidade (s)
estudo \ delimitagdo e demarcagdo de areas 1,00 Unidade (s)
estudo \ aquisi¢do, processamento, interpretacéo e classificagdo de imagens orbitais 1,00 Unidade (s)
estudo \ dados cartograficos 1,00 Unidade (s)
estudo \ sistemas de informagéo geografica 1,00 Unidade (s)

EXECUCAO DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUIGAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350.00;

EXECUGAO DE SERVIGOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUIGAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350.00

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta AR
5. Observagido

6. Declaragdes

0
= — =
Acessibilidade: Declaro a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnica da ABNT, .%‘HA /ﬁr/, g e ,,é jﬂyg
= A

na legislacdo especifico eno decreto n.° 5.296, de 2 de dezembreo de 2004, as atividades profissionais Profissional
acima relacionadas, no que couber & obra ou servico anotado.

Contratante



Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

7. Entidade de Classe :

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Pagina 2 / 2

ART Obra ou Servigo
106529032013

Caomplementar & : 105513032013
Corresponsavel a : 456.490.653-49

| =y

9. Informagdes

(ror

8 . Assinaturas

(A ART é valida somente quitada, mediante apresentacdo do comprovante
de pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

ﬁwﬁ .2/%4 A E‘Z'

Profissional: EDMUNDO RODRIGUES Q{BRITO

Gonnatante: COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHE

j

prc | e do contratante com objetivo de documentar vinculo
contratual.

www.creape.org.br
\creape@creape.com.br

J

Valor ART(RS) : 60,00 Registrada em : 15/03/2013 Valor pago(R$) :

60,00

Nosso Numero: 18612106529032013

V. Sistema : 1.0 OnLine



1. Responsavel Técnico

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

Pagina 1 / 1
ART Obra ou Servigo
105925032013

Complementar a : 105513032013
Corresponsavel a . 456.480.653-49

Nome: ERNESTO MOLINAS N° Regisro : 46048 N
Titulo : ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0608745596
Empresa : ACQUATOOL CONSULTORIA S/S LTDA. EPP. Registo: PE014886 J
2. Dados do Contrato
Contratante :  COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF Cpfou Cnpj: 33.541.368/0001-16 )
Logradouro:  RUA DELMIRO GQOUVEIA Ne: 333
Compl. : Nao Indicado Baimo: SAN MARTIN
Cidade : RECIFE ur: PE CEP: 50.761-901
N.°Contralo :  CTNE-92.2012635000 Celebrado em : Nao Indicado Vinculado a ART : 105513032013
Qfalor (R$): 389.190,24 Tipo Contratante :Pessoa Juridica Agao institucional :  Nao indicado -/
3. Dados da Obra ou Servigo
(L;gradouro : OUTROS DIVERSOS No: 0 )
Compl. : N&o Indicado Bairro: DIVERSOS
Cidade : DIVERSOS ur: PE CEP: 50.761-901
Data Inicio:  01/03/2013 Previsao de término : 01/07/2014 C. Geografica Nao indicado
Finalidade :  Obra e Servico Codigo :  Nao indicado
Q\Iame . COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF CpfouCnpj: 33.541.368/0001-16 J
4. Atividade Técni
Descricao: Quantidade : Unidade :
estudo \ diagnostico ambiental para politicas de intervegao 1,00 Unidade (s)
estudo \ mapeamento ambiental de areas em geral 1,00 Unidade (s)
estudo \ controle da poluigao ambiental do meio fisico 1,00 Unidade (s)
EXECUC."\O‘ DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012 6350.00,
EXECUCAQ DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO ENTORNO DOS

RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E DE XINGO - CTNE-92.2012.6350.00

Apds a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta AR

5. Observagao

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnica da ABNT,
na legislagao especifico eno decreto n.° 5.298, de 2 de dezembreo de 2004, as atividades profissionais

acima relacionadas, no que couber a obra ou servigo anotado.

7. Entidade de Classe :

Profissional

9. Informagoes

Contratante

(o )

8 . Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

V7,

2

Profissionall ERNESTO MOLINAS

Contratante: COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAC FRANCISCO - CHES

P

www.creape.org.br
creape@creape.com.br

K;\ ART é valida somente quitada, mediante apresentagio do comprovante
de pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do
profissional e do contratante com objetivo de documentar vinculo
\ contratual.

¥

Valor ART(RS) : 60,00 Registrada em : 11/03/2013 Valor pago(R$) : 60,00

Nosso Namero. 18612105925032013

V. Sistema : 1.0 OnLine



c RE A. CE ART ELETRONICA

Cononh Rl daEgeshar ART N°. 061285514700006

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Dados do Contratado

Nome do Profissional RNP CPF
ALINE MATOS COSTA LIMA 0612855147 (03460880384
Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
Nome da Empresa Contratada CNPJ
ACQUATOOL CONSULTORIA S/S LTDA EPP 02042399000107
Dados da Contratante
Nome da Contratante | o ICPF / CNP]
COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO 33541368000116
Endereco da Contratante CEP Telefone
RUA DELMIRO GOUVEIA SAN MARTIN - RECIFE/PE 50761901 (85)32649700
Dados da Obra ou Servico
Nome do Proprietdrio CPF / CNPJ
ICOMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO 33541368000116
Endereco da Obra ou Servigo CEP Telefone
DIVERSOS DIVERSOS - RECIFE/PE 50761901 (85)32649700
Tipo da ART Participacio No, ART Profissional
Normal Individual XX . XX DX 0 XX XL XL XL XL XL XL X
Dados do Contrato
IN® Auto / Relatério Fiscalizacdo [Previsdo Inicio Previsdo de Término \Valor da Obra ou Servico
XXX 01/03/2013 01/07/2014 R$ 389190,24
Classificacao da ART

Atividade Técnica 1 Classificacdo Nivel Quantidade Unidade
06-Estudo A0813-MEIO AMBIENTE 1-Atuacdo 1 45-Unidade
XX . XX B XXX . XXX X . XX . X XX . X . X
XX XX XXX XXX X X XXX D¢ XXX
XX . XX X X X X X X . X . X X . X . X . X D¢, X . XX
XXX D¢ XXX XX . X.X XXX XXX . X
. XXX DXL XX X . X . X. X XXX X X . X .X.X

Informagbes Complementares
EXECUCAO DE SERVICOS DE DIAGNOSTICO E MAPEAMENTO DAS FONTES DE POLUI(;AO DAS AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO
ENTORNO DOS RESERVATORIOS DE ITAPARICA, DO COMPLEXO PAULO AFONSO E XINGO - CTNE-92.2012.6350-00X. X. X. X. X.
DM 30 e 0 M M e D S M I M M X M X e X L I I W e 0 0 0 0 e 0 0 0 3 W X D X
O 0 F ol b 5 A SR S 58 S e A o R, 58 A 3 OO0 455 (i S NG P08 0 e N SR S 9B Bh i P O A o5 o
X Mo XXX, Ko X % X. X%, % o 3o Mo Xa XK X, Mo X XXX

X. X. X. X X. X X. X X X
X. X X, X, X XX, X. X. X. X.  Xoe Xo X X, X. X X, XX, .« X.

XKK
?(XX
MKX

'Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuicgBo correspondente, e se os dados tiverem quantidades
quivalentes as declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."
cessibilidade

eclaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legisiacio
specifica e no Decreto n°. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

RECIFE/PE . aj‘d'_}

24/03/2014 re 2

Assinatura do Profissional Assinatura do Contratante

Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei
Federal n% 6.496/77)

Importante

0 preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
0s servigos classificados devem fazer parte das atribuigGes do profissional. A ART sé terd validade quando quitada.

O preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua anulagdo conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART
SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara $ 167,68
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