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APRESENTACAO

O presente documento foi elaborado pela Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE), como parte dos produtos integrantes do projeto denominado “Plano de
Gestao das Reservas Hidricas do Iguagu e Agdes de Recuperagcao e Conservacao
Ambiental do Alto Iguagu — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu”, referente ao Termo
de Cooperagao Técnica, Cientifica e Financeira (TCTF) denominado CE 05/2026-GHID,
celebrado entre a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) e a Universidade
Livre do Meio Ambiente (UNILIVRE).

Trata-se de um relatorio de mobilizag&o, contemplando a o Plano de Trabalho inicial
para o desenvolvimento de todas as atividades previstas no ambito do TCTF, divididas em

12 produtos:

o Produto 1 — Anteprojetos Reservas Naturais;

o Produto 2 — Anteprojetos Wetlands;

o Produto 3 — Estudo Preliminar do Canal de Agua Limpa;
o Produto 4 — Alternativas e Anteprojeto do Canal de Agua Limpa;
o Produto 5 — Projetos Parques Metropolitanos;

o Produto 6 — Quantificagao Carbono;

o Produto 7 — Projetos de Restauragao (PRAD);

o Produto 8 — Gestao Adaptativa das Wetlands;

o Produto 9 — Planos de Agao e Controle (BM);

o Produto 10 — Estudo CRA e Carbono;

o Produto 11 - EVTEA-J;

o Produto 12 — Geoserver (WebSIG).

Curitiba, 14 de agosto de 2026.
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1 DADOS CADASTRAIS

A seguir sdo apresentados os dados cadastrais da Concedente e da Convenente,

bem como da equipe técnica participante do projeto.

1.1 CONCEDENTE

Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR)

CNPJ: 76.484.013/0001-45

Enderego: R. Engenheiro Rebougas, 1376

Bairro: Rebougas

Municipio-UF: Curitiba

CEP: 80215-900

Fone: (41) 3330-3000

E-mail:

Nome do Responsavel

Cargo

Wilson Bley Lipski

Diretor Presidente

1.2 CONVENENTE

Universidade Livre do Meio Ambiente
(UNILIVRE)

CNPJ: 85.075.778/0001-12

Endereco: Av. Comendador Macedo, 613

Bairro: Centro

Municipio-UF: Curitiba-PR

CEP: 80060-030

Fone: (41) 99922-5595

E-mail: adm@unilivre.org.br

Nomes dos Responsaveis

Cargo

Francisco Cesar Farah

Diretor Superintendente

Jodo Batista de Lima Neto

Coordenador Geral

Relatério de Mobilizagdo — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu



7/‘

UNILIVRE

UNIVERSIDADE LIVRE
DO MEIO AMBIENTE

;ﬁ sanerar  PARANA

GOVERNDO D o ESTADO

1.3 EQUIPE TECNICA

O desenvolvimento do “Plano de Gestao das Reservas Hidricas do Iguacgu e
Acodes de Recuperagao e Conservagao Ambiental do Alto Iguagu — Projeto Reservas
Hidricas do Iguagu” sera efetuado por um corpo técnico multidisciplinar, experiente em
projetos relacionados a gestao de recursos hidricos. Os profissionais integrantes da equipe

técnica estdo nominados, com suas respectivas formagdes e registros profissionais,

conforme apresentado no QUADRO 1.

QUADRO 1 — EQUIPE TECNICA MULTIDISCIPLINAR.

Nome

Formacao Profissional

Atividades / Fungao no
Projeto

RAUL BAGLIOLI FILHO
CREA-PR: 4765/D

Engenharia Civil
M.Sc. Gestdo Empresarial

Supervisor e Responsavel
Técnico

JOAO BATISTA DE LIMA
NETO

Ciéncias Contabeis

Coordenador Geral

EDUARDO RATTON
CREA-PR: 7.657/D

Engenharia Civil
M.Sc. Geotecnia
Dr. Geotecnia

Coordenador Executivo |

CRISTHYANO CAVALI DA
LUz
CREA-PR: 109.275/D

Engenharia Civil
M.Sc. Geociéncias

Coordenador Executivo Il

ALINE GALINARI SANTORO
CAU-PR A191509-6

Arquitetura e Urbanismo

Esp. Politicas e Instrumentos para Gestao
Urbana

M.Sc. em Gestao Urbana

Doutoranda em Gestao Urbana

Parques Metropolitanos

AMANDA CHRISTINE
GALLUCCI SILVA
CREA-PR: 170.030/D

Engenharia Civil
M.Sc. Geotecnia
Dra. Sustentabilidade Ambiental Urbana

Parques Metropolitanos

CAROLINE NOVOCHADLO
SILVA
CAU: A162903-4

Arquitetura e Urbanismo
Especialista em Gerenciamento de Obras

Parques Metropolitanos

DONIZETI ANTONIO GIUSTI
CREA-SP: 63947/D

Geologia
M.Sc. Geociéncia
Dr. Geociéncias e Meio Ambiente

Geologia

GABRIEL TROYAN
RODRIGUES
CREA-PR: 189.287/D

Engenharia Ambiental

Esp. Geoprocessamento

M.Sc. Gestado Urbana
Doutorando em Gestao Urbana

Anteprojetos e manejo de
Wetlands

GABRIELA COSTANARO
GONGALVES
CAU-PR A3055507

Arquitetura e Urbanismo
Esp. em Gestéo Urbana
Mestranda em Planejamento Urbano

Parques Metropolitanos

Relatério de Mobilizagdo — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu
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Nome

Formacao Profissional

Atividades / Fungao no
Projeto

RAUL BAGLIOLI FILHO
CREA-PR: 4765/D

Engenharia Civil
M.Sc. Gestdo Empresarial

Supervisor e Responsavel
Técnico

JONATAS DANIEL SILVERIO

Graduando em Engenharia da Computagéo

Suporte de Tl e WebSIG

JOSE ROBERTO
BORGHETTI
CRBIO-PR: 8.434/07-D

Biologia

Esp. Tecnologia de Nutricado de Peixes
Esp. em Estudos em Gestao da Inovagao
M.Sc. Ecologia Aquatica

Manejo de Wetlands e
Destinagao Econdmica

LEILA TERESINHA
MARANHO
CRBIO-PR: 25.372/07-D

Biologia
M.Sc. Botanica
Dra. Engenharia Florestal

Manejo de Wetlands

NATHAN PACHECO AMIN
VIEIRA DA COSTA
CREA-PR: 233.761/D

Engenharia Ambiental e Sanitaria
M.Sc. Engenharia Ambiental
Dr. Engenharia Ambiental

Levantamentos de campo e
estudos hidraulicos

PHILIPE RATTON
CREA-PR: 108.813/D

Engenharia Civil

M.Sc. Eng. de Recursos Hidricos e
Ambiental

Dr. Eng. de Recursos Hidricos e Ambiental

Anteprojetos e manejo de
Wetlands

ROBSON SELEME
CREA-PR: 16.282/D

Eng. Civil e de Segurancga do Trabalho
M.Sc. Engenharia de Producao
Dr. Engenharia de Producgao

Planejamento Estratégico

RODRIGO DE CASTRO
MORO
CREA-PR: 137.730/D

Eng. Cartografica e de Agrimensura
M.Sc. Ciéncia da Computagao e
Inteligéncia Artificial

Cartografia e
levantamentos de campo

SANDRA MARTINS RAMOS
CRBIO-PR: 66.547/07-D

Biologia
M.Sc. Ecologia e Conservacéo
Dra. Ciéncias Biolégicas

Manejo de Wetlands
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2 INTRODUGAO

No periodo de 2023 a 2025, a UNILIVRE desenvolveu em conjunto com a
SANEPAR os trabalhos iniciais referentes ao “Projeto Reservas Hidricas do Iguagu”, que
correspondeu a elaboragéo de estudos e anteprojetos relacionados a Bacia Hidrografica do
Alto lguagu, no que se refere a melhoria da qualidade da agua in natura, desde suas
nascentes até o municipio de Porto Amazonas, utilizando solugdes baseadas na natureza

(SbN) com o aproveitamento de cavas e meandros das varzeas do rio Iguagu.

O estudo teve como objetivo a conversao das cavas existentes nas margens do rio
Iguacu em sistemas de Wetlands e Reservas Naturais (FIGURA 1). As reservas naturais
(RN) atuarao como bacias de contengdo/amortecimento em periodos de cheias (inundagéo)
e como areas de armazenamento hidrico para os periodos de estiagem. As Wetlands (W)
terdo a funcdo de promover a melhoria da qualidade da agua mediante processos de
autodepuragao (devido a circulagao da agua) e de fitorremediagao (absorgao de poluentes

pelas macrdfitas existentes).

Neste contexto, o presente projeto da continuidade aos trabalhos iniciados
preteritamente, buscando detalhar os procedimentos necessarios para implantacdo dos
sistemas de wetlands, bem como os métodos de monitoramento e manejo. Além disso,
outros temas oriundos de desdobramentos do projeto inicial foram incorporados e serao

desenvolvidos ao longo projeto atual.

FIGURA 1 — WETLANDS E RESERVAS NATURAIS.

. B

\ ‘_'-’_(“F\Glo Igu‘agy
D "L

~

Reservas
naturais
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3 CONTEXTUALIZAGAO

As wetlands (areas umidas) constituem ecossistemas de transigéo entre ambientes
terrestres e aquaticos, atuando como os mais vitais do planeta. Abrangem diversas
formagdes, como brejos, pantanos, turfeiras, alagados, manguezais, arrozais e

reservatorios, desempenhando importantes fungdes ecoldgicas.

Com uma extensao global de 1,2 a 1,6 bilhdo de hectares (aproximadamente 6—9%
da superficie terrestre) (BOISCLAIR; JAMEUS, 2024), essas areas proporcionam uma
magnitude desproporcional de servigos ecossistémicos, fundamentais para a resiliéncia
ambiental, a conservagado da biodiversidade e o bem-estar humano. Entre os principais

servigos ecossistémicos prestados por wetlands, destacam-se:

1) Regulagao hidrolégica e mitigacdo de eventos extremos: atuam como esponjas
naturais, absorvendo e armazenando volumes expressivos de agua durante
periodos chuvosos e liberando-os gradualmente durante secas, reduzindo a
frequéncia e a intensidade de enchentes e contribuindo para a recarga de aquiferos
(BUTT et al., 2021; UNEP-WCMC, 2022);

2) Armazenamento e purificagcdo da agua: operam como filtros biogeoquimicos
eficientes, promovendo a retencao de sedimentos, a assimilacdo de nutrientes e a
biodegradacgao de poluentes, o que resulta na melhoria da qualidade hidrica (BUTT
et al., 2021; THE NATURE CONSERVANCY, 2025);

3) Sequestro e estoque de carbono: constituem importantes sumidouros de carbono
atmosférico. As turfeiras, por exemplo, embora cubram apenas cerca de 2,8% da
superficie terrestre, armazenam aproximadamente 30% do carbono do solo global,
configurando um componente chave na mitigacdo das mudangas climaticas
(UNEP-WCMC, 2022);

4) Conservagao da biodiversidade: aproximadamente 40% das espécies de fauna e
flora terrestre estdo direta ou indiretamente associadas as wetlands, as quais
provém abrigo, alimento e locais de reprodugao para espécies endémicas, raras ou
ameacadas de extincdo (UNEP, 2020; THE NATURE CONSERVANCY, 2025).

Além disso, dados de monitoramento do Instituto Agua e Terra indicam que a Bacia
do Rio lguagu apresenta trechos com comprometimento da qualidade da agua, associado

a presenca de nutrientes, solidos suspensos e outros parametros fisico-quimicos e

Relatério de Mobilizagdo — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu

12



Z
/L A J
5 sanesan PARANA®)

UNIVERSIDADE LIVRE
DO MEIO AMBIENTE

microbiolégicos avaliados pelo 6érgao ambiental (IAT, 2023). Este cenario reforga a urgéncia

de solugdes sustentaveis para o tratamento e conservagao dos recursos hidricos na regiao.

Apesar de sua relevancia ecoldgica, socioeconémica e climatica, os ecossistemas
wetlands estao entre os mais ameacados do planeta. Conforme o Global Wetland Outlook,
publicado pela Convencado de Ramsar, aproximadamente 35% das areas umidas foram
suprimidas desde a década de 1970, e a taxa atual de degradacao desses ambientes é trés
vezes superior a das florestas (CONVENTION ON WETLANDS, 2018). As causas primarias
estdo associadas a conversido do uso do solo, urbanizagdo n&o planejada, intensificagéo
agropecuaria, edificacdo de infraestruturas hidraulicas, e poluicdo de fontes difusas e

pontuais.

No contexto das Reservas Hidricas do lguacu, as wetlands atuais sdo de origem
antropica, resultante de processos intensivos de lavra para extragcdo de areia,
especialmente entre as décadas de 1970 e 1990. A exploragcdo mineral, realizada por meio
de dragagem e escavagao a céu aberto, ocasionou a formacgao de cavas profundas com
conexao direta ao lengol freatico e posterior alagamento por contribuicdo subterranea e

aporte pluvial.

Com o esgotamento econémico da atividade e a auséncia de planos de reabilitacéo
ambiental pds-mineragao, tais areas foram abandonadas, desencadeando processos
espontaneos de sucessado secundaria e naturalizagao ecoldgica. A colonizagéao inicial por
espécies de macréfitas aquaticas, por exemplo, Salvinia spp., Pontederia crassipes, Pistia
stratiotes e Typha domingensis, todas representativas de vegetagao palustre, promoveu a

estruturacao de habitats funcionais.

Esse processo resultou na heterogeneidade ambiental e favoreceu o
desenvolvimento da vegetacéo riparia ao longo das margens e o recrutamento de fauna
associada, incluindo macroinvertebrados aquaticos, anfibios, répteis, aves e pequenos
mamiferos. Muitos destes grupos apresentam sensibilidade a disturbios e, portanto, séo

considerados bioindicadores da integridade ecoldgica.

Considerando a ecologia de paisagens, ao longo do tempo essas unidades podem
desenvolver caracteristicas funcionais proprias, nas quais as interagdes entre solo, agua,
vegetacdo e demais organismos da biota conferem func¢des tipicas de wetlands, como
retengao de sedimentos, ciclagem de nutrientes, armazenamento de carbono e modulagao

hidrolégica local. Estudos sobre restauragao ecoldgica indicam que wetlands degradadas
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podem recuperar parte significativa de suas fungdes ecoldgicas, embora a trajetéria e o
grau de recuperacgao dependam das condigbes ambientais, do historico de perturbagao e
das estratégias de restauracédo adotadas (SCHMITZ, 2012; MELI et al., 2017; GAO et al.,
2023; PRASANYA; KANMANI; KUMAR, 2024).

Portanto, as wetlands que compdem as Reservas Hidricas do Iguagu compreendem
um exemplo de reconversao ecologica dentro de um sistema antropizado, com potencial
para integracdo em politicas de conservagdo da biodiversidade, provisdo de servigos

ecossistémicos e planejamento territorial sustentavel.

A priorizagao dessas areas como nucleos de restauragao ecoldgica baseia-se néao
apenas em sua funcao reguladora e habitat, mas também em sua representatividade como
Solugbes Baseadas na Natureza (SbN) para a regeneracao de paisagens degradadas em

contextos urbanos e periurbanos.

Projetos de recuperagao de areas degradadas pela mineragdo mediante a criagao
ou restauracao de wetlands tém sido implementados em diferentes regides. Em Minnesota
(EUA), wetlands construidas demonstraram capacidade de remover nutrientes de aguas de
drenagem, com destaque para a redugao de nitrato e fésforo. No leste da China, areas de
subsidéncia associadas a mineragao de carvao foram convertidas em wetlands artificiais,
como no caso do Pan'an Lake, em Xuzhou, promovendo a recuperacao de funcodes e
servicos ecossistémicos (LENHART et al., 2016; XU; YIN; HU, 2020).

Tais precedentes fortalecem o potencial da proposta para o contexto do rio Iguagu,
e diante desse cenario o presente projeto propde a implementacdo de estratégias
integradas de restauragcdo ecolégica, com foco na regeneracdo natural assistida,
erradicagao de espécies exoticas invasoras, monitoramento ecoldgico continuo e manejo

adaptativo.

A iniciativa visa ndao apenas a recuperacao funcional e estrutural das wetlands
localizadas nas Reservas Hidricas do Iguacu, mas também a valorizagado de seu papel na
conservagao da biodiversidade regional, na regulagao hidrolégica, no sequestro de carbono
€ na provisao de servigcos ecossistémicos essenciais ao bem-estar humano e a resiliéncia

ambiental.

Adicionalmente as fungdes ecoldgicas ja descritas, as wetlands associadas as

Reservas Hidricas do Iguagu apresentam elevado potencial para aplicagdo como sistemas
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de tratamento natural de aguas, especialmente como SbN para a melhoria da qualidade da

agua do proprio rio Iguagu.

As macrdfitas aquaticas presentes nessas areas atuam na remocgao de sélidos em
suspensao, absorgdo de nutrientes (como nitrogénio e fosforo) e na biodegradagéao de
compostos organicos e poluentes emergentes. A desaceleragdo do fluxo de agua dentro
das wetlands permite a sedimentagao de particulas e o aumento do tempo de contato entre

a agua e os componentes do ecossistema, favorecendo a depuragao.

Com base em principios de fitotecnologia, 0 manejo e monitoramento controlados
dessas wetlands podem maximizar a sua capacidade de purificacado hidrica, atuando como
zonas-tampé&o ecoldgicas que mitigam o aporte de nutrientes aos corpos d'agua receptores.
O uso estratégico dessas areas, aliado as praticas de monitoramento ambiental e manejo
adaptativo, constitui uma abordagem integrada que concilia a conservagdo da
biodiversidade com a depuragdo hidrica regional, contribuindo diretamente para a
revitalizacdo do rio lguagu e para a resiliéncia das paisagens urbanas e periurbanas

adjacentes.
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4 PRODUTOS

Considerando a complexidade do projeto, este foi dividido em 12 Produtos, listados

e descritos brevemente a seguir:

PRODUTO 01 - Anteprojetos Reservas Naturais: desenvolvimento de
anteprojetos, orcamentos, matriz de risco e minuta do Termo de Referéncia para
licitacdo na modalidade integrada, para a implantagdo dos complexos de cavas
denominados “Reservas Naturais” (RN02, RN0O5 e RN07), com foco na seguranga

hidrica e resiliéncia do SAA Iguacu;

PRODUTO 02 - Anteprojetos Wetlands: desenvolvimento de anteprojetos,
orcamentos, matriz de risco e minuta do Termo de Referéncia para licitacdo na
modalidade integrada, para a implantacdo das wetlands nos complexos de cavas
definidos como prioritarios, com foco na conservagdo de recursos naturais e

qualidade das aguas;

PRODUTO 03 — Estudo Preliminar do Canal de Agua Limpa: estudo técnico
preliminar composto por estudo hidrolégico e de capacidade do sistema
compartilhado de drenagem/abastecimento publico do trecho do Canal Extravasor
denominado de “Canal de Agua Limpa” e com base na sua area de drenagem

direta, para o enfrentamento de eventos climaticos adversos;

PRODUTO 04 — Alternativas e Anteprojeto do Canal de Agua Limpa: estudo de
alternativas, com desenvolvimento de anteprojeto, orcamento, matriz de risco e
minuta do Termo de Referéncia para licitagdo na modalidade integrada, com vistas
a implantagao de infraestruturas necessarias do canal de drenagem e/ou canal de
abastecimento, para a melhoria das condi¢gdes de funcionamento compartilhado
deste canal, compatibilizados com os “Projetos das Reservas Hidricas do Iguacgu’;

PRODUTO 05 - Projetos Parques Metropolitanos: atualizacdo dos estudos
urbanisticos e revisao dos projetos arquitetdnicos dos Parques Metropolitanos do
Alto Iguacu, com o desenvolvimento de anteprojetos, orcamentos, matriz de risco e
minuta do Termo de Referéncia para licitagdo na modalidade integrada, de forma a
preservar sua identidade paisagistica, sua integragdo com os recursos naturais e

compatibilizados aos “Projetos das Reservas Hidricas do Iguagu’;
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e PRODUTO 06 — Quantificagdao Carbono: quantificagdo do teor de carbono (C)
para a definicdo de estratégias de compensagao de emissdes, desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade e um potencial de valoragdo econémica em

mercados ambientais;

e PRODUTO 07 - Projetos de Restauragao (PRAD): elaboragcdo de projetos de
restauracdo e manejo ambiental dos complexos de cavas e das agdes de
monitoramento ambiental, buscando o licenciamento ambiental das intervencdes

propostas;

¢ PRODUTO 08 — Gestao Adaptativa das Wetlands: implementagdo de um sistema
de gestdo adaptativa para manejo das wetlands, assegurando a flexibilidade
necessaria para ajustes das estratégias com base no monitoramento continuo dos

indicadores ecologicos e hidrologicos;

e PRODUTO 09 - Planos de Acao e Controle (BM): elaboracéo de Planos de A¢ao
e Controle para as intervengdes propostas, estruturados em estrita conformidade
com o Quadro de Politicas Ambientais e Sociais (ESF) do Banco Mundial,

observando os Principios do Equador como benchmark complementar de mercado;

e PRODUTO 10 — Estudo CRA e Carbono: elaboracao de estudo preliminar quanto
a viabilidade técnica-econdmica e de mercado, com foco na captagao de recursos
via conversao de multas ambientais (FDD), geracao de certificados de reserva
ambiental (CRA) e créditos de carbono (C), estes relacionados as atividades de

conservagao e recuperagao ambiental previstos;

e PRODUTO 11 - EVTEA-J: elaboracéao de estudo de viabilidade técnica-econdmica,
ambiental e juridica (EVTEA-J) com estudo de alternativas dos projetos
preteritamente desenvolvidos, para o aproveitamento e exploracdo comercial por
parte da SANEPAR, considerando a captagdao de agua nas imediacbes de Porto

Amazonas e posterior adugao até Araucaria;

e PRODUTO 12 - Geoserver (WebSIG): implantagdo de um Sistema de Informagao
Geografica via WebSIG, utilizando um servidor de dados espaciais como o
GeoServer, para servir como um sitio eletrbnico centralizado, permitindo o

armazenamento, a manipulacdo, a distribuicdo e a visualizacdo remota dos
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produtos e dados georreferenciados gerados durante a execugao do projeto por

navegadores em diferentes plataformas.

Nos capitulos a seguir, sdo apresentadas as etapas metodologicas das atividades

previstas no ambito de cada um dos Produtos.

4.1 ANTEPROJETOS RESERVAS NATURAIS (P1)

As éareas de interesse identificadas no trecho do rio Iguacgu intitulado “aguas do
presente” (FIGURA 2), isto é, desde suas cabeceiras até a confluéncia com o rio Passauna,
compreendem 20 areas (1.905 ha) classificadas como Wetlands destinadas a melhoria da
qualidade da agua do rio Iguacu e afluentes, e 08 areas (1.000 ha) denominadas de
Reservas Naturais, destinadas ao armazenamento e abastecimento emergencial em
momentos de escassez hidrica. Essas areas foram hierarquizadas através de metodologia
baseada em critérios que consideraram a facilidade de implantacdo de cada area. Nesse
processo, foram definidas as Reservas Naturais RN02, RN05 e RNO7 como prioritarias para

as intervencgdes propostas neste projeto (FIGURA 3).

Essas areas de interesse serdo monitoradas a partir de imageamento aéreo
utilizando veiculos aéreos nao tripulados (VANT’s). As imagens serdo processadas,
gerando arquivos rasters georreferenciados que serao utilizados para a extragao de dados
topograficos. Ademais, € importante a caracterizagdo do entorno das areas de interesse
para compreensdo da pressdao antrépica existente, identificando potenciais fontes de
poluicdo para elaboragédo de alternativas de mitigagdo, especialmente nos municipios de

Pinhais e Sao José dos Pinhais.

Sao parte deste produto: o diagndstico situacional da regido, levantamento
topografico para implantagao de pontos de controle, verificagdo dos elementos (relevantes)
cadastrais da drenagem existente, execucao de secdes topobatimétricas de referéncia e a

compatibilizagao de projetos e cadastros existentes.

Serao detalhados os elementos necessarios para o manejo das aguas no complexo
de cavas RN05, com o dimensionamento e detalhamento para implantacdo de tubulacéo
até o canal paralelo da BR-277, instalacdo de comportas, elementos especiais como

travessias e caixas, a nivel de Anteprojeto.
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Sera avaliada a possibilidade de implantacédo de uma ETA (Estagao de Tratamento
de Agua) compacta com capacidade de 100-300 L/s, para conexdo com a rede publica apos
o tratamento das aguas das RNs 07 e 08, localizadas a jusante do ponto de captacdo da
SANEPAR.

Tendo em vista a demanda para implantagao de sistemas compactos para aducgao
e abastecimento de agua tratada, serdo adotadas as diretrizes estabelecidas no Modulo 10
- Diretrizes para Elaboracdo de Projetos SAA (Sistema de Abastecimento de Agua),

especificamente o Mddulo 10.1 - Diretrizes - Projeto de Tratamento de Agua.

Para as intervengcbes e manejo das areas de interesse serdo necessarios
requerimentos de licenciamentos ambientais junto ao Instituto Agua e Terra (IAT). Esse
procedimento podera ser realizado de maneira Unica através da proposicao de um Plano
de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) ou de autorizagdes ambientais para cada

atividade especifica.

Ao final do estudo, serdo entregues os elementos componentes a nivel de
Anteprojeto: i) relatorio de dimensionamento; ii) anteprojeto de implantagdo com planta
baixas, cortes e sec¢des; iii) dimensionamento das tubulagbes e/ou canais com a
detalhamento suficiente de elementos especiais como caixas, travessias, comportas; iv)
projeto de compatibilizacdo de interferéncias com base em cadastros existentes das
prefeituras, Copel, SANEPAR, etc; v) orcamento; vi) minuta do termo de referéncia para
contratagdo na modalidade integrada; vii) elementos para licenciamento ambiental como

outorgas e licencas ambientais, com base no que preconiza MPS da SANEPAR.
A sequir, sao listados os principais elementos do processo:

Elementos de Engenharia:

e Memorial de Célculo de Processo;

e Dimensionamento das estruturas como tubulagbes, complexos de cavas,
drenagens e adutoras, compatibilizados em relacdo aos possiveis usos e que
permitam a “operacionalizacédo” das vazées contribuintes ao Canal de Agua Limpa;

e Parametros: definicdo da Taxa de Residéncia Hidraulica por complexo de cava que
permita a melhoria da qualidade e/ou “naturalizagao” (remineralizagao) das aguas

provenientes de tratamento de reuso avangado (TRH, em mm/dia);
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e Estudo ambiental (PRAD) e solicitagdo de outorga para intervencdo em corpo
hidrico nas RN02, RN05 e RNO7.

Elementos de Engenharia Hidraulica:

e Perfil Hidraulico Geral: desenho em corte mostrando as cotas de nivel desde a
entrada no sistema de cavas até o ponto de captacao, provando que o fluxo ocorre
por gravidade (sem necessidade de bombeamento intermediario);

e Sistema de Distribuicdo e Controle de Vazdes: detalhamento basico de como as
aguas serao conduzidas e caso necessario quais dispositivos serdo implantados,
como comportas, canaletas, vertedouros, etc.

e Sistema de Captacao (Saida): dispositivo de bombeamento das aguas para o
sistema de adugao da SANEPAR.

Elementos de Infraestrutura e Civil:

e Terraplenagem: plano de cortes e aterros para a interligagao das cavas;
e Layout (Arranjo Geral): planta baixa prevendo caminhos para operagdo e
manutengao (acesso de caminhdes e equipamentos para limpeza e transporte de

materiais).

Documentacao Grafica e Textual (Entregaveis):

e Memorial Descritivo: Texto explicando o funcionamento, justificativas técnicas e
plano de operagao;

e Especificagbes Técnicas: Caderno definindo a qualidade dos materiais;

e Pecas Gréficas (Desenhos);

e Planta de Situagao e Locagao (1:500 ou 1:1000);

e Plantas Baixas e Cortes das cavas (1:50 ou 1:100);

e Detalhes tipicos de entrada e saida;

e Orcamento: planilha orgamentaria com quantitativos detalhados;

¢ Cronograma Fisico-Financeiro: estimativa de tempo de obra.
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4.2 ANTEPROJETOS WETLANDS (P2)

Este Produto contempla o conjunto de elementos a nivel de Anteprojeto, que
permitam caracterizar o complexo de obras necessarias, a fim de promover a integragéo
entre os sistemas de Wetlands, o rio Iguagu e eventuais Estagcdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs). O foco das intervencdes € a melhoria da qualidade da agua do rio Iguagu, através
de processos naturais de autodepuracéao e fitorremediagcédo obtidos a partir da circulagao

das aguas pelos sistemas de Wetlands.

Para o desenvolvimento deste Produto, estdo previstos: levantamentos de campo,
estudo hidrolégico, estudo de alternativas e anteprojetos de implantacao. Ao final, deverao
ser detalhadas as solugdes de engenharia que permitam uma avaliagao do custo das obras
e intervengbes propostas, com a definicdo dos métodos e previsdo dos prazos de

implantagdo.

As areas de interesse (W01, W02, W09 e W10) serdo monitoradas a partir de
imageamento aéreo utilizando veiculos aéreos nao tripulados (VANT’s). As imagens serao
processadas, gerando arquivos rasters georreferenciados que serdo utilizados para a
extragdo de dados topograficos e para o mapeamento da distribuicdo espacial das
diferentes espécies de macrofitas. A caracterizacdo do entorno das areas de interesse
também é importante para a compreensao da pressao antrépica existente, identificando

potenciais fontes de poluicdo para elaboragéo de alternativas de mitigacao.

Sera necessario o levantamento cadastral fundiario, com obtencdo das matriculas
atualizadas dos complexos de cavas objeto deste produto. Sao parte deste componente: o
diagndstico situacional da regido, levantamento topografico para implantacao de pontos de
controle, elementos cadastrais da drenagem existente, levantamento de sec¢des topo-

batimétricas de referéncia e a compatibilizagado de projetos e cadastros existentes.

Para o estudo hidrologico, serdao seguidas referéncias bibliograficas com métodos
consagrados, em especial as diretrizes do Manual de Projetos de Saneamento da
SANEPAR (MPS), com destaque ao Médulo 12.2, o qual versa sobre Diretrizes Ambientais
para Elaboracdo de Estudos de Disponibilidade Hidrica de Mananciais para Sistema de

Abastecimento de Agua.

Para refinamento do estudo, serarealizado o levantamento e compilagdo dos pontos

de coleta de agua (superficiais e subterraneos) e de pontos de langamento de esgoto ja
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cadastrados na area de estudo. As buscas serdo realizadas em bancos de dados do IAT,
ANA, SANEPAR e ANM.

O estudo de alternativas devera contemplar os mecanismos de interconexao
hidraulica entre as cavas e também com o rio Iguagu, analisando diferentes tipos de
comportas em fungao de critérios operacionais e financeiros que atendam as necessidades
da SANEPAR. Esta etapa também tera interface direta com os Produtos 03 e 04, referentes

a melhoria da qualidade da agua no Canal de Agua Limpa.

Para as intervengbes e manejo das areas de interesse serdo necessarios
requerimentos de licenciamentos ambientais junto ao Instituto Agua e Terra (IAT). Esse
procedimento podera ser realizado de maneira unica através da proposi¢cao de um Plano
de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) ou de autorizagdes ambientais para cada

atividade especifica.

Ao final do estudo, serdo entregues os elementos componentes a nivel de
Anteprojeto: i) relatério de dimensionamento; ii) anteprojeto de implantagdo com planta
baixas, cortes e sec¢des; iii) dimensionamento das tubulagdes e/ou canais com a
detalhamento suficiente de elementos especiais como caixas, travessias, comportas; iv)
projeto de compatibilizacdo de interferéncias com base em cadastros existentes das
prefeituras, Copel, SANEPAR, etc; v) orcamento; vi) minuta do termo de referéncia para
contratagdo na modalidade integrada; vii) elementos para licenciamento ambiental como

outorgas e licengas ambientais, com base no que preconiza MPS da SANEPAR.
A sequir, sao listados os principais elementos do processo:

Elementos de Engenharia:

e Memorial de Célculo de Processo;

e Dimensionamento das estruturas como tubulagdes, valas, vertedouro, comportas,
etc, compatibilizados em relacdo aos possiveis usos e que permitam a circulagao
das aguas no interior das wetlands, bem como sua interconexdo com o rio Iguacu;

o Parametros: definicdo da Taxa de Residéncia Hidraulica por complexo de cava que
permita a melhoria da qualidade e/ou “naturalizagdo” (remineralizagcao) das aguas
(TRH, em mm/dia);

e Estudo ambiental (PRAD) e solicitagdo de outorga para intervencédo em corpo

hidrico.
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Elementos de Engenharia Hidraulica:

e Perfil Hidraulico Geral: desenho em corte mostrando as cotas de nivel desde a
entrada (do rio Iguagu para o sistema wetland) até a saida (retorno ao rio lguagu),
provando que o fluxo ocorre por gravidade (sem necessidade de bombeamento
intermediario);

e Sistema de Distribuicdo e Controle de Vazoes: detalhamento basico de como as
aguas serao conduzidas e caso necessario quais dispositivos serao implantados,

como comportas, canaletas, vertedouros, etc.

Elementos de Infraestrutura e Civil:

e Terraplenagem: plano de cortes e aterros para a interligagdo das cavas;
e Layout (Arranjo Geral): planta baixa prevendo caminhos para operagao e
manutengao (acesso de caminhdes e equipamentos para limpeza e transporte de

materiais).

Documentacio Grafica e Textual (Entregaveis):

e Memorial Descritivo: Texto explicando o funcionamento, justificativas técnicas e
plano de operacéo;

e Especificacbes Técnicas: Caderno definindo a qualidade dos materiais;

e Pecas Graficas (Desenhos);

e Planta de Situagéo e Locagao (1:500 ou 1:1000);

¢ Plantas Baixas e Cortes das cavas (1:50 ou 1:100);

o Detalhes tipicos de entrada e saida;

¢ Orcamento: planilha orcamentaria com quantitativos detalhados;

¢ Cronograma Fisico-Financeiro: estimativa de tempo de obra.
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4.3 ESTUDO PRELIMINAR DO CANAL DE AGUA LIMPA (P3)

As areas destinadas para Reservas Hidricas situam-se em sua maioria (RNO1 a
RNO6) nas adjacéncias do Canal de Agua Limpa (FIGURA 4), destinado ao escoamento
das aguas advindas dos reservatorios Irai e Piraquara |l até a captagao Iguagu. Entretanto,
devido & poluicéo difusa gerada pela press&o antrépica no entorno, o Canal de Agua Limpa
tem sofrido com o comprometido da qualidade da agua, onerando o tratamento exigido para

a manutencao de padrdes de potabilidade.

Estes fatos corroboram a necessidade de acbes voltadas para um novo
planejamento para a adugao e tratamento das aguas, considerando as possibilidades de
integrar as Reservas Naturais (RN) ao sistema de abastecimento atual, especialmente em
momentos de escassez hidrica, buscando-se manter a qualidade da agua do canal

proveniente dos reservatorios.

Desta forma, € necessaria a elaboracdo de um diagnéstico para identificar os
principais contribuintes de poluicao do canal, bem como as alternativas de mitigacao deste

impacto e as formas de conexdo com as RN'’s proximas.

Ademais, as chuvas torrenciais agravam a situagdo em relagédo as intervengdes
para contengdo de cheias na regido, sendo que notoriamente o Canal de Agua Limpa, a
jusante denominado Canal Extravasor, ndo tem conseguido atender aos picos pluviais para

os quais foi projetado.

O escopo deste produto € analisar e propor a melhor alternativa para revitalizagcao
ou concepgao de um novo canal, promovendo a integragdo das aguas com as Reservas

Naturais, para o uso em momento de escassez hidrica ou intercorréncias operacionais.

O Produto 3 contemplara também a elaboracao de estudos técnicos especializados
para as intervengdes de desassoreamento e controle de cheias no sistema do Canal
Extravasor (Canal de Agua Limpa). Sera analisada a execugdo de dragagens e escavagdes
nas margens e no leito do rio Iguagu, abrangendo uma extensdo de aproximadamente 4
km a jusante do canal. Os resultados desta etapa serédo detalhados no ambito do Produto
4, contemplando todos os elementos essenciais para a futura contratagcao das obras, o que
inclui a elaboragcdo do orcamento detalhado, a estruturagdo da matriz de riscos e a
confecgao da respectiva minuta do Termo de Referéncia para licitagao.
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FIGURA 4 — CANAL DE AGUA LIMPA.
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4.4 ALTERNATIVAS E ANTEPROJETO DO CANAL DE AGUA LIMPA (P4)

Com base nos resultados do estudo preliminar do Canal de Agua Limpa (P3), serdo
analisadas as alternativas e selecionada a mais adequada, a qual sera alvo de
detalhamento através da elaboragdo de um Anteprojeto. Este devera conter: estudo
hidrologico, estudo geotécnico, estudo de macrodrenagem, estudo de alternativas,

anteprojeto da solugao escolhida.

No estudo hidrolégico, serdo seguidas referéncias bibliograficas com métodos
consagrados para estudos hidrologicos, em especial as diretrizes do Manual de Projetos de
Saneamento da SANEPAR (MPS), com destaque ao Mdédulo 12.2, o qual versa sobre
Diretrizes Ambientais para Elaboracdo de Estudos de Disponibilidade Hidrica de

Mananciais para Sistema de Abastecimento de Agua.

Para o refinamento do estudo, sera realizado o levantamento e compilacido dos
pontos de coleta de agua (superficiais e subterraneos) e de pontos de langcamento de
esgoto ja cadastrados na area de estudo. As buscas serao realizadas em bancos de dados
do IAT, ANA, SANEPAR e ANM.

Esse diagnostico sera importante para a identificagdo de mananciais com potencial
para abastecimento e para diluicdo de efluentes. Os pontos serdo georreferenciados e
mapeados, sendo apresentados em mapas em escala adequada para a visualizacao e
percepgao de areas criticas, as quais serdo alvo de agdes e projetos de readequagdo, com

o objetivo de promover a melhoria das aguas do rio Iguagu.

Serdo realizados estudos hidrolégicos para as trés bacias hidrograficas
interceptadas pelo trecho de interesse, sendo: Area de Contribuicdo Direta do Alto Iguacu,
Bacia do Rio Pequeno e Bacia do Rio Itaqui, ilustradas na FIGURA 5. A localizagao do

Canal de Agua Limpa é apresentada com maior detalhe na FIGURA 6.
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FIGURA 5 — BACIAS HIDROGRAFICAS DO TRECHO DE INTERESSE.
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FIGURA 6 — LOCALIZAGAO DO CANAL DE AGUA LIMPA.
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O estudo geotécnico envolve a realizagdo de sondagens para a caracterizagao do
solo nos trechos onde sera necessaria escavagao para a implantagdo das estruturas de
drenagem. Também faz parte desta etapa o dimensionamento e analise da estabilidade

dos taludes.

Os projetos de macrodrenagem contemplarao os bairros do Guarituba (Pinhais) e
Jardim Ipé (Sao José dos Pinhais), tendo em vista os eventos hidrolégicos extremos
recorrentes e a poluigdo direta ao Canal de Agua Limpa. Sera necessaria a disponibilizacéo
dos projetos ou a realizagdo do cadastro das galerias de macrodrenagem que confluem

para a regiao, disponiveis no IAT e prefeituras.

Em relagdo ao estudo de drenagem, subsidiado pelo estudo hidrologico, serao
seguidas as diretrizes para elaboragédo de projetos de saneamento no Modulo 9.3, sobre
Drenagem. A vazdo de contribuicdo devera ser calculada conforme descrito no “Modulo

12.1 Diretrizes Ambientais — Cota de inundacgao”.

Neste sentido, sera avaliada no anteprojeto a capacidade de escoamento das
galerias de macrodrenagem, bem como as alternativas para contengdo ou mitigagéo de
cheias. A partir disso, sera escolhida a alternativa correspondente a melhor concepc¢ao de

uso das reservas hidricas, sob o ponto de vista técnico, econémico, social e ambiental.

As alternativas propostas para macrodrenagem serao estudadas e formuladas
conforme o Manual de Projetos de Saneamento (MPS), mais especificamente aos itens

atinentes ao “Mddulo 9 - Diretrizes para Elaboragao de Projetos de Saneamento”.

Com o objetivo de avaliar as alternativas para melhoria da qualidade da agua do
Canal de Agua Limpa, sera realizada modelagem computacional (software HEC-RAS) para
a simulagdo de cenarios (considerando a implantagdo das estruturas propostas). Serao
analisadas do ponto de vista técnico-econémico e ambiental as alternativas de implantagao
de canais de drenagem e/ou abastecimento na regidao de estudo, consignados em um

relatério circunstanciado para tomada de decisdo da melhor alternativa.

Assim, com base nos elementos a serem fornecidos do complexo de cavas RNO5,
deveréao ser estudadas as alternativas de aproveitamento das suas aguas, com base nas
premissas de: i) servir como bacia incremental no abastecimento da ETA Iguacu; ii)
atendimento emergencial alternativo para as vazdes de 500 L/s a 3000 L/s; e iii) area para

‘compartimentacéo” de aguas de reuso provenientes da ETE Atuba.

Relatério de Mobilizagdo — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu

31



Z
/L A J
5 sanesan PARANA®)

UNIVERSIDADE LIVRE
DO MEIO AMBIENTE

ApoOs a selecdo da alternativa 6tima, serao elaborados os elementos componentes

a nivel de anteprojeto:

i) Relatorio de dimensionamento;

ii) Anteprojeto de implantagdo com planta baixas, cortes e se¢des;

iii) Dimensionamento das tubulag¢des e/ou canais com detalhamento suficiente
de elementos especiais como caixas, travessias, comportas;

iv) Anteprojeto de compatibilizagcado de interferéncias com base em cadastros
existentes das prefeituras, Copel, SANEPAR, etc.;

V) Elaboragao de orgcamento;

vi) Elaboragcao de minuta do Termo de Referéncia para licitacdo e contratacéo
na modalidade integrada;

vi)  Elementos para licenciamento ambiental, como outorgas e licengas

ambientais, com base no que preconiza MPS da SANEPAR.

4.5 PROJETOS PARQUES METROPOLITANQOS (P5)

O Produto 5 tem por objeto a atualizagdo dos estudos urbanisticos e a revisdo dos
projetos arquitetébnicos do Parque Metropolitano do Iguacgu, localizado no municipio de
Pinhais, Regido Metropolitana de Curitiba (FIGURA 7), compreendendo o desenvolvimento
de anteprojetos, orgamentos, matriz de risco e minuta de Termo de Referéncia para
licitacdo na modalidade integrada, de forma a preservar a identidade paisagistica do
parque, sua integragdao com o entorno e sua compatibilizagdo com os projetos das Reservas
Hidricas do Iguacu.

O Parque Metropolitano do Iguacgu integra o sistema de macrodrenagem da Regiao
Metropolitana de Curitiba, atuando como area de contengado de cheias do rio Iguagu. As
propostas urbanisticas, paisagisticas e de infraestrutura previstas deverdao ser
compatibilizadas com a fungcdo da area, considerando a ocorréncia de inundacdes
periodicas em parte do parque e adotando solugdes que permitam a segurancga hidrica, uso

publico e valorizacdo ambiental.
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FIGURA 7 — LOCALIZAGAO PARQUE METROPOLITANO DO IGUAGU
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4.5.1 Descrigao dos trabalhos

Os estudos e anteprojetos objeto deste Relatorio de Mobilizagdo compreendem os

servicos descritos a seguir.

4.5.1.1 Pesquisa e diagnéstico

A etapa de Pesquisa e Diagndstico tem como objetivo realizar o levantamento e
caracterizagao da situagao existente, obtendo o conjunto de informagdes necessarias para
a compreensao das caracteristicas do meio fisico, ambientais, urbanisticas, paisagisticas
do Parque Metropolitano do Iguagu. A presente etapa constituira a base técnica para o
desenvolvimento das etapas subsequentes do projeto, permitindo a identificacdo das
potencialidades, limitagdes e condicionantes que deverdo orientar as propostas de

intervencao.

A primeira fase dos estudos e levantamentos compreende:
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Levantamento histérico do parque e de seu entorno, por meio de fotos e
textos, incluindo o histérico de uso do solo e de eventos de cheia ja
registrados na area;

Relatorio fotografico da situagdo atual do parque, de seus acessos,
equipamentos e de contencgao de cheias;

Mapeamento da vegetacao existente, com destaque para mata ciliar e areas
de varzea,;

Mapeamento das Areas de Preservagdo Permanente (APP) associadas ao
rio Iguagu e seus afluentes;

Mapeamento dos equipamentos publicos existentes (ciclovia, pista de
caminhada, mobiliario urbano);

Mapeamento da mancha de inundacao e das cotas de cheia registradas para
diferentes tempos de recorréncia;

Mapeamento da conectividade do parque com os espacos livres e com a
malha cicloviaria;

Planta de situagao do parque e de seus setores de intervencgao.

4.5.1.2 Estudo Preliminar

A finalidade da etapa de Estudo Preliminar é transformar as informacdes obtidas

durante a Pesquisa e Diagndstico em diretrizes e solugbes para a elaboragédo da concepgéao

do Parque Metropolitano do Iguacu. Com base na caracterizacdo da area, serao

desenvolvidos os estudos necessarios a definicdo do conceito e partido arquitetdbnico do

parque, as discussdes em relagao ao layout, melhor locagao e aproveitamento dos espagos

buscando compatibilizar o uso publico com sua funcdo de contencdo de cheias e

preservagao ambiental.

A segunda fase dos estudos e levantamento deve compreender:

a)

b)

Levantamento planialtimétrico cadastral, com uso de drone de toda a area
do parque;
Analises ambientais da area de intervencdo, em conformidade com os

Orgaos responsaveis;
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c) Diagndstico da infraestrutura existente (ciclovia, sinalizagao, iluminagéo,
mobiliario) quanto ao estado de conservagao e a resisténcia a eventos de
cheia;

d) Analise dos fluxos de circulagdo predominantes, de pessoas, veiculos e

diretrizes para acessibilidade.

4.5.1.3 Elaboragéao dos Anteprojetos

A etapa de Elaboragcdo dos Anteprojetos tera como finalidade desenvolver as
solugdes conceituais definidas durante o Estudo Preliminar, consolidando as propostas de
arquitetura, urbanismo, paisagismo, drenagem e infraestrutura para o Parque Metropolitano
do Iguacgu. As diretrizes estabelecidas serdo detalhadas em nivel de anteprojeto, permitindo

a avaliagao das intervencodes propostas.

4.5.1.3.1 Anteprojeto de Arquitetura, Urbanismo e Acessibilidade

a) Plantas de ocupacgao urbana do parque e suas especificidades, com indicagao

das areas sujeitas a inundacéao periddica;
b) Implantagédo e desenhos explicativos da proposta do Parque Metropolitano;

c) Plantas, cortes e elevagbes das propostas, incluindo edificagdes de apoio

(receptivo, sanitarios, centro de visitantes);

d) Quadro de areas definidas no anteprojeto (areas permeaveis, areas de lazer,

areas alagaveis, circulagoes);

e) Estudo de acessibilidade universal de todos os percursos, equipamentos e

mobiliarios propostos;

f) Delimitacdo dos pavimentos de acessos, das areas de estacionamento,
através de procedimentos adequados para esses casos;

g) Maquete eletrénica das fases e das intervengdes propostas;
h) Memorial descritivo preliminar do anteprojeto;

i) Memorial de estatistica de areas definidas no Anteprojeto.
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4.5.1.3.2 Anteprojeto de Engenharia

a) Plantas e cortes dos anteprojetos luminotécnico, elétrico, pavimentacéo,

terraplanagem e complementares.

4.5.1.3.3 Anteprojeto de Paisagismo

O Anteprojeto de Paisagismo compreende a concepg¢ao de projeto para as
propostas com o objetivo de resultar em um local cuja arquitetura e natureza atuem em

conjunto.

a) Levantamento das necessidades;
b) Analise do local;

c) Analisar qual sera a necessidade de incluir equipamentos de iluminacéo e

possiveis adaptag¢des na estrutura do local;

d) Explorar as possibilidades de cores, formas, volumes e composigdes dos
vegetais;

e) Delimitacédo dos pisos e definicdo das espécies vegetais, priorizando espécies
nativas adaptadas a regime de inundacao (espécie de varzea e mata ciliar);

f) Definicado de mobiliario urbano, equipamentos de lazer, pontos de agua e luz,

com especificagdo de materiais resistentes a inundacgoes;

g) Planta de locagao da vegetagao, com tabela de espécies (nome cientifico,
nome popular, porte e quantitativo), indicagédo de zoneamento por cota (areas

de varzea e areas de inundacéo frequente).

4.5.1.3.4 Anteprojeto de Drenagem e Contencao de Cheias

Em razao da fungao da area do parque possuir viabilidade natural para ser utilizada
como area de contencao de cheias, este anteprojeto tem carater prioritario e devera
compreender a analise dos pontos favoraveis para conexao com o rio lguagu em momentos
de elevacdo do nivel, bem como bacias naturais para armazenamento temporario do

volume excedente.
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4.5.1.4 Orgcamento Preliminar

O orgamento preliminar tem como objetivo estimar os custos necessarios para a
implantacédo do Parque Metropolitano proposto. O orgamento sera elaborado com base nas
solugdes desenvolvidas durante a etapa de anteprojeto, considerando os quantitativos dos

principais servigos, materiais e equipamentos e estimativa de custos das intervengoes.

a) Elaboracédo de orgamento preliminar das obras e servigos e de cronograma

fisico-financeiro, com base nas tabelas SINAPI e/ou SICRO;

b) Os orgcamentos dos anteprojetos deverdo conter os materiais com
especificagcdes e quantitativos, ou deverao ser expressos em caderno anexo,
com memorial quantitativo com descritivo de origem de dados e referidos

processos de obtencdo dos mesmos.

4.5.1.5 Matriz de Risco

A matriz de risco constitui uma ferramenta destinada a identificacdo, avaliacao,
classificacdo e tratamento dos riscos que podem afetar os documentos contratuais, a
elaboracdo dos anteprojetos, o desenvolvimento do projeto executivo e a execugao dos
servicos. A metodologia adotada neste produto baseia-se nas diretrizes do Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo. A avaliagcdo dos riscos considera duas

dimensoes:
e Probabilidade: possibilidade de o evento de risco ocorrer;

e Impacto: consequéncia que o evento podera produzir caso ocorra.

O risco € a possibilidade de ocorréncia de um evento que possa afetar os objetivos
do projeto, produzindo consequéncias positivas ou negativas. A matriz permite combinar
probabilidade x impacto para estabelecer um nivel de risco e, a partir disso, definir quais
riscos precisam de maior atengdo. Os niveis de riscos obtidos orientardao na adocao de
acdes para responder os eventos de riscos identificados, entretanto, o tipo de resposta

podera ser alterado, mediante justificativas apresentadas e aprovadas.
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4.5.2 Consideracdes gerais

Os Anteprojetos de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo serao representados pelo
conjunto de informagdes técnicas necessarias para a execugao da obra, com detalhamento
suficiente para o entendimento dos materiais e servicos a serem contratados. Estes
deverao possibilitar a avaliagao do custo da obra e 0 prazo de execugao dos produtos, além

de atender as normas vigentes, devendo conter os seguintes elementos:

a) Desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer visdo global da

intervencao e identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

b) Solugbes técnicas e localizadas, de forma a minimizar a necessidade de

reformulacéo ou de variante durante as fases de realizagao dos produtos;

c) ldentificacado dos tipos de servigos e materiais a incorporar o anteprojeto, além

de suas especificacbes que garantam os resultados para as intervengdes;

d) Atendimento das normas, indicagdo de solugcdes de acessibilidade e

sustentabilidade;

e) Os anteprojetos de arquitetura, paisagismo e urbanismo serao desenvolvidos
com base na compatibilizacdo entre uso publico e fungdo de contencéo de

cheias;

f) As solugdes propostas observaréo as diretrizes ambientais do IAT aplicaveis

a Regido Metropolitana de Curitiba e a bacia do rio Iguagu;

g) Todos os relatérios e documentos serdo entregues devidamente assinados

pela equipe técnica responsavel.

4.5.3 Reunides de apresentac¢ao do produto para SANEPAR

Durante o desenvolvimento das propostas de anteprojetos, serdo realizadas
reunidoes de acompanhamento com os representantes da SANEPAR, AMEP e IAT, com o
objetivo de acompanhar o andamento das atividades, apresentar os produtos e as etapas
em desenvolvimento, discutir as solugcdes propostas, verificar o atendimento as diretrizes
estabelecidas e promover os alinhamentos necessarios entre a equipe técnica e os

responsaveis pelo acompanhamento do projeto.
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4.5.4 Forma de apresentacado dos Anteprojetos

A plataforma em que seréao desenvolvidos os projetos devera ser em BIM (Building
Information Modeling), compativel com as definigdes e requisitos da ISSO/PAS 16739 e em

conformidade com o padrao IFC 2x3, ou versao mais atual.
No modelo BIM deveréao ser incluidos atributos para permitir:

e Geragao de documentagao de projeto;
e Extracdo de quantitativos;

e Quantificagdo de materiais;

e Deteccao de interferéncias;

e Visualizagao.

Os projetos deverdo ser desenvolvidos em modelo de padronizagdo de
apresentacao, incluindo o desenvolvimento do padrdo de representacdo grafica
tridimensional pelo software BIM (Building Information Modeling), criando modelos padrao
para cada projeto onde constarao templates, carimbos, tamanhos de pranchas e outros.

A representacido Grafica ira contemplar todas as disciplinas basicas. Cada etapa
do projeto sera desenvolvida tridimensionalmente pelo software BIM, com compatibilidade
no modelo 3D com a plataforma Autodesk Revit, possibilitando a abertura, visualizagao e
edicao de geometria e dados (valores dos parametros) em softwares desta plataforma, sem
perdas ou distorcbes de informagdes, respeitando uma unica versdo. A modelagem
tridimensional incorporara todos os projetos, de forma a possibilitar o compartilhamento
entre os arquivos dentro de um conceito de workset (trabalho em equipe sobre 0 mesmo
arquivo em BIM), bem como permitir a verificagdo de interferéncias entre elas no ambiente

da plataforma de modelagem.

4.5.5 Cronograma

O prazo para execucgao dos anteprojetos previstos para o Parque Metropolitano do
Iguagu € de 18 meses a contar da assinatura do contrato.

O projeto contempla quatro produtos, os quais possuem atividades especificas que
serdo relacionadas a seguir, com seus respectivos simbolos indicativos (QUADRO 2), que
sdo utilizados no Cronograma Executivo do Projeto (QUADRO 2) para indicar as etapas a

serem cumpridas.
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QUADRO 2 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

CRONOGRAMA FisICO

PRAZO EXECUTIVO (em meses)

PRODUTOS | 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18
P05: Parque

Metropolitano A B B C C C D|D|E|E

do Iguagu

4.6 QUANTIFICACAO CARBONO (P6)

Este tépico contempla a quantificacdo do teor de carbono (C) imobilizado na

biomassa das macréfitas aquaticas presentes nas Wetlands das Reservas Hidricas do

Iguagu, com vistas a definicdo de estratégias de compensagdo de emissdes, ao

desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade e a avaliagdo do potencial de

valoragao econdmica em mercados ambientais.

4.6.1 Base normativa e referencial metodoldgicos

Serdo consideradas as seguintes legislagcbes e normas para constituicdo deste

relatorio:

Lei Federal n°® 12.187/2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC);

Lei Federal n°® 15.042/2024, que institui o Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) e disciplina os Certificados de
Reducado ou Remocéao Verificada de Emissées (CRVE), atualmente em fase de
regulamentacéo;

Lei Federal n° 12.651/2012 (Cddigo Florestal), no que se refere as Cotas de
Reserva Ambiental (CRA);

ABNT NBR ISO 14064-1:2018 e ISO 14064-2 e 14064-3, para quantificacao, relato
e verificacdo de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa em nivel de
organizacao e de projeto;

ISO 10694, para determinagdo de carbono total por combustédo seca (analise
elementar);

Diretrizes do IPCC (2006) para inventarios nacionais de gases de efeito estufa,

Volume 4 (AFOLU), e respectivo Suplemento sobre Areas Umidas (2014), que
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estabelecem os compartimentos de carbono e os fatores de emissao aplicaveis a
ecossistemas alagados;

e Protocolos metodologicos consolidados para mensuragdo de compartimentos e
fluxos de carbono em areas umidas (Howard et al., 2014; Bansal et al., 2023);

e Manuais analiticos aplicaveis a caracterizagao de tecidos vegetais (Silva, 2009;
AOAC; Standard Methods).

4.6.2 Amostragem

O universo amostral compreende as 20 areas classificadas como Wetlands no
trecho denominado “aguas do presente”, totalizando aproximadamente 1.905 ha, com
priorizagao das sete areas selecionadas para manejo no ambito do Produto 08 (W01, W02,
W03, W09, W10, W14 e W15).

A estratificacdo prévia da area de estudo € recomendada nos protocolos de
inventario de carbono, por reduzir a variancia das estimativas e permitir a alocagao eficiente
do esforgco amostral (IPCC, 2006; HOWARD et al., 2014). A unidade amostral
recomendada € uma parcela delimitada de 0,25 m?, dimensao consolidada nos estudos
brasileiros de biomassa de macréfitas aquaticas, tanto para estratos flutuantes quanto para
individuos monoespecificos de grande porte (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003;
ESTEVES; SUZUKI, 2008). Busca-se a coleta minima de quatro réplicas por estrato e por
campanha, em conformidade com o esforgo amostral adotado por Esteves e Suzuki (2008),
alocadas de forma sistematica com inicio aleatério e georreferenciadas no Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000), fuso UTM 22S, sistema
geodésico oficial brasileiro (IBGE, 2005).

O esforgco amostral definitivo sera revisto apds a campanha piloto, em fung¢ao do
coeficiente de variagdo observado (COCHRAN, 1977). As campanhas deverdo ser
sazonais, de modo a observar a variagdo da biomassa de macrofitas, associada as
mudanc¢as do nivel d’agua, das condi¢cdes climaticas e de ciclos naturais de oscilagido
(ESTEVES; SUZUKI, 2008).
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4.6.3 Procedimento de campo e analise laboratorial

Os procedimentos de campo e de laboratério seguirdo o disposto no Termo de
Referéncia da SANEPAR: colheita integral da biomassa contida na parcela, lavagem em
agua corrente para remocgdo de sedimentos e organismos associados, transporte
refrigerado, secagem em estufa de circulagao forgada de ar a 65 °C até massa constante,
pesagem e extrapolacao dos valores para quilogramas por hectare. Subamostras serao
moidas e homogeneizadas e encaminhadas ao laboratorio de quimica do solo (ainda a ser
definido) para determinagéo do teor de carbono total por combustdo seca (ISO, 1995). Nas
espécies emergentes, as fracdes aérea e subterranea seréo registradas separadamente,
uma vez que a fracdo subterrdnea pode representar parcela expressiva e variavel da
biomassa total (ESTEVES; SUZUKI, 2008).

A massa de carbono fixado na biomassa vegetal sera calculada conforme a

Equacéao 1, nos termos do Termo de Referéncia:

Biomassa seca (kg/ha) x Teor de carbono (%)
100

Carbono fixado (kg/ha) =

(Equacéao 1)

A conversao para diéxido de carbono equivalente adotara a razdo estequiométrica

entre as massas molares do CO, e do carbono, igual a 3,67, conforme a Equacgao 2:

CO.eq (kg/ha) = Carbono fixado (kg/ha) x 3,67 (Equacao 2)

O estoque total por area de interesse resultara do somatério dos estratos,
ponderado pela area de cada um obtida da classificagdo de cobertura vegetal (IPCC, 2006).
Os teores de carbono empregados serdo os efetivamente determinados por analise
elementar, confrontados, para conferéncia, com a fracao de carbono de referéncia para

biomassa vegetal de 0,47 kg de carbono por quilograma de matéria seca (IPCC, 2006).

Registra-se que as equacgdes acima expressam o estoque instantaneo de carbono
contido na biomassa viva, e nao a remocao liquida de CO, da atmosfera: as macrofitas
aquaticas apresentam ciclo de vida curto e, na senescéncia, parcela expressiva do carbono
retorna a atmosfera por decomposicao, inclusive sob a forma de metano em condi¢cbes
anoxicas (KAYRANLI et al., 2010; MITSCH et al., 2013), sendo o sumidouro de longo prazo
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associado principalmente ao soterramento de carbono no sedimento e a destinagao
conferida a biomassa colhida (BANSAL et al., 2023). Recomenda-se, por essa razao, incluir
no escopo a determinagéo do estoque de carbono organico do sedimento na camada de 0
a 30 cm (IPCC, 2006) e executar a campanha de linha de base antes do inicio das

intervencgdes de manejo previstas no Produto 08.

4.6.4 Aproveitamento em mercado

Quanto ao aproveitamento em mercado, a emissao de créditos de carbono exige a
demonstracao de linha de base, adicionalidade, permanéncia e auséncia de vazamento,
além de plano de monitoramento verificavel por terceira parte (BRASIL, 2024; VERRA,
2023). Nao ha, até o momento, metodologia consolidada nos principais padroes
internacionais diretamente aplicavel a areas umidas continentais de agua doce originadas
de cavas de mineracdo — a metodologia VM0033, do padrao VCS, restringe-se a areas
umidas sob influéncia de maré (VERRA, 2023). O tratamento das alternativas de
enquadramento, inclusive o uso dos resultados como indicadores de desempenho
ambiental e no inventario corporativo de emissdes da Companhia (ABNT, 2018), cabera ao
Produto 10.

Os indicadores de sustentabilidade previstos no Termo de Referéncia seréo
calculados a partir dos dados gerados no proprio produto, conforme apresentado a seguir
(QUADRO 3).

QUADRO 3 — INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PROPOSTOS (P6)

Indicador Unidade Origem do dado
Estoque de carbono na biomassa tC/ha Equacéo 1
Estoque de CO, equivalente na biomassa t CO,eq/ha Equacéo 2
Estoque total por area de interesse t CO.eq Somatorio ponderado pela érea
dos estratos
Estoque de carbono organico no sedimento Analise elementar e densidade
t C/ha
(0a30cm) aparente
Taxa aparente de fixagao t CO,eqg/hal/ano Variagao de estoque entre

campanhas e biomassa removida
Relagcédo C:N da biomassa adimensional Analisador elementar
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4.6.5 Cronograma

Para o desenvolvimento destas etapas, recomenda-se 0 seguinte cronograma,

baseado nos meses a disposi¢ao do projeto.

QUADRO 4 — CRONOGRAMA SUGERIDO PARA QUANTIFICACAO DE CARBONO

Etapa Meses Atividades
1. Plano de amostragem e Definicdo dos estratos a partir do mapeamento do
' 9 9a12 Produto 08, dimensionamento amostral preliminar e
protocolos ~ .
pactuagcédo com os laboratdrios executores
2. Campanha de linha de base 13314 Primeira campanha completa, anterior as

intervengdes de manejo; revisdo do esforco amostral
Campanhas de biomassa e sedimento, analises
3. Campanhas sazonais e analises 14 a 26 laboratoriais, caracterizagdo bromatolégica e
alimentagao do banco de dados

Tratamento dos dados, calculo dos estoques e
14 a 36 indicadores, relatério de quantificagdo e nota técnica
de subsidio ao Produto 10

4. Analises, consolidagao e
relatorio final

4.6.6 Contabilizacdo do PRAD

Conforme apontado no Produto 07, serdo realizadas atividades referentes ao

Projeto de Recuperagéo de Areas Degradadas (PRAD).

Diferentemente das macrdfitas, cuja renovacao anual devolve a atmosfera parcela
expressiva do carbono fixado, a restauracdo florestal acumula estoque de forma
progressiva e duravel, conta com metodologias de quantificagdo consolidadas e dispde de
equagdes alométricas ajustadas para a Floresta Ombréfila Mista no Parana (SANQUETTA,
2002; CALDEIRA, 2003; RATUCHNE, 2010). Do ponto de vista regulatério, a Lei n°
15.042/2024 dispoe expressamente, em seu art. 46, que a recomposi¢ao, a manutengao e
a conservacédo de Areas de Preservacdo Permanente sdo aptas a geracdo de créditos de
carbono (BRASIL, 2024).

O inventario fitossocioldgico previsto no Produto 07 constitui a base de campo para
essa quantificacdo. Recomenda-se que suas parcelas sejam instaladas em carater
permanente e georreferenciadas, com registro do didmetro a altura do peito (DAP) e da
altura total dos individuos arbdreos, e que a amostragem de solo contemple a camada de
0 a 30 cm com determinagao da densidade aparente. A adequagao da contabilizagao de
carbono, considerando as Wetlands e o PRAD pode ser observada abaixo (QUADRO 5):
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QUADRO 5 — ESTIMATIVA DE QUANTIFICAGAO CONSIDERANDO PRAD

Compartimento Origem Método de estimativa
Blomas§a de macrofitas (aérea e Wetlands (P06) Colheita em parcelas e analise elementar
subterrénea)

Inventario (DAP e altura) e equagdes
alométricas ajustadas para a Floresta
Ombrofila Mista

Areas em restauracdo | Coleta em subparcelas e secagem em

Biomassa arbérea e arbustiva | Areas em restauragdo
acima do solo (PO7)

Serapilheira e necromassa

(PQ7) estufa
Carbono organico do solo (0 a 30 | Wetlands e areas em - .
~ Analise elementar e densidade aparente
cm) restauracao

No ambito do Termo de Cooperacéao celebrado entre SANEPAR e UNILIVRE, o que
se pode efetivamente entregar € o estoque de referéncia anterior a intervengéo, o protocolo
de monitoramento e as primeiras remedicdes, e ndo um estoque acumulado consolidado.
As remedi¢cdes subsequentes acompanharao os relatérios de monitoramento do PRAD
previstos na Portaria IAT n°® 17/2025, cujos prazos de 4, 6 e 11 anos contados da
formalizacdo do Termo de Compromisso de Recuperagao Ambiental extrapolam a vigéncia

contratual.

4.7 PROJETOS DE RESTAURACAO (PRAD) (P7)

Este topico contempla a elaboracdo do Projeto de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD) para as areas de cavas de exploracdo mineral desativadas
identificadas ao longo das margens do rio Ilguagu no ambito do Projeto Reservas Hidricas

do Iguacgu.

Essas areas sao afetadas, em grande parte, por passivo ambiental oriundo de
atividades diretas e indiretas relativas a extragdo mineral de argila e areia, cuja
recuperacao, exigida pela legislagdo ambiental quando ocorreu encerramento da lavra, ndo
foi executada. Por estarem majoritariamente inseridas em Area de Preservacdo
Permanente, sua regularizacdo perante o Instituto Agua e Terra (IAT) demanda a

apresentacao de PRAD especifico para cada area.

O PRAD sera elaborado em conformidade com os procedimentos, critérios € Termo
de Referéncia estabelecidos na Instrucdo Normativa IAT n° 43/2025, que trata da
elaboragao, analise, aprovagao, execugdao e monitoramento de Projetos de Recuperagao
de Areas Degradadas provenientes de empreendimentos minerarios, além das proprias

diretrizes para licenciamento, em empreendimentos minerarios, contemplando, no minimo:
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¢ |dentificagdo do Requerente;

¢ |dentificagcdo da Equipe Técnica Responsavel pela Elaboragdo e Execugao do
PRAD;

e Dados gerais do processo associado ao PRAD:

©)

o

N° do protocolo do licenciamento ambiental e a respectiva modalidade do
licenciamento e/ou Auto Infracdo Ambiental (AlA);

Informacgdes referentes ao imovel: categoria do terreno (rural ou urbano), n.° da
matricula (ou outro documento de posse ou propriedade), area total do imével,
da APP e Reserva Legal, n.° de inscricdo no INCRA e no Cadastro Ambiental
Rural (CAR), coordenadas geograficas UTM (datum SIRGAS 2000) das areas
a serem recuperadas;

Indicagao das atividades desenvolvidas na area.

e Caracterizagdo da Area Degradada (Diagndstico Ambiental):

o

©)

Realizar um levantamento histérico do empreendimento, voltado a identificacéo
das condig¢des originais da area, incluindo o relevo, previamente a implantagao
da atividade licenciada, indicando as modificacdes ocorridas em decorréncia da
operacao do empreendimento;

Identificar as diversas origens da degradacédo e os locais impactados pela
atividade de extracao, beneficiamento e infraestruturas de apoio;

Descrever detalhadamente a situacao atual da area a ser recuperada;

Informar as condi¢cdes do solo na area a ser recuperada, sobretudo no que diz
respeito a sua fertilidade para regeneracdo de vegetagdo, devendo ser
identificada a existéncia de processos erosivos;

Declarar a localizacdo e as condigdes da rede hidrica existente no
empreendimento e em seu entorno, além dos possiveis impactos causados pela
implantagdo e operagao da atividade, sobretudo no que tange a qualidade das
aguas e a interferéncia sobre as respectivas Areas de Preservagdo Permanente
(APP);

Descrever o uso e ocupagao do solo no entorno da area impactada.

e Acdes de Recuperacdo da Area Degradada:

Deverao ser descritas as ag¢des voltadas a recuperacdo da area impactada,

abordando individualmente as medidas relativas a (ao):
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o Reconformacéao dos taludes das frentes de lavra, cavas de extracdo, areas de
bota-fora, dentre outros;

o Contencgao de processos erosivos;

o Desativacao e recuperagao das vias de trafego internas do empreendimento;

o Retirada das infraestruturas de apoio, sobretudo no que diz respeito as Caixas
Separadoras de Agua e Oleo (CSAOQ), tanque de combustiveis, sanitarios e
fossas sépticas, oficina para manutengdo de equipamentos, area para
armazenamento de produtos oleosos, planta de beneficiamento de minério,
entre outras que houverem;

o Comprovacgéao da correta destinagéo de residuos sélidos e efluentes gerados no
empreendimento;

o Isolamento fisico do local, visando impedir a entrada de terceiros nas areas em
recuperacao;

o Descompactagao, preparo e recuperagao do solo;

o Revegetacdo das areas impactadas, com indicagdo das espécies vegetais a
serem utilizadas (herbaceas, arbustivas e arbdreas, o estagio sucessional, de
preferéncia nativas da regido etc.), a origem e a quantidade das mudas, os
metodos de plantio e replantio e as medidas de manutengao e monitoramento a
serem adotadas; e

o Proposta de uso futuro da area degradada, com a devida justificativa caso ela
nao esteja em consonancia com aquela prevista no Plano de Controle Ambiental
(PCA) ou no Plano de Controle Ambiental Simplificado (PCAS).

e Cronograma Fisico das Atividades

o Devera ser apresentado um cronograma executivo, contemplando todas as
etapas de recuperagcado e seus respectivos prazos para conclusao, conforme
modelo apresentado no Anexo V da Portaria n°17/2025 do IAT. Ao término do
prazo indicado no cronograma fisico, devera ser apresentado um relatério de
conclusao do PRAD, o qual devera contar com acervo fotografico comprovando
o cumprimento de todas as acgdes previstas no PRAD.

e Anexos: deverdo ser apresentados mapas, cartas imagens e documentagao
fotografica que permitam uma visualizagédo da atual condigdo do empreendimento:
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o Os mapas e cartas imagens deverao ser apresentados em escalas adequadas
as dimensdes do empreendimento, com grade de coordenadas UTM, com todos
os documentos devendo ser assinados pelos responsaveis técnicos;

o Plantas planialtimétricas e cartas imagens, contendo a indicagdo da atual
conformacgao do terreno e das estruturas associadas a lavra, incluindo planta de
beneficiamento, sanitarios, refeitério, oficina de manutencdo, area de
abastecimento e seus dispositivos de controle ambiental, e outras que
houverem;

o Plantas e cartas imagens com a delimitacdo dos locais a serem recuperados,
dos corpos hidricos e areas a serem monitoradas, acompanhadas de legendas

descrevendo as agdes voltadas a recuperagao de cada area degradada.

Ap0s a analise e aprovagao do PRAD, sera firmado um Termo de Compromisso de
Recuperacao Ambiental (TCRA), conforme modelo disposto na Portaria n° 17/2025 do IAT,
seguindo o que for aplicavel ao empreendimento. Essa Portaria trata exclusivamente sobre
procedimentos para elaboracdo, analise, aprovacdo, execucdo e monitoramento de
Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas em ecossistemas terrestres. Como as
legislacbes sdo complementares, a elaboragao do documento final e dos passos para sua

homologacédo devem ser alinhadas de forma a seguir as diretrizes de ambas.

Posteriormente, dados contidos no PRAD deverao ser inseridos na Plataforma de
Gest&o e Monitoramento de Areas em Recuperacdo Ambiental do Parana (Monitora PRAD
PR), conforme o disposto no CAPITULO V da Portaria n.° 17/2025. Sobre esse processo,

ha algumas consideragdes relevantes:

e O Plano de Reabilitacdo/Recuperacao da area devera ser desenvolvido
considerando o entorno do empreendimento.

e A recuperagcdo dos empreendimentos minerarios inseridos nas areas
prioritarias de conservacao, conforme definido pela Resolucao SEMA/IAP
05/2009 e Nota Técnica IAT 01/2023, devera ser feita obrigatoriamente com
espécies nativas levando em considerag¢ao o bioma em que estdo inseridas;

e E expressamente proibida a utilizacdo de espécies exdticas invasoras
enquadradas na categoria 1, conforme estabelecido no Art. 3° da Portaria

IAP n.° 59/2015, ou outra que venha a substitui-la, que reconhece a Lista de
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Espécies Exadticas Invasoras do Estado do Parana. Outras espécies exoticas

podem ser utilizadas, desde que devidamente justificadas.

Em caso de duvida ou necessidade maiores informacgdes, sera tomado como base
o Anexo | da Portaria n°17/2025 do IAT, tratando-se de um Termo de Referéncia mais

genérico para atividades que envolvam a elaboragdo do PRAD.

O tempo de execucéao estipulado da-se entre os meses 9 e 20 do prazo total de
execugao do projeto. Especificamente sobre as acées do PRAD, recomenda-se o seguinte

cronograma, baseado nos meses a disposigao do projeto:

QUADRO 6 — CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PRAD (P07)

RSB EE Base da Portaria
Etapa desenvolvimento Atividades IAT n°17/2025
(9 a 20)
. i Levantamento historico, causas da Insumo do
1. Diagnostico e = o . R
degradagao, solo, rede hidrica, uso do | diagndstico
levantamento de 9-10 ~ . .
entorno, mapeamento e elaboragédo de | ambiental exigido
dados !
mapas e figuras no Anexo | (TR)
2. Consolidagao dos Confecgao do documento
dados e elaboragéao 10-11 (diagnéstico, agbes de recuperacéo, Art. 5° e Anexo |
do PRAD cronograma fisico, anexos/plantas)
3. Protocolo e Protocolo via e-protocolo; atendimento
- 11-14 A ~ Art. 16
analise pelo IAT a exigéncias/complementacbes
4. Apbrovacso e Formalizagédo do Termo de
- AP ¢ 14-15 Compromisso de Recuperagao Art. 24 e Anexo Il
assinatura TCRA !
Ambiental
Art. 31, | — até 30
5. Protocolo da ART 15-16 Encaminhamento da ART da dias (prorrogaveis
de execucgao execugao da implantagéo por igual periodo)
apos o TCRA
Art. 12° e seguintes
~ Execugao das atividades pontuadas — sem prazo fixo
6. Execugao das ~ . - .
~ 15-20 para recuperacgao efetiva das areas de concluséo; ideal
acoes ;
degradadas alinhar com
estacao chuvosa
Art. 31, 11, "a" —
7. Relatério de 15-27 (projecéo) Consolidagao e protocolo do relatério prazo de 12 meses
Implantagao projeg técnico de implantagdo, com ART corre a partir do
TCRA

A Portaria n°17/2025 do IAT prevé as seguintes modalidades de relatério:

e Relatdrio de Implantagéo: em até 12 (doze) meses da data de formalizagao
do TCRA.

e Primeiro Relatério de Monitoramento: em até 30 (trinta) dias anteriores a

data de 04 (quatro) anos da formalizagdo do TCRA.
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e Segundo Relatério de Monitoramento: em até 30 (trinta) dias anteriores a
data de 06 (seis) anos da formalizagao do TCRA.
e Relatério Final: em até 30 (trinta) dias apos a data de 11 (onze) anos da

formalizacado do TCRA.

Dessa forma, entende-se que a entrega dos relatorios de monitoramento é de
responsabilidade dos executores. Ainda, a depender das condigdes climaticas, averiguagao
por parte do 6érgao ambiental, analise dos resultados e sintetizagdo dos documentos, &

possivel que o Relatério de Implantagao também extrapole o prazo estipulado de 12 meses.

4.8 GESTAO ADAPTATIVA DAS WETLANDS (P8)

Esse produto compreende o detalhamento das etapas necessarias para a
implantagdo do manejo nas areas de interesse W01, W02, W09 e W10, tendo como objetivo
a recuperagdo da funcionalidade ecolégica das wetlands degradadas nas Reservas
Hidricas do Iguagu. A proposta articula acbes coordenadas de restauragdo ecologica,
manejo adaptativo e monitoramento ambiental para estruturar um sistema de gestéo,
garantindo a realizagdo de ajustes continuos nas estratégias adotadas a partir do
acompanhamento dos indicadores ecoldgicos e hidrolégicos.

Para isso, o produto é dividido em cinco partes complementares: Diagnostico
Ambiental, Planejamento da Restauracdo Ambiental, Monitoramento Adaptativo, Gestao

Adaptativa e Estudo Técnico-Cientifico da Biomassa.

4.8.1 Diagndstico Ambiental

O diagndstico ambiental sera iniciado pelo imageamento aéreo das areas de
interesse com o uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANTS) equipados com cameras
RGB e multiespectrais, gerando produtos cartograficos como imagens ortorretificadas,
modelos digitais do terreno, nuvens de pontos, imagens de classificacdo da vegetacao,
curvas de nivel e plantas topograficas. Os dados obtidos permitirdo avaliar a distribuigao
espacial e o vigor da vegetagdo, além de subsidiar a definicdo dos periodos mais
adequados para o manejo das macrofitas.

Paralelamente, sera realizado o levantamento da vegetagao nativa e invasora por

meio de inventarios floristicos e fitossociolégicos em parcelas permanentes, com
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identificacdo taxonOmica apoiada em chaves botanicas, herbarios de referéncia e
especialistas. Sera dada atengdo a quantificagdo da biomassa de espécies exoticas
invasoras e a presenga de espécies nativas indicadoras da qualidade ecolégica.

A avaliagdo da qualidade da agua e do solo contemplara amostragens em pontos
representativos das areas alagadas e marginais. Para a agua, serdo considerados
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, incluindo pH, turbidez, condutividade, DBO,
DQO, oxigénio dissolvido, nutrientes e coliformes. O solo sera caracterizado quanto a
textura, teor de matéria organica, pH, capacidade de retengcdo de agua e presencga de
metais ou outros contaminantes.

A composicao quimica das macrdéfitas também sera investigada mediante
amostragens realizadas em diferentes periodos, seguidas de analises bromatoldgicas,
permitindo avaliar a composicdo das plantas, seu potencial de absor¢ao de nutrientes e
poluentes e sua eficiéncia na remogao de cargas presentes na agua.

Por fim, sera realizada a caracterizacdo hidrolégica das areas, considerando o
regime hidrico local, as variagdes de nivel e os fluxos sazonais. A integragcdo dessas
informagdes com dados topograficos e de sensoriamento remoto permitird identificar
vetores de degradacao, como drenagens artificiais, assoreamento, langamento de efluentes
e pressdes antropicas existentes no entorno das wetlands.

Os resultados obtidos nessa etapa constituirdao a linha de base ambiental do
Produto 08 e subsidiardo tanto o planejamento das intervengbes quanto o posterior

acompanhamento da evolugao das areas.

4.8.2 Planejamento da Restauracdo Ambiental

A partir das informagdes consolidadas no diagnéstico ambiental, sera realizado o
planejamento das intervencdes necessarias a recuperagdo € a manutencido da
funcionalidade ecoldgica das wetlands. A definicdo das areas de atuacdo devera
considerar, entre outros aspectos, o grau de degradagéo, a presenga e dominancia de
espécies exoticas invasoras, a proximidade com os corpos hidricos e a relevancia das areas

para a conectividade ecoldgica.

A priorizacdo sera apoiada pelos levantamentos de campo, pelas informacdes

geoespaciais e pelos indicadores de qualidade ambiental obtidos na etapa anterior. Dessa
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forma, as estratégias de intervencao poderao ser diferenciadas conforme as caracteristicas

e necessidades identificadas em cada area.

Nas porgdes mais vulneraveis poderdo ser previstas medidas de isolamento e
protecao destinadas a redugao de interferéncias externas, incluindo cercamento seletivo,
sinalizagao e, quando pertinente, utilizagao de barreiras vegetais adaptadas a sazonalidade
hidrica. Também serao identificados e avaliados fatores capazes de limitar o processo de
recuperagéo, como pisoteio, transito de pessoas, alteragdes na drenagem e outras formas

de pressao antropica.

O planejamento incluira ainda as estratégias para controle e remocgao de espécies
invasoras, definidas de acordo com sua dominancia, estrutura e capacidade de
regeneracao. Apds 0 manejo, sera priorizada a regeneragao natural assistida, buscando
favorecer os processos naturais de sucessao e o restabelecimento das fungbes ecoldgicas

com o menor grau de intervengao necessario.

Nos locais em que a regeneracao natural se mostrar insuficiente, podera ser
realizado o enriquecimento com espécies nativas adaptadas as condi¢cdes de varzea e ao
regime de inundacéo das areas. A seleg¢ado devera considerar as caracteristicas ecologicas
e funcionais das espécies, sua adaptacao as condicbes edaficas e hidrolégicas e sua
contribuicdo para a estabilizacdo do solo, oferta de recursos a fauna e recuperacao da

estrutura vegetal.

As estratégias estabelecidas nesta etapa ndo serdo consideradas estaticas, uma
vez que sua continuidade e eventual reformulacdo estardo vinculadas aos resultados

obtidos pelo programa de monitoramento.

4.8.3 Monitoramento Adaptativo

O monitoramento adaptativo sera utilizado como instrumento de acompanhamento
da evolucao das wetlands e de avaliacao da efetividade das ag¢des propostas. Para tanto,
serao considerados indicadores relacionados a vegetacéao, a qualidade da agua, a fauna e

as condic¢des gerais de integridade ecoldgica das areas.

Em relacdo a vegetacdo, sera acompanhada a evolugdo da cobertura vegetal
mediante imageamento aéreo e analises em ambiente SIG, complementadas pelo

monitoramento das parcelas permanentes e transectos definidos durante o diagndstico.
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Serao avaliadas a riqueza e a diversidade floristica, com aplicagao de indices ecoldgicos,
como Shannon e Simpson, a densidade de regenerantes nativos e a relagdo entre espécies
nativas e exdticas. Esses dados permitirdo identificar tendéncias de sucesséo vegetal e

eventuais processos de recolonizagao por espécies invasoras.

O monitoramento da qualidade da agua sera realizado sazonalmente em pontos
fixos georreferenciados, considerando parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, tais
como pH, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, turbidez, nutrientes e coliformes termotolerantes.
A avaliacdo observara, quando aplicavel, os parametros previstos na Resolugdo CONAMA

n°® 357/2005 e os indicadores de qualidade definidos para o projeto.

O componente biolégico contemplara o acompanhamento da macrofauna
bentdnica, com utilizagdo dos indices BMWP’ (Biological Monitoring Work Party) e ASPT
(Average Score Per Taxon), permitindo avaliar alteragdes na qualidade ambiental por meio
da resposta dos organismos as condigdes do meio aquatico. Também sera realizado o
acompanhamento da presengca de outros grupos faunisticos, incluindo avifauna,

herpetofauna e mastofauna.

Os resultados das diferentes frentes de monitoramento serdo integrados em
relatorios técnicos periddicos, contendo indicadores, mapas tematicos e graficos de
evolucdo temporal. Essa base permitira comparar as condigdes observadas ao longo do
projeto com a situagéo inicial das areas e fornecera os elementos necessarios para orientar

as decisdes de manejo

4.8.4 Gestao Adaptativa

A gestao adaptativa sera conduzida de forma continua durante o desenvolvimento
do Produto 08, utilizando os resultados do monitoramento como base para avaliagao e
eventual revisdo das medidas implementadas. Dessa forma, o manejo das wetlands sera
tratado como um processo dinamico, capaz de responder as alteragcdes observadas nas

condigdes ecoldgicas e hidrolégicas de cada area.

Esta prevista a realizacdo de ciclos semestrais de avaliagao técnica, nos quais
serdo analisados os indicadores obtidos durante o monitoramento, considerando, entre
outros fatores, o desempenho ambiental das wetlands, a evolugdo da vegetagdo, a

qualidade da agua e a estabilidade das condigdes locais.
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Caso sejam identificados desvios em relagcao as condigdes esperadas, poderao ser
promovidos ajustes nas estratégias de manejo, adequacgdes hidraulicas ou corregcdes nos
pontos de escoamento e demais componentes associados ao funcionamento das areas.
Essas alteracbes serao estabelecidas pela equipe técnica a partir dos resultados obtidos e

das necessidades especificas verificadas em cada unidade.

Para sistematizacdo das avaliagbes poderdo ser empregados protocolos
reconhecidos de acompanhamento de areas umidas, incluindo o Ecological Integrity
Assessment (EIA) e as orientagdbes de monitoramento da Convencdo de Ramsar,

adequados as caracteristicas e a escala das Reservas Hidricas do Iguacgu.

Os resultados das avaliagbes e as medidas eventualmente adotadas serdo
registrados nos relatorios técnicos semestrais e incorporados a base de dados
georreferenciada do projeto. Os mapas, indicadores e séries temporais também poderao
ser disponibilizados no GeoServer previsto no Produto 12, possibilitando o armazenamento

e a consulta do histérico de evolugao das wetlands.

Dessa forma, sera estabelecido um processo continuo de monitoramento,
avaliagao e ajuste das intervengdes, permitindo que as estratégias sejam progressivamente
adequadas as respostas observadas em campo e contribuindo para a manutencao da

funcionalidade ecoldgica e operacional das wetlands ao longo do tempo.

4.8.5 Estudo Técnico-Cientifico da Biomassa

Complementarmente as atividades de manejo e monitoramento, sera desenvolvido
estudo técnico-cientifico destinado a caracterizagdo da biomassa de macrofitas gerada
durante as intervencgdes. Essa avaliagao buscara determinar sua composigao e identificar
alternativas tecnicamente adequadas para aproveitamento e destinacdo, reduzindo a

geracgao de residuos associada a operagao das wetlands.

As macrdfitas predominantes serao amostradas considerando a representatividade
das espécies e as variagdes sazonais observadas nas areas. Antes das intervengdes de
manejo, serdo realizadas analises bromatoldgicas e fisico-quimicas destinadas a
caracterizagdo da biomassa, considerando macro e micronutrientes, presenca de metais
potencialmente tdxicos, compostos organicos persistentes e outras substéncias de

interesse.
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Também sera investigada a presenca e a atividade de compostos e enzimas
bioativas, buscando identificar caracteristicas que possam indicar potencial de
aproveitamento biotecnologico das espécies. Os resultados serdo associados as
informagdes obtidas no monitoramento da qualidade da agua, permitindo avaliar tanto o
potencial de utilizagdo da biomassa quanto eventuais restricdes decorrentes da presenca

de contaminantes acumulados pelas plantas.

Com base nessa caracterizagdo, serdo avaliadas alternativas de destinacéo e
valorizagdo da biomassa, considerando possibilidades como compostagem, produg¢ao de
biofertilizantes, aproveitamento energético e utilizagdo como insumo em diferentes
processos industriais. A analise devera considerar a viabilidade técnica, econémica e

ambiental das alternativas identificadas.

A definigdo dessas possibilidades de aproveitamento tem por finalidade integrar o
manejo das macrdfitas a operagao de longo prazo das wetlands, buscando estabelecer
solugdes que conciliem a necessidade periddica de remog¢ao da biomassa com seu possivel
reaproveitamento. Dessa forma, pretende-se reduzir a geragao de residuos e incorporar

principios de economia circular ao sistema de manejo das Reservas Hidricas do Iguagu.

4.9 PLANOS DE ACAO E CONTROLE (BM) (P9)

Este topico contempla a elaboracéo dos Planos de Agao e Controle (PE) para as
intervengdes propostas, com base nas normativas do Banco Mundial referidas no Termo
de Referéncia como “Principios do Equador’, de modo a permitir a divulgacédo, o
compartilhamento dos projetos e 0 acompanhamento das agdes nas dimensdes econdmica

e socioambiental.

Os Planos de Acao e Controle serdo formulados para cada projeto ou atividade
relacionado aos Produtos 01 a 05, incorporando os elementos desenvolvidos nos Produtos
06 a 08. A estratégia enfocara a maneira como as atividades contribuirdo para o alcance
dos objetivos do Termo de Cooperagdo, sob uma abordagem baseada em riscos,
resultados esperados por projeto e viabilidade econdmica, justificando de forma adequada

os métodos de selegao adotados.

4.9.1 Marco de referéncia e salvaguardas aplicaveis
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O escopo do Produto 09 foi adaptado do que preconiza o Regulamento de
Aquisigdes do Banco Mundial para Mutuarios de Operagdes de Financiamento de Projetos
de Investimento (BANCO MUNDIAL, 2016), com o intuito de que cada projeto ou atividade
apresente ganhos de desempenho, confiabilidade, qualidade, seguranga, durabilidade,
eficacia ou outras caracteristicas desejaveis. O conjunto normativo de referéncia

compreende:

e Regulamento de Aquisigdes do Banco Mundial para Mutuarios de Operagdes de
Financiamento de Projetos de Investimento — IPF, e suas revisdes posteriores
(BANCO MUNDIAL, 2016);

e Quadro Ambiental e Social do Banco Mundial e respectivos Padrées Ambientais e
Sociais (ESS1 a ESS10), instrumento aplicavel as operag¢des de financiamento de
projetos de investimento (WORLD BANK, 2017);

e Principios do Equador, em sua quarta versdo (EQUATOR PRINCIPLES
ASSOCIATION, 2020), expressamente referidos no Termo de Referéncia;

e Padrbées de Desempenho sobre Sustentabilidade Socioambiental da International
Finance Corporation (IFC, 2012), que constituem a base técnica dos Principios do
Equador;

e ABNT NBR ISO 31000:2018, para o processo de gestao de riscos;

e Boas praticas de gerenciamento de projetos aplicaveis ao sequenciamento de
atividades, a definicdo do caminho critico e aos indicadores de desempenho (PMI,
2021).

E importante observar que para a correta aplicagdo do marco normativo: os
Principios do Equador constituem referencial de adog¢ao voluntaria por instituicdes
financeiras signatarias, aplicavel tipicamente a operagdes de project finance privado, e tém
por base os Padroes de Desempenho da IFC. As operagdes de financiamento de
investimento contratadas por entes publicos junto ao Banco Mundial regem-se, por sua vez,
pelo Quadro Ambiental e Social e pelos Padrbées Ambientais e Sociais (ESS). Entende-se,
dessa forma, que os Planos de Ag¢ao e Controle devem ser estruturados de modo a atender
simultaneamente aos dois referenciais, assegurando correspondéncia ao Programa de
Seguranga Hidrica do Parana (PSH-PR), sem divergir da terminologia adotada no Termo

de Referéncia.
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4.9.2 Engenharia de valor

Os Planos de Acgéao e Controle serdo permeados pelo conceito de engenharia de
valor (value engineering), entendida como abordagem sistematica e organizada que visa
suprir as fungdes necessarias ao projeto pelo menor custo de ciclo de vida. A engenharia
de valor promove a redugao do tempo, a substituicdo de materiais e métodos e a adogao
de alternativas menos dispendiosas, sem comprometer a funcionalidade, a longevidade ou
a confiabilidade necessaria a implementagcdo dos projetos ou atividades. Sua aplicagao
compreendera a identificacdo do custo do ciclo de vida das infraestruturas, trazido a valor

presente liquido, e a modelagem das matrizes de contingenciamento correspondentes.

4.9.3 Componentes da analise dos projetos e atividades
Os componentes basicos da analise de cada projeto ou atividade s&o:

¢ |dentificagdo das necessidades especificas do projeto;

¢ Avaliagcao do contexto operacional e do seu potencial de impacto;

e Avaliagdo da capacidade, dos recursos e da experiéncia anterior a ser exigida da
executora das atividades;

¢ Avaliacdo da adequacao e das condigdes para responder ao processo;

o Justificativa e relatério consolidado da analise do projeto ou atividade, dos riscos e

do contexto operacional.

O nivel de detalhamento e a profundidade analitica de cada Plano de Agao e
Controle serdo proporcionais ao nivel de risco, ao volume de recursos envolvido e ao grau
de complexidade previstos no projeto. De modo geral, o Plano de Ac¢ao e Controle inicial
cobrira, no minimo, os primeiros 18 (dezoito) meses da implementagao de cada projeto ou

atividade, admitindo versdes atualizadas ao longo da execugéao

4.9.4 Conteudo dos Planos de Acéao e Controle
Os Planos de Acéao e Controle incluirdo:

¢ Os métodos aplicaveis;
e A descricdo das atividades e dos contratos;

¢ O levantamento de campo de dados e informacgdes;
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As estimativas de custos baseadas em tabelas de precos e cotagoes;

As minutas de cronogramas fisicos e financeiros;

O estudo simplificado de viabilidade técnico-econémica;

As minutas dos documentos relevantes, que podem compor termo de referéncia,
justificativas, especificagdes, cotagdes e minutas de termos de cooperagao;

As informacgdes relevantes do projeto e das atividades previstas;

O plano de acompanhamento do andamento do projeto ou atividade;

Os relatdrios parciais de andamento;

O relatorio final.

Plano de apoio ao gerenciamento

Formulado o Plano de Agédo e Controle de cada atividade, sua gestao efetiva se

dara por meio de um Plano de Apoio ao Gerenciamento, composto por indicadores-chave

de desempenho e eventos criticos definidos. Esse plano medira o desempenho do projeto

em relacdo aos parametros de referéncia estabelecidos no Plano de Ac¢ao e Controle e

contera, em geral:

Os potenciais riscos identificados;

Os principais contatos, fungdes e responsabilidades das partes;

Os procedimentos de comunicacgao;

A sistematica de elaboracao de relatorios;

O fluxograma com identificagdo do caminho critico;

Os principais produtos identificados, devidamente descritos e atualizados;
Os indicadores de desempenho;

A descricdo do processo de avaliacado de andamento, quando necessario;
O plano de visitas e os relatérios parciais de avaliagdo de andamento;

O relatorio final.

4.9.6 Critérios de avaliagao e indicadores de desempenho

Os critérios de avaliacdo dos produtos esperados e dos indicadores de

desempenho de cada projeto ou atividade em analise considerarao os fatores apresentados
a seguir (QUADRO 7).
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QUADRO 7 — INDICADORES DE DESEMPENHO
Critério Conteudo Instrumento de aferigao
Avaliacdo do custo com metodologia adequada a
natureza do projeto ou atividade, acrescido do custo Custo do ciclo de vida e
Custo e .
corrente e recorrente ao longo da vida util, trazido a valor VPL
presente liquido
. Avaliacdo da medida em que os projetos ou atividades | Requisitos e especificagbes
Qualidade - - o
atendem ou superam os requisitos definidos técnicas
Risco Critérios que mitigam os riscos identificados Matriz de riscos (ABNT

NBR 1SO 31000)

Sustentabilidade

Beneficios econbmicos, ambientais e  sociais
identificados e sua contribuicdo para a consecugao dos

Indicadores
socioambientais e

objetivos, incluida a flexibilidade para adaptagdo a
mudangas ao longo do ciclo de vida

Critérios que permitem avaliar a oportunidade de incluir
solugdes que vao além dos requisitos especificados ou
solugdes alternativas

salvaguardas

Inovagao Analise de alternativas

4.9.7 Fatores do contexto operacional

Os Planos de Apoio ao Gerenciamento analisardo, ainda, os seguintes fatores do

contexto operacional:

e Aspectos ligados a governanca: situagdes de fragilidade, conflito ou volatilidade que
possam suscitar duvidas em relagéo a seguranga; envolvimento do Estado em setor
especifico da economia; processos legislativos que possam regular o mercado e a
concorréncia; o arcabougo juridico em geral e situagdes de emergéncia;

e Aspectos econbmicos: situagdes econdmicas ou de mercado que oferecam risco
ou sejam capazes de dificultar a consecug¢ao dos objetivos pretendidos em cada
projeto ou atividade;

e Aspectos tecnoldgicos: potencial das possiveis mudangas tecnologicas,
necessidade de transferéncia de informacéao e de segurancga, grau de dependéncia
permanente das solugdes previstas em projeto e de inovacgao;

e Aspectos relativos a sustentabilidade: requisitos de sustentabilidade dos projetos
ou atividades, como a adogao de padroes ambientais oficiais, a exemplo de metas
de eficiéncia energética e hidrica, e os impactos sociais associados ao trabalho em

ambientes sensiveis, a importagdo de mao de obra e as normas trabalhistas.
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4.9.8 Matrizes de risco

As matrizes de risco integram os Planos de Ac¢ao e Controle e serao elaboradas
para os Produtos 01, 02, 03, 04 e 05, acompanhadas das respectivas minutas de Termo de
Referéncia. Deverao mapear, quantificar e alocar, no minimo, os cenarios indicados no
quadro a seguir, observando-se o processo de identificagao, analise, avaliagao e tratamento
de riscos da ABNT NBR ISO 31000:2018 (QUADRO 8).

QUADRO 8 — CATEGORIAS DE RISCO A SEREM MAPEADAS

Categoria Cenarios a mapear Interface
Incertezas sobre a disponibilidade hidrica e sobre a
Riscos hidrologicos e capacidade real do sistema de suportar eventos
climaticos hidrolégicos extremos, sejam secas severas ou chuvas
torrenciais que extrapolem os modelos adotados
Atrasos na emissao ou condicionantes imprevistas nas
Riscos de licenciamento | outorgas e licengas do Instituto Agua e Terra, bem
e ambientais como na aprovagao dos Projetos de Recuperagéo de
Areas Degradadas
Falhas no atingimento das metas de depuracdo das
wetlands, colmatagdo prematura dos filtros e Produtos 02 e 08
necessidade de mudancas tecnoldgicas abruptas
Flutuagbes de mercado que afetem a viabilidade
Riscos financeiros e de | econbmica, especialmente nas alternativas de
modelo de negdcio exploragao por Parceria Publico-Privada ou locagao de
ativos

Produto 03

Produtos 01, 02 e 07

Riscos operacionais e
tecnologicos

Produtos 10 e 11

4.10 ESTUDO CRA E CARBONO (P10)

Este topico contempla a elaboracido de estudo técnico preliminar quanto a
viabilidade técnico-econémica e de mercado, com foco na captagao de recursos por trés
frentes relacionadas as atividades de conservacgao e recuperagao ambiental previstas nas
reservas hidricas e nos mananciais da Companhia: a conversao de multas ambientais, a

geracgao de Certificados de Reserva Ambiental (CRA) e a geragao de créditos de carbono.

O Produto 10 é executado pela Equipe de Gestao e Viabilidade, possui prazo de
maturacdo de 36 meses e responde por 4,00% do valor do Termo de Cooperagao.
Encarrega-se da engenharia financeira, juridica e mercadoldgica necessaria para converter
0 passivo territorial em ativos ambientais verificaveis, sendo complementar a quantificagao

da massa de carbono obtida no Produto 06 e aos projetos de restauragao do Produto 07.
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Trata-se dos estudos necessarios a implementagdo de mecanismos relacionados
ao mercado de ativos ambientais, que visam conciliar a produgao e as atividades antropicas

com a protecdo ambiental, internalizando os custos e os beneficios da conservacgao.

4.10.1 Cotas de Reserva Ambiental

Os Certificados de Reserva Ambiental, também denominados Cotas de Reserva
Ambiental (CRA), sdo instrumento da politica ambiental brasileira previsto no art. 44 da Lei
n°® 12.651/2012 e regulamentado pelo Decreto n° 9.640/2018. S&o definidos como titulos
nominativos representativos de area com vegetacao nativa existente ou em processo de
recuperacao, correspondendo cada cota a 1 hectare, e sdo emitidos por 6rgéo integrante
do Sistema Nacional do Meio Ambiente, a exemplo do Servigo Florestal Brasileiro ou dos
orgaos estaduais competentes, apos a inscricdo do imével no Cadastro Ambiental Rural
(BRASIL, 2012; 2018).

As modalidades do CRA séo definidas a partir do regime de protegao legal ao qual

as areas estao submetidas (QUADRO 9).

QUADRO 9 — MODALIDADES DE EMISSAO DO CRA

Modalidade de lastro Fundamento e observagoées
Reserva Legal instituida voluntariamente sobre Excedente a area minima exigida pelo art. 12 da
o percentual de vegetacdo nativa excedente Lei n® 12.651/2012.
Reserva Particular do Patriménio Natural Ressalvadas as areas instituidas em sobreposi¢ao
(RPPN) a Reserva Legal do préprio imével.

Instituida nos termos do art. 9°-A da Lei n°
6.938/1981 e do art. 44-A da Lei n°® 12.651/2012,
fora da Reserva Legal e da Area de Preservagéo
Permanente.

Area sob regime de serviddo ambiental

Imével rural localizado no interior de unidade de
conservagao de dominio publico ainda nédo
desapropriada

Modalidade dependente de regulamentacao
complementar.

Fonte: BRASIL (2012; 2018).

O estudo abordara as seguintes posicdes possiveis:

e Geracgao e oferta: hipétese em que o proprietario detém excedente de vegetacao
nativa além do minimo obrigatério e emite CRA sobre essa area, situagdao de
particular interesse nas bacias de manancial sob dominio ou influéncia da
SANEPAR,;
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e Utilizacdo e demanda: hipétese em que a SANEPAR adquire CRA para compor
reserva de compensagdo destinada a regularizar sua situagdo ambiental,

garantindo, com a transagao, a protegao e a conservagao da area doadora.

Sao requisitos da compensacgao por CRA que a area esteja localizada no mesmo
bioma da area de déficit e que a transacgéo seja registrada no sistema do Sistema Nacional
do Meio

E importante entender que a fungéo legal tipica da CRA é a compensacao de déficit
de Reserva Legal de imOveis rurais que se encontravam em situacao irregular em 22 de
julho de 2008, nos termos do art. 66, § 5°, inciso I, da Lei n°® 12.651/2012. A extensao do
instrumento a outras finalidades de regularizagdo ndo decorre automaticamente do texto
legal e devera ser objeto de analise juridica especifica no ambito deste produto, com exame
das alternativas legalmente previstas para cada tipo de passivo. Recomenda-se, por isso,
que o estudo distinga com clareza os passivos da SANEPAR passiveis de compensagao

por CRA daqueles sujeitos a instrumentos diversos.

4.10.2 Créditos de carbono

A frente de créditos de carbono aproveita os resultados da quantificacdo do carbono
imobilizado na biomassa das macrofitas aquaticas, obtida no Produto 06, e dos estoques
associados as areas objeto dos projetos de restauragcédo do Produto 07, convertendo-os em

avaliagao de viabilidade de geracao de ativos.

O estudo devera contemplar os requisitos comuns aos mercados voluntario e
regulado, quais sejam a demonstracéo de linha de base, adicionalidade, permanéncia e
auséncia de vazamento, além de plano de monitoramento, relato e verificagao por terceira
parte. No plano regulatério nacional, a Lei n® 15.042/2024 instituiu o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) e os Certificados de Redugao ou
Remocao Verificada de Emissdes (CRVE), estabelecendo, em seu art. 46, que a
recomposicdo, a manutencdo e a conservagdo de Areas de Preservacdo Permanente, de
Reserva Legal e de unidades de conservagao sao aptas a geragao de créditos de carbono
(BRASIL, 2024).

O estudo devera enfrentar, ainda, trés condicionantes de viabilidade:
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Enquadramento metodoldgico: ndo ha, até o momento, metodologia consolidada
nos principais padrdes internacionais diretamente aplicavel a areas umidas
continentais de agua doce originadas de cavas de mineragdo, uma vez que a
metodologia VM0033 do padrao VCS se restringe a areas umidas sob influéncia de
maré (VERRA, 2023);

Adicionalidade: a recuperagdo das areas degradadas constitui obrigagao legal
decorrente do encerramento da lavra e podera ser custeada por conversao de
multas ambientais, hipéteses que tendem a afastar a elegibilidade nos padrdes que
aplicam o teste de excedente regulatério, ainda que a legislagdo nacional
reconheca a aptidao dessas areas;

Titularidade: a Lei n° 15.042/2024 vincula a titularidade do crédito de carbono a
titularidade do imovel, o que exige o esclarecimento da situagdo dominial das cavas

de dominio de terceiros antes de qualquer estruturagao de projeto.

Na hipotese de os resultados serem destinados prioritariamente a compensagao

das emissbes da propria SANEPAR, os dados deverdao ser estruturados de modo

compativel com o inventario corporativo de emissodes, observada a ABNT NBR ISO 14064-

1.

4.10.3 Conversao de multas ambientais

A terceira frente avaliara a viabilidade de captacdo de recursos por meio da

conversao de multas ambientais e do Fundo de Defesa de Direitos Difusos (FDD), aplicados

as atividades de recuperagao nas reservas hidricas.

Trata-se, a rigor, de dois instrumentos distintos, que o estudo devera tratar

separadamente:

Conversao de multa simples em servicos de preservagao, melhoria e recuperacao
da qualidade do meio ambiente, prevista no art. 72, § 4°, da Lei n°® 9.605/1998 e
disciplinada nos arts. 139 a 148 do Decreto n° 6.514/2008, com a redagao dada
pelos Decretos n°® 9.179/2017 e n°® 9.760/2019 (BRASIL, 1998; 2008; 2017; 2019);
Fundo de Defesa de Direitos Difusos, instituido pela Lei n® 9.008/1995, destinado a
reparacao de danos a bens de valor difuso e coletivo e alimentado, entre outras

fontes, por condenagdes em agdes civis publicas (BRASIL, 1995).
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Dois aspectos condicionam a estruturagao dos dossiés. O primeiro é que o Decreto
n°® 9.179/2017 admitiu expressamente a conversao em favor de qualquer area degradada
OuU que possa receber servico ambiental, 0 que confere as cavas desativadas condi¢cao de
area elegivel. O segundo é que a conversao nao pode ser empregada na recuperagao dos
danos decorrentes da prépria infragdo que originou a multa, permanecendo integra a
obrigacao de reparagao integral do dano: as proposi¢des deverao, portanto, lastrear-se em
multas aplicadas a terceiros, e ndo em autuagdes relativas as préprias cavas objeto de

recuperacao.

O estudo mapeara, adicionalmente, a competéncia do 6rgao emissor de cada
multa, no caso de autuagdes do IBAMA, ou estadual, no caso de autuagdes do Instituto
Agua e Terra, uma vez que os procedimentos e os fundos de destinacéo diferem conforme

a esfera.

4.10.4 Escopo metodoldgico do estudo

O desenvolvimento do Produto 10 compreendera as seguintes etapas

metodoldgicas:

e Cruzamento das bases do Cadastro Ambiental Rural e das bases fundiarias e
cartograficas disponiveis, com identificagdo dos imoveis de interesse nas bacias de
manancial;

e Analise de elegibilidade das areas quanto as modalidades de lastro admitidas,
incluindo validagao do estagio de regeneragao ou recomposigao da vegetagao;

e Diagndstico da situagdo dominial e registral das areas, com identificacdo dos
titulares e das pendéncias de regularizagao;

e Levantamento e caracterizagao dos passivos ambientais da SANEPAR passiveis
de compensacgao, com classificagdo por instrumento legal aplicavel,

¢ Modelagem de cotacgao e precificacao dos ativos, com analise de mercado, curvas
de referéncia e cenarios de oferta e demanda;

e Analise juridica de viabilidade, contemplando os requisitos de emissao, registro,
transferéncia e averbagao dos titulos;

e Estruturacdo do Estudo de Viabilidade Técnico-Econémica, Ambiental e Juridica

(EVTEA-J) aplicavel aos ativos ambientais;
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e Consolidacdo de nota técnica com recomendagdes quanto as alternativas de

enquadramento e a sequéncia de providéncias.

4.10.5 Articulagdo com os demais produtos e cronograma

O Produto 10 recebe: do Produto 06, o banco de dados e o memorial de calculo

dos estoques de carbono; do Produto 07, a caracterizagdo das areas em recuperagao € 0s

elementos destinados a conversdo de multas; do Produto 09, o tratamento de riscos e a

estrutura de governanga aplicavel; e do Produto 12, a base geoespacial para o cruzamento

das areas elegiveis. Seus resultados subsidiam o Produto 11, no que se refere a

modelagem econémica dos ativos ambientais.

Ademais, embora as atividades devem seguir concomitantes ao andamento dos

demais produtos, segue um cronograma especulativo de como as etapas podem ser
organizadas (QUADRO 10).

QUADRO 10 - CRONOGRAMA PROPOSTO

consolidacéo

Etapa Meses Atividades
. o . Consolidagéo do arcabouco legal aplicavel a CRA, créditos de
1. Diagndstico normativo ~ )
L 1a6 carbono e conversdo de multas; mapeamento de
e institucional . .
competéncias e de partes interessadas
2. ldentificagéo e 7316 Cruzamento das bases do CAR e fundiarias, andlise de
elegibilidade de areas elegibilidade de lastro, diagnéstico dominial e registral
Caracterizagdo dos passivos ambientais da Companhia,
3. Levantamento de P ; ! .
i 13a22 classificagdo por instrumento legal e dimensionamento da
passivos e demanda ~
demanda por compensagao
4. Modelagem econémica Precificacdo dos ativos, cenarios de oferta e demanda, anélise
19a30 X ~ T ~
e de mercado de risco e estruturagao dos dossiés de conversao de multas
5. EVTEA-J e 29236 Estudo de viabilidade técnico-econdémica, ambiental e juridica,

nota técnica de recomendagdes e relatério final

4.11 EVTEA-J (P11)

O Produto 11 compreende a elaboragdao do Estudo de Viabilidade Técnica,

Econémica, Ambiental e Juridica (EVTEA-J) destinado a avaliagdo das alternativas de

aproveitamento e exploragao comercial dos potenciais usos do rio Iguagu pela SANEPAR.

O estudo tera como ponto de partida os elementos e projetos anteriormente desenvolvidos
no ambito do TCTF CE 004/2023 — UNILIVRE/SANEPAR, os quais serao atualizados e

avaliados de forma integrada quanto a sua viabilidade e possibilidades de implementacéo.
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A elaboragao do EVTEA-J tera carater de planejamento estratégico para a gestao
hidrica, buscando identificar alternativas capazes de compatibilizar o aproveitamento
econdmico dos recursos disponiveis com a seguranga hidrica, a sustentabilidade ambiental

e os interesses institucionais da Companhia.

Nesse contexto, serdo avaliadas diferentes formas de estruturagcdo do
empreendimento, considerando alternativas de investimento e operagao direta pela
SANEPAR, modelos associados a locagao de ativos e financiamento estruturado, bem

como possibilidades de participacéo da iniciativa privada por meio de arranjos de parceria.

Para o desenvolvimento do Produto 11, o estudo sera organizado em etapas
complementares, abrangendo a consolidagao dos estudos existentes, a caracterizagao do
mercado e da demanda, a analise técnica das alternativas, as avaliagbes ambiental,
econdmico-financeira e juridica, a analise de riscos e, por fim, a comparagéao dos cenarios

e proposi¢cao do modelo de negdcio.

4.11.1 Consolidacao dos estudos existentes e caracterizacdo do empreendimento

Inicialmente, sera realizado o levantamento, organizacdo e analise dos estudos,
projetos e demais informagdes produzidas anteriormente no ambito do TCTF CE 004/2023,
especialmente aqueles relacionados aos potenciais usos do rio Iguacu. Essa etapa tera
como finalidade estabelecer a base técnica do EVTEA-J, identificando as alternativas
anteriormente estudadas, as premissas adotadas e as informacdes que necessitam de

complementacéo ou atualizagao.

Também serdo incorporados, quando pertinentes, resultados produzidos pelos
demais produtos do atual Termo de Cooperacéao, principalmente aqueles relacionados a
disponibilidade e seguranga hidrica, condigdes ambientais, infraestrutura existente e

intervengdes previstas para o sistema.

A partir dessas informacbes sera realizada a caracterizacdo geral do
empreendimento, contemplando sua insergao territorial, disponibilidade dos recursos
hidricos associados, infraestruturas existentes e necessarias, condicionantes de

implantagéo e possiveis interfaces com outros sistemas e projetos.
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Essa consolidagédo constituira a base para a definigdo dos cenarios que serao
submetidos as analises subsequentes, evitando a duplicagdo dos estudos anteriormente

realizados e direcionando os esfor¢cos para os aspectos necessarios a tomada de deciséo.

4.11.2 Estudo de mercado e demanda

O estudo de mercado tera como objetivo avaliar a existéncia e a dimensao da
demanda potencial associada as alternativas de aproveitamento comercial das aguas do
rio Iguagu, fornecendo subsidios para a estimativa das receitas e para a avaliagdo da

sustentabilidade econdmica dos modelos de negocio.

Para tanto, serao identificados os potenciais usuarios e areas de influéncia de cada
alternativa, considerando as caracteristicas territoriais e econdmicas relacionadas ao
empreendimento. A analise devera utilizar dados secundarios disponiveis e, quando

necessario, informagdes complementares obtidas junto aos agentes envolvidos.

Serdo avaliados aspectos como demanda atual e potencial, horizonte de
crescimento, localizagéo dos possiveis usuarios, requisitos associados a utilizagdo da agua
e condi¢cdes necessarias a disponibilizacdo do recurso. A avaliagdo também devera
considerar a compatibilidade entre as demandas identificadas e a disponibilidade hidrica
que possa ser destinada aos usos avaliados, sem comprometimento dos usos prioritarios

e das condi¢bes de seguranca hidrica.

A partir desses elementos seréo construidos cenarios de demanda que servirdo de
referéncia para o dimensionamento preliminar das alternativas e para a elaboracédo das

projecdes econdmico-financeiras.

4.11.3 Avaliacao técnica das alternativas

A analise técnica tera como finalidade verificar a exequibilidade das alternativas
identificadas e estabelecer os principais elementos necessarios a sua implantagdo e

operacao.

Serdo considerados os sistemas e infraestruturas associados a captacao,
condugdo, armazenamento e disponibilizagdo da agua, de acordo com as caracteristicas
de cada cenario avaliado. A analise devera considerar as condi¢gdes existentes, as
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intervengdes necessarias, as possiveis interferéncias e a compatibilidade das solu¢gées com

os demais projetos relacionados as Reservas Hidricas do Iguagu.

Para cada alternativa serdo estabelecidas premissas técnicas que permitam
estimar os investimentos necessarios, os requisitos operacionais e os respectivos custos

de implantagao, operagao e manutengao.

A comparacgao técnica devera considerar ndao apenas a possibilidade fisica de
implantagédo das alternativas, mas também sua confiabilidade operacional, capacidade de
atendimento a demanda prevista, flexibilidade para futuras ampliagbes e integracdo com a

infraestrutura existente.

Ao final desta etapa serdo consolidados os cenarios tecnicamente viaveis que

prosseguirdo para as avaliagbes ambiental, econdmica e juridica.

4.11.4 Avaliagdo ambiental

A componente ambiental do EVTEA-J sera desenvolvida com o objetivo de
identificar os principais condicionantes, impactos e restricdes relacionados a implantacéo e

a operacao das alternativas analisadas.

A avaliagdo considerara as caracteristicas ambientais das areas potencialmente
afetadas, as intervengdes previstas nos recursos hidricos e as interfaces com areas

ambientalmente protegidas ou sensiveis eventualmente identificadas ao longo dos estudos.

Também serdao avaliadas, em nivel compativel com a etapa de viabilidade, as
necessidades relacionadas ao licenciamento ambiental, as outorgas de uso ou intervencao

em recursos hidricos e as demais autorizagdes aplicaveis a cada alternativa.

Os aspectos ambientais serdo incorporados a comparag¢ao dos cenarios, de forma
que alternativas com maiores restricbes, impactos ou complexidade de licenciamento

possam ser avaliadas conjuntamente com seus beneficios técnicos e econémicos.
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4.11.5 Avaliacdo econdmico-financeira

A analise econémico-financeira sera realizada a partir dos investimentos, custos
operacionais, proje¢des de demanda e receitas estimadas para cada uma das alternativas

consideradas tecnicamente viaveis.

Inicialmente serdo estimados os custos de implantacdo das infraestruturas
necessarias, bem como os custos associados a operagdo, manutencdo e eventual
reposi¢cao de ativos. Em paralelo, as informagdes provenientes do estudo de mercado
permitirdo estimar as receitas potenciais associadas ao aproveitamento comercial

considerado em cada cenario.

Com base nesses elementos serdao elaboradas projegdes de fluxo de caixa para
um horizonte temporal compativel com as caracteristicas do empreendimento e dos

modelos de negdcio analisados.

A comparagao econdmico-financeira podera considerar indicadores como Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), periodo de retorno do investimento
(payback) e demais parametros que se mostrarem adequados a avaliagdo. Também
poderao ser realizadas analises de sensibilidade, permitindo verificar o comportamento dos
resultados diante de alteragbes em variaveis relevantes, como investimento, custos

operacionais, demanda e receitas.

A analise tera por finalidade verificar a capacidade de sustentacdo econémico-

financeira de cada alternativa e fornecer subsidios objetivos para sua comparagéo.

4.11.6 Avaliacéo juridica e institucional

A avaliacdo juridica devera analisar a viabilidade dos diferentes modelos de
implementagao e exploragédo considerados no estudo, identificando os instrumentos legais

e institucionais aplicaveis a cada alternativa.

Serdo avaliadas as competéncias e atribuicdes da SANEPAR relacionadas aos
modelos propostos, as relagbes necessarias com os demais 6rgaos publicos e entidades
envolvidas, bem como as condi¢des juridicas necessarias ao aproveitamento comercial

considerado.
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A analise contemplara ainda os possiveis arranjos para execug¢ao e operagao do
empreendimento. Deverdo ser consideradas alternativas relacionadas a execugao direta
pela Companhia, a locacdo de ativos e a participacdo privada mediante estruturas de

parceria.

Para cada cenario serdao identificados os principais requisitos juridicos,
procedimentos administrativos, responsabilidades entre os agentes envolvidos e eventuais

limitagbes ou condicionantes a sua implementacao.

Também serdo identificadas as interfaces institucionais necessarias para o
desenvolvimento do empreendimento, permitindo estabelecer quais entidades deverao
participar das etapas posteriores de planejamento, licenciamento, contratagao, implantagcao

e operacgao.

A incorporacao dessa analise ao EVTEA-J é particularmente importante para que
a alternativa selecionada seja simultaneamente viavel sob os pontos de vista técnico e

econdmico e juridicamente implementavel.

4.11.7 Modelagem do negocio

Com base nas analises anteriores serdo estruturados e comparados os possiveis
modelos de negdcio para implementacdo das alternativas consideradas viaveis. Serao
estudados diferentes arranjos de participagao e financiamento, contemplando, inicialmente,
trés grandes cenarios: investimento e operagdo direta pela SANEPAR; estruturas
envolvendo locagao de ativos e financiamento associado; e participagéo privada por meio

de modelos de parceria.

Para cada modelo deverao ser avaliadas a participagao dos agentes envolvidos, as
responsabilidades relativas ao investimento, implantacdo, operacdo e manutencao, as

possiveis fontes de receita e a distribuicdo dos principais riscos.

A modelagem também devera considerar a capacidade de cada arranjo de viabilizar
os investimentos necessarios sem comprometer os objetivos institucionais e de segurancga

hidrica associados ao projeto.
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A partir dessa analise sera possivel identificar quais formas de estruturagéo
apresentam melhores condigdes para implantagdo do empreendimento e quais deverao ser

aprofundadas em etapas posteriores.

4.11.8 Analise de riscos

A analise de riscos sera desenvolvida de forma transversal as diferentes
componentes do EVTEA-J, permitindo identificar fatores capazes de comprometer a

implantagdo ou o desempenho das alternativas.

Serdo considerados, entre outros, riscos associados a disponibilidade hidrica,
variagdbes da demanda, custos de implantacdo e operagdo, desempenho das
infraestruturas, licenciamento e autorizagdes, aspectos ambientais, estrutura de

financiamento e modelo de negdcio.

Também serdo considerados os riscos relacionados a participagdo dos agentes
envolvidos e a estrutura juridica e institucional necessaria para implementagcao das

alternativas.

Os riscos identificados serdao avaliados quanto a sua relevancia e incorporados ao
processo de comparacgao dos cenarios, permitindo verificar ndo apenas sua rentabilidade

ou viabilidade técnica, mas também o grau de incerteza associado a sua implementacao.

4.11.9 Avaliacao das alternativas e definicdo do modelo recomendado

Por fim, os resultados das avaliagbes técnica, econémica, ambiental e juridica

serdao consolidados para a comparacéo das alternativas.

A analise buscara identificar os beneficios, custos, limitagdes, oportunidades e
riscos associados a cada cenario, possibilitando estabelecer sua adequagéo aos objetivos

estratégicos da SANEPAR e do Projeto Reservas Hidricas do Iguacu.

Além dos resultados econdmico-financeiros, serdao considerados aspectos
relacionados a seguranga hidrica, viabilidade de implantagdo, impactos ambientais,
complexidade institucional e juridica e capacidade de implementacdo do modelo de

negocio.
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A partir dessa avaliagao sera indicada a alternativa ou conjunto de alternativas
consideradas mais adequadas para aprofundamento, bem como o modelo de negdcio

recomendado e as principais agdes necessarias para sua continuidade.

O Produto 11 sera concluido com a consolidagédo dessas informagdes no EVTEA-
J, que servira como instrumento de suporte a tomada de decisdo da SANEPAR quanto a

possibilidade de aproveitamento e exploragao comercial dos potenciais usos do rio Iguagu.

4.12 GEOSERVER (WEBSIG) (P12)

O Geoserver € um produto tecnolégico de interface digital entre navegadores de
internet por meio de celulares e ou computadores, conectados a uma base de dados
geograficos que contém os produtos cartograficos, metadados, imagens, tabelas,

documentos e relatdrios desenvolvidos durante o Projeto Reservas Hidricas do Iguagu.

O Geoserver é um sistema denominado WEBSIG, ou seja, sistema de informacéao
geografica online que permite sua interagao através de navegadores conectados a internet,
onde é possivel visualizar e interagir com os dados armazenados em um banco de dados
geograficos que centraliza e disponibiliza os produtos e informagdes elaborados durante o
projeto. Também é possivel acessar e baixar os dados em diferentes formatos facilitando a

interoperabilidade das informag¢des com suas respectivas utilizagdes.

O desenvolvimento desse produto contempla a elaboragao de um sistema WebSIG,
composto, basicamente, por um banco de dados espaciais e diversas bibliotecas e
frameworks especializados em GIS. As informacdes sdo demonstradas e manipuladas por
um front-end, sendo tudo isso orquestrado por uma aplicacdo back-end, acessada por meio

de um navegador web padréo.

A modelagem inicial permitird a definigdo dos requisitos funcionais, bem como a
escolha de um modelo arquitetural. Faz-se necessaria a padronizagcdo dos dados e das
informagdes que serado inseridos no banco de dados geograficos que serdo acessados
através do WebSIG, incluindo formatos geograficos como dados vetoriais, matriciais,

tabelas de atributos, dados relacionais, documentos de apoio.

O sistema WebSIG sera desenvolvido de forma a obter os seguintes requisitos

funcionais:
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Autenticagéo e Acesso
o O sistema deve permitir que o usuario realize login por meio de usuario e
senha.
Visualizagéo de Progresso
o O sistema deve ter uma area de visualizagdo do progresso e das etapas
realizadas do projeto.
Visualizagéo de Relatorios
o O sistema deve ter uma area para aceso aos relatérios do projeto.
Visualizacdo de Mapas
o O sistema deve permitir a visualizagdo de mapas interativos no navegador.
o O sistema deve permitir Zoom, Pan (arrastar) e navegacao pelas camadas do
mapa.
o O sistema deve permitir a sobreposicdo de multiplas camadas (/ayers)
simultaneamente.
Suporte a Formatos de Dados
o O sistema deve suportar a exibigdo de arquivos vetoriais (SHP), Raster
(GeoTIFF, MDE).
Gerenciamento de Camadas (Layers)
o O sistema deve permitir ativar/desativar a visibilidade de cada camada.
o O sistema deve permitir reordenar a exibicdo das camadas.
Analise Espacial
o O sistema deve permitir medigcbes no mapa (distancia e area).
o O sistema deve permitir a visualizagao de informagdes/atributos ao clicar em
um elemento do mapa.
Download de Dados
o O sistema deve permitir que o usuario baixe camadas/dados em formatos
compativeis (ex: SHP, DWG, KMZ, GeoTIFF, PDF).

Os produtos cartograficos desenvolvidos sdo armazenados em um servidor proprio

durante a execucgao do projeto, os quais ficam disponiveis através do WebSIG. Ao final do

contrato, os dados podem ser transferidos para um servidor préprio da Contratante, a qual

tera poder administrativo sobre o sistema WebSIG, e seus bancos de dados

autonomamente.
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Serao definidas caracteristicas dos requisitos nao funcionais do sistema conforme
sua implantagcdo, como desempenho para interagir com arquivos com tamanhos gigantes,
e suas formas de exibigdo, a seguranca do sistema, com camadas de autenticagao e
permissdes de acesso conforme a sensibilidade dos dados, desenvolvimento de
usabilidade para facilitar a curva de aprendizado do usuario como manipular layers e
facilidade na exibicdo dos dados, bem como realizar operagdes basicas de visualizagao e

download sem a necessidade de treinamento.

Outras caracteristicas importantes sao: confiabilidade e disponibilidade para que o
sistema esteja acessivel por tempo integral; poder de escalabilidade, ou seja, capacidade
de suportar acessos simultdneos de até 25 usuarios sem perda significativa de
desempenho; e que o sistema tenha facil manutencéo, compatibilidade e interoperabilidade

com outros sistemas de informagao geografica bem como sistemas operacionais.
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5 FLUXOGRAMAS DOS PRODUTOS

A seguir sdo apresentados fluxogramas resumindo as principais etapas que serao

desenvolvidas em cada Produto.
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FIGURA 8 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 01

PRODUTO 01

Anteprojetos Reservas Naturais

Anteprojetos, orgamentos, matriz de risco e minuta de TR para a implantacao dos complexos de cavas
RNO2, RNO5 e RN0O7, com foco na seguranca hidrica e resiliéncia do SAA Iguagu

INicIO Avaliagéao de ETA compacta de 100-
300 L/s para conexao a rede publica

(MPS Médulo 10.1)

Imageamento aéreo com VANT e

processamento de rasters Perfil hidraulico por gravidade,
georreferenciados controle de vazoes e sistema de
captacao

© ©

Diagnéstico situacional da regiao e Terraplenagem e arranjo geral com
caracterizacao do entorno das RN02, acessos de operagao e manutengao
RNO5 e RNQO7

Estudo ambiental (PRAD) e outorga
@ de intervencao em corpo hidrico nas
Topografia, pontos de controle e RNO2, RNO5 e RNQ7
segoes topobatimétricas

Nao Licenciamento aprovado
) ) pelo IAT?
Detalhamento do manejo das aguas
do complexo de cavas RN0O5, com Sim

tubulagao até o canal paralelo da BR-
277

Pecas graficas, memorial descritivo e
especificagoes técnicas

Cadastro dadrenageme
compatibilizagao de projetos

existentes o
Orgamento com quantitativos e

cronograma fisico-financeiro

@ Memorial de calculo e
dimensionamento: tubulacdes, cavas,
drenagens, adutoras e TRH por minuta do TR para licitagao
complexo de cava integrada

ENTREGA - Anteprojetos e

INTERFACES P02, P03, P04, P07, P09
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FIGURA 9 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 02

PRODUTO 02

Anteprojetos Wetlands

Anteprojetos das wetlands prioritarias (W01, W02, W09 e W10), integrando os
sistemas do rio Iguagu e a eventuais ETEs para melhoria da qualidade da agua

INIiCIO Definigao do tipo de comporta
conforme os critérios operacionais e

financeiros

Imageamento com VANT das W01, @ ) )
W02, W09 e W10: rasters e Dimensionamento das estruturas e

mapeamento das macréfitas definicao da TRH por complexo de
cava (W01, W02, W09 e W10)

Perfil hidraulico por gravidade e

Levantamento cadastral fundiario e sistaria do sohtiole o vh6es

matriculas atualizadas das cavas das
sete wetlands prioritarias

Terraplenagem e arranjo geral para
operagao e manutengcao
Diagndstico situacional e segoes
topo-batimétricas de referéncia

NiO_ — Licenciamento e outorga
! aprovados pelo IAT?
@ . e : Sim
Estudo hidrolégico conforme MPS !
Moddulo 12.2 i @
i Pecas graficas, memorial descritivo e
: especificagoes técnicas
Compilagcao de pontos de captacao e
de langamento (IAT, ANA, SANEPAR, :
ANM) I @
i Orgamento, matriz de risco e
cronograma fisico-financeiro
Estudo de alternativas de :
interconexao hidraulica entre cavase <«-------- 2 ENTREGA - Anteprojetos das
rio lguacu wetlands e minuta do TR

INTERFACES P01, P03, P04, P07, P08
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FIGURA 10 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 03

PRODUTO 03

Estudo Preliminar do Canal de Agua Limpa

Estudo hidrolégico e de capacidade do sistema compartilhado de drenagem e abastecimento, com
controle de cheias e integracao as reservas

< INiCIO > Estudos de desassoreamento e
controle de cheias em ~4 km a
jusante
Caracterizagao do canal: @
reservatorios Irai e Piraquara Il até a Analise das formas de conex&o
captagao Iguagu com as reservas RNO1 a RN05

@ Formulacgao de alternativas de
Levantamento dos contribuintes de mitigagao e de revitalizagao

poluicao difusa no entorno

Alternativas suficientes nos
@ Nao aspectos técnico,
Diagnéstico da qualidade da 4gua e 1 econdmico, social e
do custo de tratamento associado ambiental?
Sim

Estudo hidrolégico e de capacidade
do sistema compartilhado

Definigao da alternativa: revitalizagao
- : do canal existente ou concepcéao de
novo canal

Avaliacao do desempenho frente aos
picos pluviais de projeto

ENTREGA - Relatorio preliminar

como insumo ao Produto 04

INTERFACES P01, P02, P04, P09
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FIGURA 11 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 04

PRODUTO 04

Alternativas e Anteprojeto do Canal de Agua Limpa

Selecao da melhor alternativa e anteprojeto das infraestruturas de drenagem e abastecimento,
compatibilizados com as Reservas Hidricas

C

Partida dos resultados do estudo
preliminar (Produto 03)

Estudo hidrolégico: ACD Alto Iguagu,
rio Pequeno e rio Itaqui

Cadastro das galerias de
macrodrenagem (Guarituba e Jardim
Ipé)

Estudo de drenagem conforme MPS
Modulos 9.3e 12.1

Modelagem em HEC-RAS e
simulacao de cenarios

Alternativas de canal de drenagem
e/ou abastecimento

INTERFACES P01, P03, P09, P12

INiClIO >

Premissas da RNO5: bacia
incremental, 500-3.000 L/s e reuso
da ETE Atuba

Alternativa 6tima definida

--- nos quatro aspectos de

avaliacao?

Sim

Anteprojeto da solugao escolhida:
dimensionamento, plantas, cortes e
secoes

©

Compatibilizacéao de interferéncias
com cadastros existentes

Orgamento, matriz de risco e
elementos para licenciamento

ENTREGA - Anteprojeto do canal
e minutado TR
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FIGURA 12 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 05

PRODUTO 05

Projetos Parques Metropolitanos

Atualizacao dos estudos urbanisticos e revisao dos projetos do Parque Metropolitano do Iguagu, em 18
meses, com anteprojetos em BIM

< INIiC10 > Anteprojetos de arquitetura,
urbanismo, engenharia e paisagismo

Pesquisa e diagndstico: histérico do @

parque, fotografias e uso do solo AiSpjatd o disnasem s

contencgao de cheias (prioritario)

@ ~ Modelagem BIM em IFC 2x3
Mapeamento de vegetacao, APP, )
P B ’ compativel com Autodesk Revit

equipamentos e conectividade

(03} - Reunides com SANEPAR,
Mapeamento da manchade = AMEP e IAT: diretrizes
inundacéo e das cotas de cheia atendidas?
Sim
Levantamento planialtimétrico com @
drone e analises ambientais e
(SINAPI/SICRO) e cronograma fisico-
financeiro

Diagndstico da infraestrutura, dos
fluxos e da acessibilidade

Matriz de risco: probabilidade x
impacto e tratamento

a
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
i Orgamento preliminar
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Definicao do conceito e do partido
arquitetébnico

ENTREGA - Anteprojetos do
parque e minutado TR

INTERFACES PO01aP04, P07, P09
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FIGURA 13 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 06

PRODUTO 06

Quantificacao Carbono

Quantificacao do carbono imobilizado na biomassa das macrofitas, indicadores de sustentabilidade e
potencial de valoragao em mercados ambientais

< INiCIO > — Coeficiente de variagio
s exige revisao do esforco

amostral?

Nao

Base normativa: PNMC, Lei
15.042/2024, ISO 14064 e IPCC
(AFOLU e Areas Umidas)

Campanha de linha de base, anterior
as intervengoes do P08

Campanhas sazonais de biomassa e
de sedimento (0-30 cm)

Estratificacao das 20 wetlands (1.905
ha) a partir do mapeamento do P08
Colheita, lavagem, secagem a 65 °Ce
pesagem das amostras

o)

0,25 m2, 4 réplicas, SIRGAS 2000 / SIS por combustao seca (ISO 10694)
UTM 22S

Calculo dos estoques (Equacdes 1e
@ 2, fator 3,67) ponderado por estrato

Pactuacao com laboratérios

executores e protocolos analiticos
Indicadores de sustentabilidade e

contabilizagao do PRAD (DAPe
alometria)

Campanha piloto nas areas prioritarias
(W01, W02, W09 e W10)

ENTREGA - Relatério de

quantificacao e nota técnica ao
P10

INTERFACES P07, P08, P10
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FIGURA 14 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 07

PRODUTO 07

Projetos de Restauragao (PRAD)

PRAD das cavas desativadas em APP, conforme IN IAT n° 43/2025 e Portaria IAT n°® 17/2025, entre os
meses 9 e 20 do projeto

( INiCcIO > Descompactacao, revegetagao com

nativas e proposta de uso futuro

Identificacdo do requerente, da n Cronograma fisico e consolidagao do
equipe técnica e do processo de PRAD (Anexo | e Anexo V)
licenciamento

Protocolo via e-protocolo e analise
@ técnica pelo IAT
Diagnéstico: histérico do
empreendimento e origens da
degradacao

W ~mmmmmmmmmmmm—m e oo o

-—-- PRAD aprovado pelo IAT?

@ Sim

Caracterizacao do solo, da rede
hidrica, da APP e do uso do entorno Q

z

Assinatura do TCRA e protocolo da
ART de execugcao em até 30 dias

Elaboracao de mapas, cartas imagem e ; ; ;
e documentacao fotografica Execugao das acgoes de recuperagao,
alinhada a estacao chuvosa

Acoes de recuperacao: Relatério de implantacao (12 meses
reconformacao de taludes e do TCRA) e registro no Monitora
contencgao de erosao PRAD PR

ENTREGA - PRAD aprovado e

Retirada de infraestruturas,
destinacao de residuos e isolamento
daarea

relatorios de monitoramento (4, 6
e 11 anos)

INTERFACES P01, P02, P06, P10
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FIGURA 15 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 08

PRODUTO 08

Gestao Adaptativa das Wetlands

Manejo adaptativo das areas W01, W02, W09 e W10, com ajustes continuos a partir dos indicadores
ecoldgicos e hidrolégicos monitorados

< INICIO > Regeneragao natural assistida

Imageamento com VANT (RGB e
multiespectral): ortomosaicos, MDT e Sim
classificagao

Aregeneracao natural é
suficiente?

@ Nao
Inventarios floristico e fitossocioldgico

em parcelas permanentes @

Enriguecimento com espécies nativas
de varzea, guando necessario

Qualidade da aguae do solo e
analises bromatoldgicas das

(Rerenias Monitoramento: SIG, Shannon e
Simpson, CONAMA 357,
@ BMWP’/ASPT e fauna
Caracterizagao hidrologica e vetores
de degradacao
Sim_ o Ciclo semestral: ha desvios
@ " nos indicadores?
Consolidacao da linha de base
ambiental Nao

Planejamento da restauragao: Estudo da biomassa e alternativas de
priorizagdo por degradagéo e ey = . destinacao e valorizagao
conectividade

Isolamento e protecio; controle e ENTREGA : Relatérios semestrais

remocao de espécies invasoras

e publicagao no GeoServer (P12)

INTERFACES P02, P06, P12
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FIGURA 16 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 09

PRODUTO 09

Planos de Acao e Controle (BM)

Planos para os Produtos 01 a 05 conforme o Quadro Ambiental e Social do Banco Mundial (ESS1 a
ESS10) e os Principios do Equador

( INiCcIO > Engenharia de valor: custo do ciclo de

vida, VPL e contingenciamento

Marco de referéncia: Regulamento de
Aquisicbes, ESS1-ESS10, IFC e ISO

31000 Conteudo do plano: métodos,

Pt o contratos, custos, cronogramas e
EVTE simplificado

Identificagao das necessidades de

cada projeto dos Produtos 012 05 Matrizes de risco dos Produtos 01 a

05 (ABNT NBR ISO 31000:2018)

Incorporagao dos elementos

desenvolvidos nos Produtos 06 a 08 Plano de apoio ao gerenciamento:

KPls, caminho critico e comunicagao

Avaliacao do contexto operacional:
governanga, economia, tecnologia e
sustentabilidade

Desempenho dentro dos
o parametros de referéncia?

Sim
(os

Avaliagao de capacidade, recursos e @
experiéncia exigidos da executora

Relatérios parciais de andamento
(cobertura minima de 18 meses)

Definicao da profundidade analitica
conforme o nivel deriscoe a
complexidade

ENTREGA - Planos de Agao e
Controle e relatério final

INTERFACES P01laPO08, P10, P11
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FIGURA 17 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 10

PRODUTO 10

Estudo CRA e Carbono

Viabilidade técnico-econdmica e de mercado para conversao de multas ambientais (FDD), Cotas de
Reserva Ambiental e créditos de carbono

( INiClO > Créditos de carbono a partir dos

dados dos Produtos 06 e 07

Diagndstico normativo: Lei

Enquadramento
12.651/2012, Decreto 9.640/2018 e sim metodolégico e
Lei 15.042/2024 adicionalidade sao
atendidos?

@ Nao

Cruzamento das bases do CAR,

fundiarias e cartograficas (P12) T R @
: Alternativa: indicador ambiental e
i inventario corporativo (ISO 14064-1)
Elegibilidade de lastro: RL excedente, i
RPPN, servidao ambiental e imoével !
emUC . @
: Conversao de multas e FDD: dossiés
: lastreados em multas de terceiros
Diagnéstico da situacao dominial e l
registral das areas : @
; Modelagem de precificagido com
: cenéarios de oferta e demanda
Titularidade do imével esta ! 10)
definida? (art. 46 dalei = >----- g
15.042/2024) Nao Andlise juridica de emissao, registro,

transferéncia e averbacao

Sim

Passivos da SANEPAR classificados
por instrumento legal aplicavel

ENTREGA - EVTEA-J dos ativos

ambientais e nota técnica

INTERFACES P06, P07, P09, P11, P12
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FIGURA 18 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 11

PRODUTO 11

EVTEA-J

Viabilidade técnica, econémica, ambiental e juridica do aproveitamento comercial dos usos do rio
Iguagu, com modelo de negodcio recomendado

< INicIO > Avaliacao ambiental: condicionantes,

impactos, licenciamento e outorgas

Consolidagao dos estudos do TCTF Avaliagao econdmico-financeira: fluxo
CE 004/2023 e dos demais produtos de caixa, VPL, TIR e payback

Analises de sensibilidade das

@ variaveis relevantes
Caracterizagao: captagao em Porto

Amazonas e aducao até Araucaria
Avaliacao juridica e institucional dos

modelos de implementacao

Estudo de mercado e demanda:
usuarios, areas de influéncia e S EEEEN @

cenarios Modelagem do negdcio: operagao

direta, locacao de ativos e parceria

Analise de riscos transversal a todas
as componentes

Avaliacao técnica: captacao,
condugao, armazenamento e
disponibilizacao

Comparacao dos cenarios e definicao
do modelo recomendado

Alternativa é tecnicamente ~ \ =
exequivel e confiavel? Nio ENTREGA - EVTEA-J

consolidado para decisao da
SANEPAR

Sim

INTERFACES PO0laP04, P09, P10
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FIGURA 19 — FLUXOGRAMA DO PRODUTO 12

PRODUTO 12

Geoserver (WebSIG)

WebSIG centralizado para armazenamento, visualizacao e download dos produtos georreferenciados
gerados no projeto

INicIO Analise espacial: medigio de
distancias e areas e consulta de

atributos

o

Definicao dos requisitos funcionais e @ i _
nao funcionais do sistema Areas de progresso do projeto e de
acesso aos relatérios

® o2

Escolha do modelo arquitetural:
banco espacial, back-end e front-end

Download em SHP, DWG, KMZ,
R GeoTIFF e PDF

Desempenho, segurancga, usabilidade
e 25 acessos simultaneos

Padronizacgao de dados vetoriais,
matriciais, tabelas e documentos

E Carga dos produtos cartograficos
Implantagao do banco de dados '
geograficos e do servidor de dados E
a

espaciais

gerados nos Produtos 01a 11

Homologacao pela
—— SANEPAR: requisitos
atendidos?

& N

Autenticagao, permissoes e niveis de
acesso conforme a sensibilidade

Sim

@ ENTREGA - Sistema e bancos
Mapas interativos: zoom, pan, transferidos ao servidor da
sobreposicao e gestao de camadas SANEPAR

INTERFACES P0laPll
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6 ATUALIZAGAO DE CRONOGRAMA E PRODUTOS

O status resumido de andamento dos produtos € apresentado no QUADRO 11. O
resumo das reunides técnicas realizadas € apresentado no QUADRO 12. Considerando a
evolugdo das atividades, apresenta-se uma atualizagdo do cronograma fisico no QUADRO
13. O cronograma fisico-financeiro completo é apresentado no QUADRO 14, onde o valor
de cada Produto foi distribuido da seguinte forma: 5% do valor global no momento inicial de

mobilizacdo e o saldo excedente dividido linearmente nos meses de execugdo das

atividades.
QUADRO 11 - STATUS RESUMIDO DOS PRODUTOS.

PRODUTO TiTULO STATUS DE ANDAMENTO
PRODUTO 1 Anteprojetos Reservas Naturais Em elaboragao
PRODUTO 2 Anteprojetos Wetlands Em elaboragao
PRODUTO 3 Estudo Preliminar do Canal de Agua Limpa Em elaboragao
PRODUTO 4 Alternativas e Anteprojeto do Canal de Agua Limpa Em elaboragéao
PRODUTO 5 Projetos Parques Metropolitanos Em elaboragéao
PRODUTO 6 Quantificagao Carbono Aguardando inicio
PRODUTO 7 Projetos de Restauragao (PRAD) Aguardando inicio
PRODUTO 8 Gestédo Adaptativa das Wetlands Aguardando inicio
PRODUTO 9 Planos de Agao e Controle (BM) Aguardando inicio
PRODUTO 10 Estudo CRA e Carbono Aguardando inicio
PRODUTO 11 EVTEA-J Aguardando inicio
PRODUTO 12 Geoserver (WebSIG) Aguardando inicio

QUADRO 12 — RESUMO DAS REUNIOES TECNICAS REALIZADAS.
TiTULO DATA P Ai"'ll'-:-(l:l:l)g BI‘IIE'?ES RESUMO DOS TRABALHOS

1a’ Re_uniéo 27/06/2026 UNILIVRE e Instrugéesjniciais para a condugéq do~projeto
Técnica SANEPAR e elaboracéo do Relatério de Mobilizaco.
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QUADRO 13 — CRONOGRAMA FiSICO DOS PRODUTOS.
Relatérios Mensais
Produtos
6|7 |8 |9|10(11|12[13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 |30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35

Anteprojetos Reservas
Naturais (P1)

Anteprojetos Wetlands (P2)

Estgdo Preliminar do Canal
de Agua Limpa (P3)

Alternativas e Anteprojeto do
Canal de Agua Limpa (P4)

Projetos Parques
Metropolitanos (P5)

Quantificagdo Carbono (P6)

Projetos de Restauracéo
(PRAD) (P7)

Gestao Adaptativa das
Wetlands (P8)

Planos de Agao e Controle
(BM) (P9)

Estudo CRA e Carbono
(P10)

EVTEA-J (P11)

Geoserver (WebSIG) (P12)
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QUADRO 14 — CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO.
PRODUTO Tg¢k8|;$ l;nipézeosl R0 RO1 R02 RO3 RO4 RO5 R06 RO7 RO8 R09 R10 R11

Produto 01 Anteprojetos Infraestrutura 740.164,00 12 37.008,20 6392325 6392325 6392325 6392325 6392325 | 6392325 63.923,25 63.923,25 63.92325 | 63.923,25  63.923,25
Produto 02 Anteprojetos Wetlands 420.356,00 12 21.017,80  36.303,47 | 36.303,47 36.303,47 | 36.303,47 36.303,47 | 36.303,47 36.303,47 36.303,47 36.30347 | 36.30347  36.30347
Eﬁg‘:o 03 Estudo Preliminar Canal de Agua 277.210,00 7 | 13.860,50 | 43.891,58  43.891,58 43.891,58 | 43.891,58  43.891,58 | 43.891,58
igi‘lutfrg:a”"ter”a”"as S 335.324,00 6 | 16.766,20 63.711,56 | 63.711,56 | 63.711,56  63.711,56 | 63.711,56
Produto 05 Projetos Parques Metropolitanos 344.242,00 18 | 17.212,10 | 19.237,05 19.237,05 | 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 | 19.237,05  19.237,05
Produto 06 Quantificagio Carbono 335.160,00 28 | 16.758,00 11.792,67 | 11.792,67 | 11.792,67 | 11.792,67
Produto 07 Projetos de Restauragio (PRAD) 335.160,00 12 | 16.758,00 28.945.64 | 28.94564 | 28.94564 | 28.94564
Produto 08 Gestdo Adaptativa Wetlands 938.448,00 28 | 46.922,40 33.019,47 33.019,47 | 33.019,47 | 33.019,47
Produto 09 Planos de Agio e Controle 120464000 | 24 | 60.232,00 49.756,87 | 49.756,87 | 49.756,87 | 49.756,87
Produto 10 Estudo CRA e Carbono 268.128,00 24 13.406,40
Produto 11 EVTEA-J 366.358,00 28 | 18.317,90 12.890,37 | 12.890,37 | 12.890,37 | 12.890,37
Produto 12 GeoServer (WebSIG) 402.192,00 32 | 20.109,60 12.32524 | 12.32524 | 12.32524 | 12.32524 | 12.32524  12.32524 | 12.32524 | 12.32524
Coordenagso 314.636,00 35 | 15.731,80 | 8791,30 & 879130 879130 | 8791,30 | 879130 | 879130 | 8791,30 | 879130 | 879130 879130 & 8.791,30
DOA 773.982,00 35 | 38.699,10 | 21.62597 | 21.62597 21.62597 | 21.62597 | 21.62597 | 21.625,97 | 21.625.97 | 21.62597 | 21.625,97 | 21.62597 | 21.625,97
Valor Total do Projeto 7.056.000,00 | 36 | 352.800,00  193.772,63  193.772,63 193.772,63 | 206.097,87 |206.097,87 269.809,43 225.917,85 | 362.322,86 | 362.322,86 | 362.322,86  298.611,30
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PRODUTO R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23
Produto 01 Anteprojetos Infraestrutura
Produto 02 Anteprojetos Wetlands
Produto 03 Estudo Preliminar Canal de Agua
Limpa
Produto 04 Alternativas e Anteprojetos Canal de
Agua Limpa
Produto 05 Projetos Parques Metropolitanos 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05 19.237,05
Produto 06 Quantificagdo Carbono 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67
Produto 07 Projetos de Restauragéo (PRAD) 28.945,64 28.945,64 28.945,64 28.945,64 28.945,64 28.945,64 28.945,64
Produto 08 Gestao Adaptativa Wetlands 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47
Produto 09 Planos de Agéo e Controle 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87
Produto 10 Estudo CRA e Carbono 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85
Produto 11 EVTEA-J 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37
Produto 12 GeoServer (WebSIG) 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24
Coordenacao 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30
DOA 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97
Valor Total do Projeto 209.459,42 | 209.459,42 | 209.459,42 | 209.459,42 | 209.459,42 | 209.459,42 | 190.222,37 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74
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PRODUTO R24 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
Produto 01 Anteprojetos Infraestrutura
Produto 02 Anteprojetos Wetlands
Produto 03 Estudo Preliminar Canal de Agua
Limpa
Produto 04 Alternativas e Anteprojetos Canal de
Agua Limpa
Produto 05 Projetos Parques Metropolitanos
Produto 06 Quantificagdo Carbono 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67 11.792,67
Produto 07 Projetos de Restauragéo (PRAD)
Produto 08 Gestao Adaptativa Wetlands 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47 33.019,47
Produto 09 Planos de Agéo e Controle 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87 49.756,87
Produto 10 Estudo CRA e Carbono 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85 11.074,85
Produto 11 EVTEA-J 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37 12.890,37
Produto 12 GeoServer (WebSIG) 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24 12.325,24
Coordenacao 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30 8.791,30
DOA 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97 21.625,97
Valor Total do Projeto 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 161.276,74 | 111.519,87 | 111.519,87 | 111.519,87 | 111.519,87
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Relatério de Mobilizagao apresenta as etapas metodoldgicas
previstas para os 12 Produtos inseridos no projeto denominado “Plano de Gestao das
Reservas Hidricas do Iguagu e A¢cdes de Recuperagcao e Conservagdao Ambiental do
Alto Iguagu — Projeto Reservas Hidricas do Iguagu”, referente ao Termo de Cooperagao
Técnica, Cientifica e Financeira (TCTF) denominado CE 05/2026-GHID, celebrado entre a
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) e a Universidade Livre do Meio

Ambiente (UNILIVRE).
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