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SOLICITAGAO DE MANIFESTAGAO DE INTERESSE N° 001/2025
SERVICOS DE CONSULTORIA

Pais: Brasil

Mutuario: Estado da Paraiba

Nome do Projeto: Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba - PSHPB
Titulo do Contrato: CONTRATAGCAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA EM BARRAGENS
PARA ELABORACAO DOS ESTUDOS COMPLEMENTARES NAS BARRAGENS EPITACIO
PESSOA (BOQUEIRAO) E POCOES.

Empréstimo no 8931-BR (P165683)

Referéncia n° BR-SEIRHMA-461460-CS-QCBS

O ESTADO DA PARAIBA recebeu um financiamento do Banco Mundial para o custo do Projeto
de Seguranga Hidrica da Paraiba - PSHPB, Acordo de Empréstimo n° 8931-BR (P165683), e
pretende aplicar parte dos recursos para realizar aprimoramento normativo e operacional da
outorga de direito de usos e pactos de gestdo. Os servicos de consultoria incluem:
Revisdo/conclusdo da documentagéo da barragem (reconstituicdo do projeto de engenharia —
como executado); Execugao de Investigagdes geotécnicas (macigos e fundagdes); Anadlise de
estabilidade do macigo; Investigacdo dos problemas de percolagdo (macigo, fundagdo e
obreiras); Analise do projeto hidraulico; Analise de risco elaborada em acordo com as boas
praticas Internacionais e demais atividades para avaliar a condi¢do de seguranga das barragens
e Indicar a necessidade de obras corretivas, caso necessario. Os estudos incluiréo a analise de
modos potencial de falha — (Potential Failure Mode Analysis) — da Barragem de Boqueirdo, em
acordo com praticas internacionais. Os estudos deverao observar as normas técnicas brasileiras,
regulamentacdes e guias técnicos da Agencia Nacional de Aguas (ANA), e literatura internacional
sobre segurancga de barragens, incluindo os guias de boas praticas de seguranga de barragens
do Banco Mundial. Os trabalhos serao realizados pela contratada no prazo de 12 meses.

O Termo de Referéncia detalhado para os servigos podem ser encontrados no seguinte sitio
eletrénico: https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-infraestrutura-dos-recursos-hidricos-e-
do-meio-ambiente/arquivos/edital-do-pshpb

A Secretaria da Infraestrutura e dos Recursos Hidricos (SEIRH) convida agora
consultoras elegiveis ("Consultores") para indicar seu interesse na prestagdo dos Servigos.
Os Consultores Interessados devem fornecer informagbes que demonstrem que possuem
as qualificagbes necessarias e a experiéncia relevante para prestar os servigos solicitados,
anexando portfélios, folhetos, descricdo de servicos executados, experiéncia em condigbes
semelhantes ou quaisquer outros documentos que julgar conveniente. Os critérios de lista
curta séo: (i) Experiéncia em elaboragdo de projetos de barragens de grande porte nos
ultimos 10 anos em contratos satisfatoriamente concluidos ou em andamento; (ii)
Experiéncia em elaboracdo de planos de seguranca de barragem nos ultimos 10 anos em
contratos satisfatoriamente concluidos ou em andamento.(iii) Experiéncia em elaboragao de
projetos de recuperagdo de barragens de grande porte nos ultimos 10 anos em contratos
satisfatoriamente concluidos ou em andamento. Chama-se a atencdo dos Consultores
interessados para os paragrafos 3.14, 3.16 e 3.17 da Secdo as clausulas de Fraude e
Corrupcdo contidas no Anexo IV do Regulamento de Aquisicbes para Mutuarios de
Operagoes de Financiamento de Projetos de Investimento, edigao de julho de 2016.

Os consultores podem se associar a outras firmas para aprimorar suas qualificacées, mas
devem indicar claramente se a associagédo € na forma de joint venture e ou subconsultoria. No
caso de uma joint venture, todos os seus sdcios serdo solidariamente responsaveis pela
totalidade do contrato, se selecionados.

Um Consultor sera selecionado de acordo com o método de Sele¢cdo Baseada na Qualidade
e Custo — SBQC estabelecido nas Regulamento de Aquisi¢des, edigao de julho de 2016.

Mais informagdes podem ser obtidas no enderego abaixo, de segunda a sexta-feira, de 8h30
a 12h00 e de 14h00 a 16h30 (horario local) ou ainda por meio do telefone +55 (83) 99363-2102
ou por meio do e-mail: cel@seirhma.pb.gov.br

Av. Presidente Epitacio Pessoa, 1498 — Empresarial Makadesh Mall, Sala 10, Torre - Jodo Pessoa/PB
CEP: 58030-001
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As Manifestagbes de Interesse deverdo ser entregues na forma escrita (pessoalmente
via postal ou correio eletrénico/e-mail) até as 16h30 (hora local) do dia 10 de abril
2025, de acordo com os dados a seguir:

Manifestacao de Interesse n° 001/2025

Comisséao Especial de Contratagdo CEC/SEIRH - PSHPB — BIRD
Secretaria da Infraestrutura e dos Recursos Hidricos — SEIRH
Endereco: Av. Presidente Epitacio Pessoa, N° 1.498. Empresarial Makadesh Mall, sala 10, Torre,
Jodo Pessoa — PB.

CEP: 58.030-001. Jodo Pessoa — Paraiba — Brasil

Telefone: +55 (83) 99363-2102

email: cel@seirhma.pb.gov.br

Wisllene Maria Nayane Pereira da Silva — Presidente CEC/PSHPB

Av. Presidente Epitacio Pessoa, 1498 — Empresarial Makadesh Mall, Sala 10, Torre - Jodo Pessoa/PB
CEP: 58030-001
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1 - APRESENTAGAO

Localizado no Nordeste Brasileiro, o estado da Paraiba esta situado entre
34°45'54" e 38°45'45" de Longitude Oeste (meridiano de referéncia 36°W), e 6°02°12" e
8°19'18" de Latitude Sul (paralelo de referéncia 07°S), cuja unidade da federagéo é
caracterizada economicamente, na sua maior parte, pela atividade rural. Por situar-se
na regido do semiarido brasileiro, regido caracterizada por longos periodos de estiagens,
e por seus rios intermitentes, a Paraiba concentra uma grande quantidade de barragens
para acumulacédo de agua, seja para o abastecimento humano, seja para perenizar de

seus rios, assim como o uso nha agricultura e lazer.

O Estado da Paraiba firmou contrato de empréstimo como o Banco Mundial,
objetivando a implementagéo de programa de melhoria na gestao dos recursos hidricos,
intitulado Projeto de Seguranga Hidrica do Estado da Paraiba — PSH/PB, o qual tem por
objetivos (i) fortalecer a gestdo integrada dos recursos hidricos, (i) aumentar a
confiabilidade do abastecimento de agua nas regides do Agreste e da Borborema e (iii)
aumentar a eficiéncia operacional dos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. sendo, US$ 126,9
milhées do empréstimo do BIRD e US$ 80,20 milhdes em fundos estaduais de
contrapartida, cujas agbes estdo distribuidas em trés Componentes principais e um
Componente Contingencial de Resposta a Emergéncias, entre os quais destaca-se o
Componente 1.

O Projeto de Seguranga Hidrica da Paraiba totaliza o valor de US$ 201,10
milhdes, sendo US$ 126,9 milhdes do empréstimo do BIRD e US$ 80,20 milhdes em
fundos estaduais de contrapartida, cujas agdes estao distribuidas em trés Componentes
principais e um Componente Contingencial de Resposta a Emergéncias, entre os quais
destaca-se o Subcomponente 2.1, que esta diretamente relacionado a melhorias da
Infraestrutura Hidrica nas Regides Agreste e Borborema e objetiva financiar os projetos
de abastecimento de agua do Sistema Transparaiba, que aduzira aguas endégenas da
bacia do Rio Paraiba e aguas transferidas do rio Sdo Francisco, através do Eixo Leste

do PISF, para 27 municipios dessas regides paraibanas.
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Componente 1: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (US $ 11,1 milhdes).
Esse componente apoiarda o fortalecimento da capacidade institucional para o
gerenciamento de recursos hidricos, o monitoramento e a previsdo meteoroldgica e
hidrolégica e aumentara a resiliéncia dos sistemas de abastecimento de agua para
eventos relacionados ao clima, como também reduzira a vulnerabilidade dos residentes

a secas e inundagdes O componente inclui os seguintes subcomponentes:

Subcomponente 1.1. Melhorando a Gestéo da Agua (US $ 7,5 milhdes). Este
subcomponente financiara assisténcia técnica a AESEA para melhorar a capacidade de
governanga, operagdes € monitoramento de recursos hidricos e a implementacdo de
instrumentos de gestao de recursos hidricos. Este subcomponente ajudara a melhorar
os instrumentos de politica relativos ao prego da agua, a alocagéo e a gestdo da
demanda, bem como a expansdo da rede hidrometeorolégica e da capacidade de
previsdo. Serdo organizadas atividades de formagao para melhorar a capacidade do
pessoal, bem como a eficacia dos comités das bacias hidrograficas e outras
organizag6es de cidadaos (sociedade civil).

Subcomponente 1.2. Gerenciamento de Projetos e Desenvolvimento
Institucional (US $ 3,6 milhGes). Este subcomponente ajudara a fortalecer a capacidade
das instituigbes envolvidas na Gestdao e Implementagdo de Projetos e assegurara o
financiamento da Unidade de Gerenciamento de Projetos (UGP), localizada na
SEIRHMACT. Também apoiara atividades para melhorar a seguranga de quatro
barragens existentes a montante dos sistemas de abastecimento de agua do Curimatau
e Cariri e desenvolvera estudos de pré-viabilidade de barragens na Bacia Hidrografica
do rio Piranhas-Agu para aumentar a resiliéncia climatica. Por fim, o subcomponente
apoiara atividades para fortalecer outras agéncias governamentais envolvidas no setor
de agua, incluindo a Superintendéncia de Gestdo Ambiental (SUDEMA), a Agéncia
Reguladora Estadual da Paraiba (ARPB) e a Coordenadoria Geral do Estado (CGE).

Componente 2: Confiabilidade e eficiéncia dos servigos de agua e saneamento
melhorados (US$ 195,68 milhdes). Este componente ajudard a aumentar a
confiabilidade do abastecimento de agua e a resiliéncia dos servigos a eventos extremos

de seca em regides com escassez de agua. O componente reduzira a contaminagéo de
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recursos hidricos escassos no JPRM, melhorando o sistema de saneamento e
reduzindo os riscos de estouro. O componente também investird na melhoria da

eficiéncia operacional do CAGEPA. Inclui os seguintes subcomponentes:

Subcomponente 2.1. Infraestrutura Hidrica nas Regides Agreste e Borborema
(US$ 161,0 milhdes, sendo deste total US $ 80,8 milhdes do financiamento do BIRD e o
restante de contrapartida nacional). Este subcomponente financiara os sistemas de
abastecimento de agua do Transparaiba, que levardo a agua do canal de transferéncia
do rio Sao Francisco para 27 municipios na faixa de aguas do Agreste, Borborema e
regides. E composto pelos subsistemas: a primeira fase do Sistema de Abastecimento
de Agua do Curimatau, totalmente financiada com recursos de contrapartida; e o
Sistema de Abastecimento de Agua do Cariri, financiado pelo empréstimo. Os
investimentos incluem consumo de agua, estagdes de tratamento, adutoras, estagdes
de bombeamento e reservatorios de servico. Em termos de beneficios climaticos, o
subcomponente melhorara simultaneamente a resiliéncia as secas, bem como reduzira
o consumo de combustivel e as emissdes de GEE relacionadas de caminhdes-pipa que

atualmente fornecem agua durante a estagao seca.

Subcomponente 2.2. Agua e Saneamento na Regido Metropolitana de Jodo
Pessoa (JPRM) (US $ 34,68 milhdes). Este subcomponente melhorara a eficiéncia dos
servicos de agua e saneamento na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. Os
investimentos no sistema de esgoto existente incluem novo interceptador, expanséao e
modernizagdo de estacbes de elevagdo e linhas pressurizadas para reduzir as
necessidades de bombeamento e o aumento da eficiéncia energética. O
subcomponente também investira na reabilitagdo e expansdo da maior estacéo de
tratamento da cidade. A captura de gas metano das lagoas anaerdbias esta sendo
considerada para gerar eletricidade para a instalagdo. O subcomponente também
apoiara o CAGEPA na melhoria da eficiéncia do abastecimento de agua, reduzindo a

agua ndo proveniente da receita e aumentando a eficiéncia energética.

O subcomponente também ajudara a melhorar a capacidade de gestdo e a

eficiéncia operacional do CAGEPA por meio de assisténcia técnica, incluindo a
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elaboracao de um plano de modernizagao e o desenvolvimento e implementagéo de um

sistema de gestao de riscos ambientais e sociais com mecanismos participativos.

Neste contexto, considerando a existéncia de trés reservatérios envolvidos nos
referidos projetos e sob as normas da Politica Nacional e Estadual de Seguranca de
Barragens e as politicas ambientais e sociais do érgao financiador, sera necessario
realizar agbes que busquem garantir a seguranga das referidas barragens, as quais
deverdo ser acompanhadas por pessoas especializadas com relevante conhecimento

no tema.

Considerando a importancia de realizar agées no ambito da Politica Nacional
de Segurancga de Barragens e as politicas ambientais e sociais do Banco Mundial no
sentido de garantir a seguranga das barragens Boqueirdo de Cabaceiras (Epitacio
Pessoa) e Pogdes, faz-se indispensavel a contratagcao de estudos complementares aos
ja realizados de forma a ampliar o conhecimento sobre os diversos aspectos envolvidos
na preservagao das estruturas de forma a possibilitar as eventuais agdes de intervengao
necessarias e consolidar o cumprimento de suas finalidades no processo de garantia de

oferta de aguas as populagdes e as atividades produtivas da bacia do Paraiba.

2 - OBJETIVO DA CONTRATAGAO:

Contratar os estudos a serem realizados nas barragem de Epitacio Pessoa
(Boqueirado) e Pogdes, incluindo: (i) revisdo/conclusdo da documentagdo da barragem
(reconstituicdo do projeto de engenharia — como executado); (ii) execugdo de
Investigagbes geotécnicas (macigos e fundagdes); (iii) Andlise de estabilidade do
macigo; (iv) Investigagdo dos problemas de percolagédo (macigo, fundagéo e obreiras);
(v) analise do projeto hidraulico; (vi) analise de risco elaborada em acordo com as boas
praticas Internacionais e demais atividades para avaliar a condicdo de seguranca das

barragens e (vii) indicar a necessidade de obras corretivas, caso necessario. Os estudos

incluirdao a analise de modos potencial de falha — (Potential Failure Mode Analysis) — da

Barragem de Boqueirdo, em acordo com praticas internacionais. Os estudos deverao

observar as normas técnicas brasileiras, regulamentagdes e guias técnicos da Agencia
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Nacional de Aguas (ANA), e literatura internacional sobre seguranca de barragens,

incluindo os guias de boas praticas de seguranga de barragens do Banco Mundial’

3 — INFORMAGOES GERAIS SOBRE AS BARRAGENS BOQUEIRAO E POGOES

As barragens Pogbes e Boqueirdo integram o conjunto de obras hidraulicas de
reservacao, implantadas ao longo do rio Paraiba com as finalidades principais e
individualizadas de armazenar aguas geradas em suas respectivas bacias e
proporcionar a garantia de oferta hidrica para a irrigagdo nos seus entornos e,
notadamente, o abastecimento humano dos centros urbanos mais proximos dos seus

reservatorios.

O sequenciamento dos barramentos do rio Paraiba estao as Barragens Pogdes,
Camalal, Epitacio Pessoa (Boqueirao) e Acaud, uma vez integrando o Sistema
Operacional associado ao PISF, a partir das adugbes de aguas do Eixo Leste do

Projeto, amplia e altera as fung¢des estratégicas dessas barragens na bacia:

a) Aumenta e garante suas capacidades individuais de oferta hidrica uma vez

interagindo de forma sinergética com as aguas aduzidas pelo PISF.

b) Passa a assumir maior importancia regional, pela necessidade de garantir a

passagem das vazdes aduzidas pelo PISF para outras barragens a jusante.

Assim, a Barragem Pog¢des, cujo volume de acumulagao possibilita sinergias
com as aguas do PISF, passa a assumir grande importancia estratégica na questéo
da garantia de oferta para os diversos usos a jusante, pelo fato de estar posicionada

a montante das demais barragens da bacia.

! As referéncias técnicas (publicagdes e normas) a serem observadas na realizagio dos estudos sio as seguintes:
World Bank. 2020. “Appendix 2: Instrumentation Plan (Sample Framework).” World Bank, Washington, DC.
“Appendix 3: Operation & Maintenance Plan (Sample Framework).” World Bank, Washington, DC. 2020.
“Appendix 6: Sample Terms of Reference — Independent Safety Assessment for Existing Dams.” World Bank, Washington, DC. 2020.
Technical Note on Hydrological Risk.” World Bank, Washington, DC.2020.
Technical Note on Geotechnical Risk.” World Bank, Washington, DC. 2020.
Technical Note on Seismic Risk.” World Bank, Washington, DC. 2020.
Technical Note for Potential Failure Mode Analysis (PFMA).” World Bank, Washington, DC. 2020
ABGE MANUAL DE SONDAGENS — BOLETIM No. 3, 5* Edi¢do 2013.
RESOLUGAO No 236, DE 30 DE JANEIRO DE 2017 — ANA
Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens -Instrugdes para apr do do Plano de da Barragem - VOL. II — Guia de Orientagdo e
Formularios para Inspe¢des de Seguranga de Barragem ANA 2016
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Por sua vez, a Barragem Boqueirdo, possuidora de elevada capacidade de
acumulacdo em seu reservatério e situada em ponto estratégico de distribuicdo
regional de agua para os diversos consumos regionais, passa a aumentar suas
disponibilidades hidricas através do maior efeito sinergético com as aguas advindas
do PISF, porém com maior dependéncia do funcionamento das barragens de
montante (Pogdes e Camalal) e maior importancia no fornecimento de agua para

jusante.

Conclui-se, portanto, que, para além da importédncia da seguranga dessas
barragens no que diz respeito as suas integridades fisicas, adiciona-se a necessidade
de garantia da seguranca relacionada com a constancia de suas funcionalidades, de
modo a preservar suas fungdes estratégicas de proporcionar oferta hidrica aos
diversos usos na bacia, notadamente ao abastecimento humano de grande parte da

populagéo do estado.

Estudos recentes (KL — Engenharia — Agosto 2014) contratados pelo DNOCS
intitulados “Elaboragdo De Estudos Técnicos E Projetos No Ambito Das Agdes Para A
Recuperagéo E Atualizagdo Dos Agudes Existentes Inseridos No Sistema Do Projeto
De Integracdo Do Rio Sdo Francisco Com Bacias Hidrograficas Do Nordeste
Setentrional — PISF” tiveram como objetivo principal a atualizagdo dos estudos
hidrolégicos através do acréscimo da série histérica de precipitagcdes nas bacias de
contribuicdo de Pogbes e Boqueirdo desde a elaboragao dos seus respectivos
projetos e a verificagdo da capacidade de vazdo das suas estruturas de

extravasamento para recorréncias milenar e deca-milenar.

Tais estudos tiveram como consequéncia a realizagdo de obras recentes de
ampliacdo das estruturas dos sangradouros de ambas as barragens, de forma a
adequa-los a necessidade de extravasamento das cheias de recorréncia milenar cujas

vazdes foram determinadas na atualizagao dos estudos hidrolégicos realizados.

Por outro lado, foram igualmente implantadas nas duas barragens (Pogbes e
Camalal), obras e equipamentos de ampliagao de suas tomadas d’agua de forma a
possibilitarem a passagem das aguas aduzidas pelo Eixo Leste do PISF para o vale

do Rio Paraiba.
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Essas obras representam as unicas intervengdes fisicas realizadas nas duas
barragens, posteriormente as suas construg¢des, sendo, portanto, fatores importantes
de avaliagao das segurancas fisicas e operacionais de Pogdes e Boqueirdo que, uma
vez associados aos demais documentos ja produzidos e aqueles a serem produzidos
no ambito dos estudos complementares, constituirdo o resultado esperado na

contratagao dos servicos.

Mais recentemente, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) entregou os Planos de Seguranga das Barragens Poc¢des e Boqueirdo

elaborados pela empresa contratada Geotechnique Consultoria e Engenharia LTDA.

3.1 - BARRAGEM BOQUEIRAO
Localizada no municipio de Boqueirdo, a Barragem oficialmente denominada
Epitacio Pessoa, foi construida pelo DNOCS — Departamento de Obras Contra as
Secas, entre os anos de 1952 e 1957, quando iniciou sua operagado com a finalidade
precipua de abastecer a cidade de Campina Grande e mais seis cidades da regiao, e
gerar 2.300 V de energia. Seu acesso até Campina Grande é feito através da PB 148,
distando 45 Km.

Atualmente a barragem Boqueirdo fornece agua para mais 10 cidades e
comunidades rurais, através da adutora do Cariri. Seu lago de 2.680,0 ha,
originalmente com 536,0 milhdes de m?3, sofreu uma significativa redugdo em
consequéncia do assoreamento do reservatorio ao longo de 60 anos de operacéo,
passando a acumular 411,7 milhdes de m® em 2013, segundo levantamento realizado
pela AESA.

A vazéo regularizada de Boqueirdo € de 2,24 m?®s para 90% de garantia.
Atualmente sao retirados cerca de 1,0 m%s para irrigagéo no seu entorno e cerca de

1,50 m?¥ para abastecimento humano.

O macigo da barragem principal e das duas barragens auxiliares foram
construidos em perfil de terra homogénea. A barragem principal tem uma altura
maxima de 55,70m, largura de coroamento de 8,0m e extenséo de 347,0m. O talude
de montante de 1V:2,5H e 1V:3,0H é protegido por rip-rap. O talude jusante com

inclinagdo de 1V:2,5H, originalmente protegido com grama, € atualmente protegido
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com rip-rap, sobre transigéo de brita, construido no contexto das obras de ampliagéo
das capacidades de descarga dos sangradouros da barragem e de aumento da
capacidade de vazao da sua tomada d’agua, e tem duas bermas intermediarias que
sdo cruzadas por tubulagcdes de drenagem em prosseguimento ao sistema de
canaletas que se desenvolve sobre os taludes no sentido da crista para o pé do macigo

até encontrar o rockfill da barragem.

O vertedouro principal, originalmente construido com 206,0 metros de largura,
foi ampliado para 260,0 m e o vertedouro auxiliar permaneceu com os 60,0 metros
inicialmente construidos. A crista da barragem € estabelecida na cota 385,25 e para

as soleiras dos vertedores a cota é de 378,36 e 379,09.

Atomada d’agua em tunel de segao semicircular que se desenvolve ao longo da
ombreira direita da barragem e escavado em rocha gnaissica, é composta de duas
tubulagdes de 210,0m e 1,5m de diametro foram projetadas para alimentar duas
turbinas da hidrelétrica, originalmente projetada. Atualmente uma dessas tubulagdes

esta interligada ao sistema adutor da CAGEPA.

Ficha Técnica
Barragem Epitacio Pessoa (Boqueirao)
Caracteristicas Gerais
Acude Epitacio Pessoa ou Boqueirao de
Nome
Cabaceiras
Latitude 7° 32' 17,34" S - Longitude 36° 13'
Coordenadas
54,84" W
Municipio Boqueirao
Proprietario DNOCS
Operador DNOCS
Orgao Regulador AESA
Abastecimento, Irrigacao, Piscicultura,
Finalidade
Perenizagéo e Turismo
Ano de Construgéao 1951/1956
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Tempo de Recorréncia do
Dimensionamento do

Vertedouro

Inicialmente 100 anos. Ampliagdo atual para
1.000 anos

Caracteristicas Hidroldgicas

Area da Bacia Hidrografica 12.400 km?
Area de Escoamento

6.614,70 km?
Direto
Area da bacia Hidraulica 2.680 ha
Rio Barrado Rio Paraiba

Capacidade do

Reservatoério

535.680.000 m®

Precipitagao Média Anual

400,10 mm

Defliivio Médio Anual

15,10 mm

Volume Médio Anual
Afluente

100.000.000 hm?

Barragem Principal

Tipo de Barragem

Terra homogénea

Altura Maxima

42,00 m (52 m incluindo Cut-Off)

Comprimento da Crista

347 m

Cota do Coroamento

383,36 m

Barragem Auxiliar 1

Tipo de Barragem

Terra homogénea

Altura Maxima 8
Comprimento da Crista 201,6
Cota do Coroamento 383,36 m

Barragem Auxiliar 2

Tipo de Barragem

Terra homogénea

Altura Maxima 5,00 m
Comprimento da Crista 185,22 m
Cota do Coroamento 383,36 m
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Ficha Técnica

Barragem Epitacio Pessoa (Boqueirao)

Vertedouro Principal (Existente)

Tipo Soleira Livre
Cota da Soleira 378,36 m
Largura 200
Lamina Maxima 3m

Descarga Maxima

1.870,00 m%/s

Vertedouro Secundario
Tipo Soleira Livre
Cota da Soleira 379,36 m
Largura 60
Lamina Maxima 2
Descarga Maxima 300 m3¥/s

Ampliagao do Vertedouro Principal

Tipo Soleira Livre
Cota da Soleira 378,36 m
Largura 260
Lamina Maxima 3m

Descarga Maxima

2.431,00 m¥/s

Tomada d'agua

Tipo Tunel
Didmetro 2 x1.500 mm
Descarga Regularizada 2,60 m¥/s
Comprimento 200 m

3.2 - BARRAGEM POGOES

A Barragem Pocodes é composta de um macico principal e dois diques, todos de

terra homogénea, vertedouro de perfil Creager e bacia de amortecimento em concreto.
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A barragem foi construida pelo DNOCS entre os anos de 1980 e 1982. Esta situada
na regiado do Alto Paraiba, barrando o Riacho Mulungu, a 15 km da sede municipal de
Monteiro que esta distante 164,0 km de Campina Grande e 292,0 km de Jodo Pessoa.

O acesso desde Jodo Pessoa a obra de Pogdes se faz pelas BR 230 E BR 412.

Pogodes foi construida com a finalidade de abastecer a cidade de Monteiro e
proporcionar a irrigagao de terras de boa qualidade situadas no entorno do seu
reservatorio. Seu reservatério com 773,0 ha na cota da soleira vertedora, acumula
29,8 milhdes de m?.

Ficha Técnica

Barragem Pog¢oes

Caracteristicas Gerais

Nome Acude Pogoes - Monteiro

Coordenadas Latitude 7° 53' 39" S - Longitude 37° 0' 30,96"
W

Municipio Monteiro

Proprietario DNOCS

Operador DNOCS

Orgao Regulador AESA

Finalidade Abastecimento, e Irrigagéo

Ano de Construgao 1980/1982

Tempo de Recorréncia do o o
Inicialmente 100 anos. Ampliacéo atual para
Dimensionamento do

1.000 anos

Vertedouro
Caracteristicas Hidroldgicas
Area da Bacia Hidrografica 656 km?
Area de Escoamento
242 km?

Direto
Area da bacia Hidraulica 773,41 ha
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Rio Barrado

Rio Monteiro

Capacidade do

Reservatorio

29.861.562 m?

Precipitagao Média Anual 501,80 mm

Deflavio Médio Anual 40,50 mm

Volume Médio Anual

Afluente 9.800.000
Macigo

Tipo de Barragem Terra homogénea

Altura Maxima 18,7 m

Comprimento da Crista do

corpo principal da 206 m

barragem

Comprimento do Dique

Auxiliar 146m

Cota do Coroamento 572,57 m

Vertedouro Existente

Tipo Perfil Creager
Cota da Soleira 568,12
Largura 100 m
Lamina Maxima 2,70 m
Descarga Maxima 815,65 m3/s

Vertedouro em construgao

Tipo Soleira Livre
Cota da Soleira 568,12
Largura 52m
Lamina Maxima 2,70 m
Descarga Maxima 415,26 m?/s

Tomada d'agua

Tipo

Galeria com Torre

Diametro

600 mm
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Descarga Regularizada 222 L/s

Tomada d'agua projetada
Tipo Galeria Dupla Tubular
Sistema de controle Comportas quadradas 1,6 mx 1,6 m
Dimensdes 2x1.600 mm

4 - ESCOPO DO TRABALHO
4.1 FASE 1 - PLANO DE TRABALHO

A Fase 1 do trabalho inclui uma revisdo geral e consolidagédo de toda
documentacao técnica disponivel sobre as duas barragens (desktop review), inspegéo
preliminar, visando detalhar o plano de investigacdes necessarios a avaliagao de

seguranga da barragem, incluindo as seguintes atividades:

. Revisédo de toda a documentagao das barragens, incluindo estudos anteriores
e relatorios de inspecao;

. Inspecao preliminar das barragens e estruturas associadas;

. Exame dos procedimentos de manutencdo e operagdo adotados pelo
empreendedor/operador;

. Analise comparativa do desempenho das barragens em relacado as Revisbes
efetuadas anteriormente.

. Programa de investigacdes de campo e laboratério para caracterizagdo das
condicoes geoldgico-geotécnicas dos materiais do macico, trechos de

ombreiras e de fundagoes.

PRODUTOS

Os produtos devem ser entregues e apresentados por barragem:

PRODUTO 1 EPITACIO PESSOA — Ao final da Fase 1, a Contratada deveréa elaborar
um relatério especifico abordando a avaliagdo geral dos macigos e estruturas quanto

as suas situagdes de preservacao e funcionalidade detalhando a programacéo das
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atividades de investigagao. Devera, também, apresentar um Plano de Inspecgao e
Teste (PIT) para os equipamentos hidromecanicos, que contemple, sem se limitar, os
equipamentos descritos na relagdo dos equipamentos hidromecanicos existente na
barragem Epitacio Pessoa. O PIT detalhara as inspegdes e testes a serem realizados,
incluindo todas as etapas relativas a avaliagdo dos materiais, ensaios e os respectivos
acionamentos (equipamentos de movimentagdo de cargas). Apos a aprovagao do
Plano de Inspecgao e Testes (PIT) pela fiscalizagdo da SEIRH E DNOCS, as inspegbes

serao realizadas, considerando os requisitos apresentados no item 4.2.

PRODUTO 2 POGOES — Ao final da Fase 1, a Contratada devera elaborar um relatério
especifico abordando a avaliagdo geral dos macigos e estruturas quanto as suas
situagdes de preservagao e funcionalidade detalhando a programacgao das atividades
de investigagdo. Devera, também, apresentar um Plano de Inspegéo e Teste (PIT)
para os equipamentos hidromecanicos, que contemple, sem se limitar, os
equipamentos descritos na relacdo dos equipamentos hidromecanicos existente na
barragem Pog¢des. O PIT detalhara as inspecdes e testes a serem realizados, incluindo
todas as etapas relativas a avaliagdo dos materiais, ensaios e o0s respectivos
acionamentos (equipamentos de movimentagao de cargas). Apos a aprovagao do
Plano de Inspecéo e Testes (PIT) pela fiscalizagdo da SEIRH E DNOCS, as inspe¢des

serao realizadas, considerando os requisitos apresentados no item 4.2.

4.2. FASE 2 — MODELO DIGITAL DE TERRENO E REVISAO DOS ESTUDOS
HIDROLOGICOS/HIDRAULICOS

A Fase 2 incluira as seguintes atividades: inspegdo detalhada e limpeza?,
preparacdo do modelo digital de terreno, e revisdo dos estudos
hidrologicos/hidraulicos.

O relatério da Fase 2 consolidara todas as atividades e resultados obtidos na

Fase 2, descritos abaixo.

2 A Contratada sera responsavel pela limpeza (remogao da vegetagdo existente sobre os taludes das barragens, ombreiras, diques e areas adjacentes) bem como
construgao de acessos para maquinas e equipamentos, necessarias a realizagdo de inspe¢des de seguranca e trabalhos de investigagao das barragens (especialmente
os trabalhos de sondagem, escavagao de pogos e aquisi¢éo de dados geofisicos). As atividades de limpeza e construgao de acessos devem ser autorizadas, previamente,
pelos representantes do DNOCS.
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4.2.1 INSPEGAO DETALHADA

A primeira agao a ser empreendida pela Contratada na FASE 2 sera a inspegao
detalhada das barragens e dos seus entornos para inspec¢ao das suas estruturas de
terra, concreto e equipamentos hidromecéanicos. O objetivo dessa inspecédo € a
verificagdo das condi¢gdes das areas das cristas e dos taludes de montante e jusante;
das condigdes de preservagdo e suficiéncia da instrumentagéo instalada e se a
operagao do reservatorio se faz em condigdes de seguranga. A inspecao deve seguir
alegislagao LEI N° 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010 que Estabelece a Politica
Nacional de Seguranga de Barragens destinadas a acumulagdo de agua para
quaisquer usos, visando a identificacdo de eventuais anomalias que poderao interferir
na seguranca das barragens. Se a inspegdo detalhada evidenciar anomalias

aparentemente graves, estas deverao ser identificadas e avaliadas pela contratada.

As inspegbes a barragem principal de Boqueirdo e Pogbes e seus diques
deveréo seguir as instrugdes para apresentacao do Plano de Segurancga da Barragem
VOL. Il — Guia de Orientagdo e Formularios para Inspegbes de Seguranga de
Barragem, do Manual do Empreendedor Sobre Seguranca de Barragens, ANA 2016 e

boas praticas internacionais®.

Esta inspegdo visa reunir informagdes iniciais necessarias a melhor
programacgao e execugao dos servigos posteriores, e direcionada a identificagdo dos
potenciais de riscos das barragens e proposicdo das solugbes consideradas
necessarias para elevagao da barragem a um padrédo de seguranga aceitavel e
condizente com sua importancia estratégica no contexto da sua operacgéo integrada a

outras barragens da regiéo.

Relativamente aos servigos gerais de limpeza e remogdes nas areas de jusante

e de acesso aos macicos das barragens principais e a seus diques, terdo como

finalidade a realizagdo das inspegdes visuais programadas, avaliagdo de anomalias

identificadas e (diques e barragens auxiliares) a realizagao de servigos topograficos,

geotécnicos programados e necessarios a caracterizacdo dos macigos. Todas as

3 Incluindo guias do Banco Mundial (e.g. “Appendix 6: Sample Terms of Reference — Independent Safety Assessment for Existing Dams.” World Bank, Washington, DC.
2020.) e do ICOLD sobre avaliagéo de barragens.
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atividades de limpeza deverao ser aprovadas, previamente, pelos representantes do
DNOCS.

4.2.2 GERAGAO DO MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO - BARRAGENS DE
BOQUEIRAO E POGOES, DIQUES AUXILIARES E ESTRUTURAS
CONEXAS.

A Contratada devera proceder inicialmente a uma conferéncia pormenorizada
do levantamento topografico dos macigos e obras conexas de Boqueirao e Pogdes,
realizado em 2021 pela empresa Geotechnique no admbito do seu contrato com o
DNOCS para elaboragédo dos PAEs das duas barragens. Destaca-se ainda que, em
2014, a KL Engenharia, na realizagao dos projetos executivos das obras de adequacgéo
das barragens ao PISF, implantou, em Pog¢des e Boqueirdo, 9 (nove) marcos
superficiais nas cristas e taludes e 5 (cinco) marcos de referéncia.

O Modelo Digital de Superficie da area de interesse do projeto, (incluindo
barragens, ombreiras e areas circunvizinhas), devera ser realizado pela contratada
através do processamento da nuvem de pontos obtidas pelos sensores ativos com a
Tecnologia Laser Scanner LIDAR (Light Detection and Ranging) através da voo
aerofotogramétrico digital GSD 10cm, perfilamento a Laser 4 pts/m2, aerotriangulagao,
geragcao de ortomosaico digital com resolugdo espacial de 10cm/px, restituicao

planialtimétrica 1:1.000 e processamento LIDAR para produg¢do de MDS e MDT.

A contratada devera entregar os seguintes produtos produzidos usando o Perfilamento a
Laser Aerotransportado :

a) Ortomosaico digital com resolugao espacial de 10cm/px;

b)  Modelo Digital de Superficie (MDS) em escala 1:1.000 no formato ASCII contendo
as coordenadas tridimensionais e o valor de intensidade dos pontos provenientes do
perfilhamento a laser;

¢) Modelo Digital de Terreno (MDT) em escala 1:1.000 no formato ASCII contendo
as coordenadas tridimensionais dos pontos classificados em pontos de terreno
provenientes do perfilhamento a laser;

d) Modelo Digital de Superficie (MDS) em escala 1:1.000 no formato RASTER
com resolugao espacial igual, ou melhor, que 10 cm;
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Deverédo ser entregues os memoriais descritivos dos pontos de controle,
seguindo o padrdo da DSG e IBGE, com fotos terrestres e descrigdo de coordenadas
e equipamentos de cada ponto em campo. O MDT devera ser “revestido” com o
mosaico de imagens, reconstituindo assim a modelagem digital das regides das

barragens Pogbes e Boqueirao.

O aerolevantamento digital topografico devera ser suficiente para os estudos
de estabilidade propostos, permitindo o desenvolvimento de varias secbes das
barragens Boqueirao e Pogodes. A escala padrao para a planta baixa é 1:1.000 e para
os perfis € 1:1.000 (horizontal) e 1:100 (vertical). Escalas diferentes destas poderéo
ser necessarias quando existirem condicdes peculiares de comprimentos das linhas
levantadas ou de relevo.

4.2.3 ATUALIZAGAO ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos visam avaliar o risco hidrolégico da barragem,
considerando a capacidade de vazéo do vertedouro e das obras de descarga, bem
como do nivel de inundagao aceitavel. A analise deve considerar as normas da ANA
e recomendacdes do Boletim 82 do ICOLD (1992) para exame de seguranca
hidrologica de barragens. O Boletim do ICOLD determina a verificagéo da cheia de
seguranca (frequentemente PMP); estruturas de vertimento com desempenho
marginalmente seguro durante cheias, e cheia de projeto (cheia necessaria em
condigdes normais com uma margem de seguranga fornecida pela borda livre).

Os parametros de verificagdo deverao considerar as normas e diretrizes da ANA,
bem como as melhores praticas internacionais para barragens com condi¢des
analogas, incluindo as notas de boas praticas de segurancga de barragens do Banco
Mundial* e o boletins do ICOLD. A contratada devera submeter com antecedéncia os

métodos e paradmetros que serdo utilizados nos estudos hidroldgicos e hidraulicos.

A andlise deve considerar: 1) Atualizagédo dos estudos hidrolégicos e eventuais
redimensionamentos de estruturas de extravasamento e bordas livres;
2) elaboragao/atualizagéo de hidrograma de cheias naturais para diferentes periodos

de retorno; 3) elaboragéo/atualizagéo da curva de vazao dos dispositivos hidraulicos

4 Incluindo a Technical Note 1 — Hydrological Risk, Banco Mundial 2021.
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(vertedouro e tomada de agua); 4) elaboragao/atualizagdo das regras de operagao
do reservatério para cheias e secas; 5) elaboragido/atualizagdo do estudo de

inundagéao das cheias de projeto e de ruptura.

Avaliagao das Estruturas Extravasoras e Operagao: composta pela descricao
das caracteristicas gerais, das propriedades dos materiais, condi¢cdes de fundagéo e
analises de verificagdo do projeto. Para analisar a seguranga dessas estruturas
extravasoras deve-se comparar a situagao original com o que resultaria da aplicagéo
de dados basicos e critérios atualizados de dimensionamento hidraulico e estrutural;
com base nessa comparacado deve-se entdo concluir pela eventual necessidade de
medidas corretivas.

A atualizagao dos estudos hidrolégicos devera incluir uma revisdo dos estudos
hidrolégicos realizados em 2014/2016, pela KL Engenharia, e em 2021 pela empresa
Geotechnique. O estudo hidrologico de 2014/2016 foi contratado pelo DNOCS e
serviu de base para os projetos executivos das obras de adequacgéo das barragens
ao PISF, incluindo a ampliagéo do vertedouro da Barragem de Boqueirdo. Os estudos
hidrologicos realizados em 2021 foram elaborados no dmbito do contrato com o
DNOCS para elaboracédo dos PAE. A analise deve investigar as causas que levaram
a diferenca de resultados entre os dois estudos e apresentar de forma conclusiva as
estimativas de vazbes afluentes e efluentes para os diferentes cenarios, em acordo
com as normas da ANA. O estudo deve concluir sobre a necessidade de obras
hidraulicas adicionais, em especial na Barragem Epitacio Pessoa, visando atingir os
parametros de segurancga definidos pela ANA e guias de seguranga de barragem do
Banco Mundial.

Estudos que avaliem o impacto das mudancgas climaticas na frequéncia e
intensidade das cheias s&o essenciais. Os modelos climaticos regionais podem
fornecer dados valiosos para ajustar as estimativas de vazdées e melhorar a

resiliéncia das barragens.

Cenario de Rompimento de Barragens a Montante.
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A analise deve considerar cenarios de rompimento de barragens a montante,
situadas no rio Paraiba e afluentes, considerando cenarios criticos®. A analise deve
incluir 1) caracterizagdo dos cenarios de falha e modelagem da brecha de falha da
barragem, no minimo trés cenarios (vertimento maximo, galgamento, ruptura da
barragem em volume mais provavel); 2) modelagem hidraulica da propagacéo da
onda de cheia com calculo da velocidade, cotas alagadas e risco hidraulico em fungéo
do tempo; 3) elaboragéo dos mapas de inundagéo para cada cenario de falha/ruptura
da barragem; 4) elaboragdo de mapa do reservatério com as cotas de operagéo do

reservatério (coroamento, maximorum, normal, minimo/morto).

e PRODUTO 03 EPITACIO PESSOA - Ao final da Fase 2, a contratada
devera apresentar um relatério de todos os estudos complementares que
incluira as seguintes atividades: inspegao detalhada, preparagéo do Modelo
Digital de Superficie da area de interesse do projeto, (incluindo barragens,
ombreiras e dreas circunvizihhas e a revisdo dos estudos
hidrolégicos/hidraulicos da barragem Epitacio Pessoa. Assim como todos os

estudos descritos ou necessarios em 4.2.3 .

e PRODUTO 04 POQ()ES — Ao final da Fase 2, a contratada devera
apresentar um relatorio de todos os estudos complementares que incluira as
seguintes atividades: inspecéao detalhada, preparagdo do Modelo Digital de
Superficie da area de interesse do projeto, (incluindo barragens, ombreiras
e areas circunvizinhas e a revisdo dos estudos hidrolégicos/hidraulicos da
barragem Pogdes. Assim como todos os estudos descritos ou necessarios
em4.2.3.

5 Barragens cujo rompimento pode afetar mais a Barragem de Boqueirdo.
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4.31 FASE 3 - INSPEGAO EM EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

4.3.2 INSPEGAO EM EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

A campanha de investigagdo devera avaliar o estado de conservagéo,

condi¢cOes de operacgdo, e eventuais riscos colocados por todos os equipamentos
existentes nas duas barragens, conforme resumido no quadro abaixo. A avaliagdo dos
equipamentos hidromecéanicos sera utilizada na avaliacdo de seguranca das

barragens e podera resultar em recomendacgdes de intervengdes e/ou ajustes no plano

de operagdo e manutencao das barragens, caso julgado apropriado.

TABELA 1 - LISTA DE EQUIPAMENTOS BARRAGEM EPITACIO PESSOA
(BOQUEIRAQ)
LOCAL EQUIPAMENTO QUANTIDADE OBSERVACAO

Tomada GRADE 2 CONJ. Em aco inoxidavel

D'’AGUA
COMPORTA 2 Planas, acionadas por hastes
ESLIZANTE acopladas um guincho elétrico
GUINCHO 1 Para acionamento das
ELETROMECANICO comportas através de haste

metalica

LINHA 1 CONDUTO 1 1500 mm de diametro e 200 m
FORCADO de extens&o
BY PASS 1
VALVULA 1 1500 mm de diametro
DISPERSORA
VALVULA GAVETA 1 1500 mm de diametro

LINHA 2 CONDUTO 1 1500 mm de diametro e 200 m
FORCADO de extensdo
DERIVACAO 1 1 1000 mm de diametro
DERIVACAO 2 1 900 mm de didmetro
VALVULA 2 1500 mm de diametro
VALVULA 1 1500 mm de diametro
VALVULA 1 1000 mm de diametro
VALVULA 1 900 mm de diametro
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TABELA 2 - LISTA DE EQUIPAMENTOS BARRAGEM POCOES

LOCAL EQUIPAMENTO QUANTIDADE | OBSERVAGAO
Tomada DAGUA | GRADE 2 CONJ. Em ago
inoxidavel,
com1,0m X 2,0m
e 1,0m X 1,4m
respectivamente
COMPORTA 1 Planas,
DESLIZANTE acionadas por
hastes acopladas
a um guincho
elétrico
GUINCHO 1 Para acionamento
ELETROMECANICO da comporta
através de hastes
LINHA 1 CONDUTO FORCADO 1 600 mm de
didmetro e 337,50
m de extensdo
VALVULA GAVETA 1 600 mm de
didmetro
Tomada D’AGUA | GRADE 2 CONJ.
SUPLEMENTAR
COMPORTA 2 Planas,
DESLIZANTE constituidas  por
(ENSECADEIRA) um Uunico painel
em acgo carbono
CONDUTO FORGCADO 2 1600 mm de
diametro e 362,50
de extensao
VALVULA 2 1600 mm de
BORBOLETA diametro,

acionamento
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VALVULA 2 1600 mm de
DISPERSORA diametro,
operadas por uma

central hidraulica

Independentemente da idade do equipamento hidromecanicos e do seu estado
de conservagao aparente - condutos forgados, equipamentos de icamento, comportas,
grades e outros — todos deverao ser inspecionados e testados, inclusive com ensaios
ultrassom. Os resultados da avaliagao (incluindo inspegéo), deverao ser consolidados
em relatorio especifico que integrara o Produto 5 e 6, indicando, caso necessario,
intervengdes e/ou substituigdo de partes ou totalidade dos mesmos, considerando os
riscos advindos do estado do equipamento. O relatério podera, também, sugerir,

ajustes no plano de operagado e manutengao dos equipamentos hidromecanicos.

As eventuais recomendagdes deverdo ser classificadas quanto a urgéncia,
considerando as categorias de risco e medidas potencialmente necessarias definidas
na segao de analise de modo potencial de falha. Eventuais propostas de intervengdes
e/lou ajustes deverdo ser classificado como de Muita Urgéncia (anomalia nos
equipamentos hidromecéanicos que podem levar a ruptura em condigées normais de
operagao dentro de alguns anos), Alta Prioridade (anomalia nos equipamentos
hidromecanicos pode levar a ruptura em condi¢gdes normais ou ser iniciada por um
evento incomum), e de Risco Moderado, com anomalias podendo ser tratadas nos

procedimentos regulares de operagdo e manutencéo.

A Contratada devera conduzir, também, a avaliagdo dos equipamentos
elétricos, dispositivos e acessorios, incluindo inspecéo detalhada de forma a verificar
o estado atual de conservacdo e operacional desses equipamentos. A inspecao
devera contemplar os sistemas de alimentagdo elétrica em baixa tensdo para os

equipamentos motorizados, para os circuitos de poténcia dos equipamentos de

informatica em operagao na sala de controle, para tomadas de iluminagao e quadros

de controle dos equipamentos fornecidos/existentes, para os circuitos de iluminagao

e etc., de forma a cobrir todas as estruturas associadas as barragens. Devera ser

verificada a existéncia de geradores de reserva e respectivas eficiéncias,
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considerando suas condi¢gdes de funcionamento em possiveis cenarios de falhas

(inundagdes, faltas de energia, impossibilidade de comunicagao, entre outros).

4.3.3.1 Especificagbes das Inspecgoes

As inspecoOes/testes necessarias, a serem realizadas nos equipamentos
hidromecanicos, de movimentagdo de carga, condutos forgados e valvulas, estédo

resumidos no Anexo | e descritos minimamente a seguir:

BARRAGEM EPITACIO PESSOA (BOQUEIRAO)

Comportas deslizantes:

e Inspegdo com o objetivo de verificar todos os componentes das comportas e
sua estrutura, e ensaios funcionais das mesmas;

¢ Inspecéo no sistema de acionamento;

e pecas fixas, verificando o estado quanto a corrosdo e preservagdo das
superficies de vedacdo, mantendo a planicidade sobre a faixa de contato da
borrachaem + 1 mm/me + 1,5 mmno total .

o \Verificagdo do estado de seus componentes como vedagao, barras de aperto,
porcas, parafusos, definindo a necessidade de substituicdo dos mesmos. O
vazamento maximo devera atingir a 0,1litro/segundo por metro linear;

e Inspegdo no painel, removendo a corrosdo superficial em alguns pontos a
serem definidos e executar a medigao de espessura da chapa nesses pontos.
Verificar a especificagdo das pegas metdlicas. De posse dessas informagdes
devera ser verificado se o dimensionamento da comporta atende os esforgos
gerados em condigéo de nivel maximo de operacao.

¢ Inspecéo nas hastes de icamento das comportas.

Grades:

e Inspegdo nas grades das Tomadas D’Agua, avaliando o seu real estado de
conservacao e as intervengdes necessarias. Esta inspec¢do devera ser
subaquatica, pois as grades séo fixas;

Condutos:
25
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Inspegdo nos condutos 1 e 2, verificando o estado de corroséo;

identificagdo dos pontos onde a corroséo esta mais avangada;

determinacgéo da espessura das chapas através de ultrassom;

Verificagdo da pressao interna no conduto, devido as cargas hidrostaticas e
pressao transitoria devido a sobrecarga ocasionada pela operagcdo das
vélvulas;

verificar a especificagdo da chapa utilizada na fabricagdo do conduto;

a verificagdo do conduto devera ser executada de acordo com a norma ABNT
NBR 10132 — Calculos de Condutos Forcados, e a sua estabilidade conforme
recomendagdes do C.E.C.T. (Comité Européen de La Chaudronnerie et de la
Tolerie).

Valvulas:

As valvulas relacionadas na tabela “Equipamentos Existentes” deverao sofrer
inspecgao visual, apds esta inspegao, as “liberadas” serao testadas e avaliado
o seu funcionamento. Concluida estas duas etapas, podera ser indicado a
necessidade de intervengao (variando de indicacdao de simples pintura até a
necessidade de substituicdo do equipamento), indicando o risco e urgéncia da

intervengao, como descrito acima.

BARRAGEM POGOES

Grades:

A Tomada d’agua é protegida por dois painéis fabricada em ago inoxidavel, um
horizontal, com 1,0 m x 1,4 m e outro, inclinado em relagéo ao fluxo, com 1,0
m x 2,0 m.

Devera ser realizada uma inspecao subaquatica para avaliar o estado de

conservagao dos mesmos, uma vez que as grades sao fixadas no concreto.

Comporta deslizantes:

A tomada d’agua possui uma comporta plana do tipo deslizante acoplada a
um equipamento eletromecanico de acionamento, com dimensodes de 1,0 m x

1,0 m, cuja operagcao se realiza através do equilibrio de pressao
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montante/jusante, obtido pelo acionamento de uma valvula gaveta de 150 mm
de didmetro que compde o sistema de “by pass”.

Realizar inspegdo com o objetivo de verificar todos os componentes das
comportas e sua estrutura, e ensaios funcionais das mesmas;

Inspecgao e testes do sistema de acionamento;

Verificagdo do estado de seus componentes como vedagao, barras de aperto,
parcas, parafusos, definindo a necessidade de substituigdo dos mesmos. O
vazamento maximo devera atingir a 0,1litro/segundo por metro linear;
Realizar inspegbes na comporta verificando a existéncia de oxidagdo nas
partes metdlicas (paramento, olhais de suspensao barra de aperto das

vedagdes, porcas e parafusos) e o estado das vedagbes;

Condutos:

¢ Inspegdo no conduto forgado com 600 mm de didmetro e 337.5 m de
comprimento, com objetivo de confirmar que o mesmo foi confeccionado em
ferro fundido.

Caso tenha sido manufaturado em ago carbono devera ser inspecionado e
identificado pontos de corrosao. Essas medigbes deverao ser executadas pela
extremidade jusante do conduto, avangado o maximo possivel no interior do
mesmo, sentido jusante montante e, aproveitando a desmontagem da valvula
gaveta, avangando no interior do conduto pelo menos 1,0 m nos sentidos
montante e jusante;

Determinagao da espessura das chapas através de ultrassom;

Verificagdo da pressao interna no conduto, devido as cargas hidrostaticas e
presséo transitéria devido a sobrecarga ocasionada pela operagcdo das
vélvulas;

Verificar especificagdo da chapa utilizada na fabricagdo do conduto;

A verificagdo do conduto devera ser executada de acordo com a norma ABNT
NBR 10132 — Calculos de Condutos Forgados, e a sua estabilidade conforme
recomendagodes do C.E.C.T. (Comité Européen de La Chaudronnerie et de la

Tolerie).

Valvulas:
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Uma valvula gaveta, DN de 600,0 mm, localizada na extremidade jusante do
conduto forcado, relacionada na tabela “Equipamentos Existentes”. Devera
passar por uma inspegao visual. Apds esta inspecao, se “liberada” sera testada
e avaliado o seu funcionamento. Concluida estas duas etapas, podera ser
indicado a necessidade de intervengéo (variando de indicagdo de simples
pintura até a necessidade de substituicdo do equipamento), indicando o risco e

urgéncia da intervengao, como descrito acima.

BARRAGEM POGOES - Tomada D’Agua Suplementar

Grades:

Constituida por dois painéis, o principal localizado na vertical e o secundario na
horizontal,
Devera ser realizada uma inspecdo subaquatica para avaliar o estado de

conservagao dos mesmos, uma vez que as grades séo fixadas no concreto.

Comporta deslizantes:

A tomada d’agua possui duas comporta plana do tipo deslizante, com
dimensdes de 1,20 m x 1,20 m.

Realizar inspegdo com o objetivo de verificar todos os componentes das
comportas e sua estrutura, e ensaios funcionais das mesmas;

Inspecéo e testes do sistema de acionamento;

Verificagao do estado de seus componentes como vedagao, barras de aperto,
parcas, parafusos, indicando, caso necessario, a substituicdo dos mesmos.

O vazamento maximo devera atingir a 0,1litro/segundo por metro linear;

Condutos:

Assinado com senha por [SHM107328] [SENHA] VIRGIANE DA SILVA MELO em 20/03/2025 - 14:35hs.
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e verificagdo da pressdo interna no conduto, devido as cargas hidrostaticas e
pressao transitoria devido a sobrecarga ocasionada pela operagcéo das
vélvulas;

e a verificagdo do conduto devera ser executada de acordo com a norma ABNT
NBR 10132 — Calculos de Condutos Forgados, e a sua estabilidade conforme
recomendacgbes do C.E.C.T. (Comité Européen de La Chaudronnerie et de la

Tolerie).

Valvulas:

e As valvulas relacionadas na tabela “Equipamentos Existentes” deveréo sofrer
inspecao visual, apds esta inspecao, as “liberadas” serdo testadas e avaliado
o seu funcionamento. Concluida estas duas etapas, podera ser indicado a
necessidade de intervengéo (variando de indicacdo de simples pintura até a
necessidade de substituicdo do equipamento), indicando o risco e urgéncia da

intervencdo, como descrito acima.

4.3.3.2 Normas Aplicaveis

As inspecoes e relatorios deverao ser desenvolvidas em acordo com as normas

ABNT, normas internacionais e codigos indicados neste termo de referéncia®.

6 Normas Aplicaveis:

ISO/TR 12100 — “Safety of Machinery-Basic concepts,general principies of design”

IEC 61000 — “Eletromagnect compability (EMC)”

NFPA 851 — “Fire Protection for Hidroelectric Generating Plants™

SIS 055900 — “Degrés de rouille des surfaces d’acier et degrés de soin lors du traitement préalable de ces surfaces pour la peinture
anticorrosive”

EN 10204 — “Produits métalliques, types de documents de controle”

ISO 4628 — “Paint and Varnish Coatigs, Evaluation of Defects”

Projeto, Construgdo Montagem e Ensaios de Maquinas

IEC60034 — Rotation Electrical Machines;

NEMA — National Electrical Manufacture’s Association, USA;

Projeto, Constru¢do, Montagem de Condutos Forgados

ASME - Boiller and Vassel Code;

CODAP — Code frangais de contruction des appareils a pression non soumis a I’acionde la flamme;
Controle de Qualidade

Além das normas de aplicagdo geral, incluem-se:

ASNT- American Society for Non Destructive Testing

Normas de Aplicagdo Especifica

Equipamentos Hidromecanicos

NBR 8883 — Calculo e fabricagéo de comportas hidraulicas;

NBR 7259 — Terminologia de comportas hidraulicas;

DIN 4114 — Steel structures — stability (buckling, overturning, bulging) — Method of calculation, regulations;
DIN 19704 — Hydraulic Steel Structures — Criteria for design and calculation;

DIN 19705 — Hydraulic Steel Structures — Recommendation for design, contruction and erection;
NBR 7188 — Carga movel em ponte rodovidria e passarela de pedestre;

NBR 11213 — Grade de tomada d’agua para instala¢do hidraulica — Calculo;

NBR 7880 — Grade de tomada d’agua para instalacao hidraulica — Terminologia.
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4.3.4 INVESTIGACAO GEOTECNICA E ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO E
SISMOLOGICOS

4.3.4.1 Campanha de Investigacdo Geotécnica

A campanha de investigacdo geotécnica objetiva a reconstituicdo das
caracteristicas geolégico/geotécnico dos macigos/fundagdo/ombreiras das barragens
conforme construido (“as built”) e conforme se encontra atualmente (“as is”), visando
a realizacdo de novos estudos de estabilidade. A campanha deve identificar os
matérias utilizados na construgdo dos macigos, sistema de drenagem interna, (e.g.
drenos vertical e horizontal), As Is, bem como todos aspectos geotécnicos dos
macigos, fundagédo e ombreiras, relevantes para analises de estabilidade. Acampanha
de investigacao, parte integrante desse contrato, devera ser desenvolvida em acordo
com plano previamente aprovado pela equipe técnica da SEIRH e do DNOCS,
responsavel pelo acompanhamento dos servigos Contratada, cumprindo os requisitos
minimos definidos neste TR.

Nota: O plano de inspegao dos equipamentos hidromecanicos e o plano de
investigacdo geotécnica (incluindo plano de sondagens e ensaios de
caracterizagcao) apresentado neste termo de referéncia estdo fundamentados nas
informacgdes disponiveis durante a especificagdo dos servicos. Os proponentes
deverao rever os planos de inspegdo de equipamentos hidromecéanicos e
investigacao geotécnico propostos neste edital e apresentar na proposta técnica, a
estratégia de inspecao de equipamentos e investigagdo geotécnica, com

detalhamento do plano de sondagens geotécnicas, (incluindo todos os servigos

Equipamentos de Levantamento

NBR 8400 — Calculo de equipamentos de levantamento e movimentacio de carga;
CMAA - Crane manufacturers association of America

O projeto, fabrica¢do e ensaios deverdo estar de acordo com as seguintes normas:
ABNT ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

—

AISC AMERICAN ISTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION g
ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS n
ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS g
AISE ASSOCIATION OF IRON AND STEEL ENGINEERS 8
AISI AMERICAN IRON AND STEEL COSTRUCTION [Te]
ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE g
AWS AMERICAN WELDING SOCIETY N
AWWA AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION — %:)
AFNOR ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISACION =
30 %

(7]
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necessarios, como acessos, pragas de sondagem, recuperagao de areas alteradas).
Os proponentes poderao sugerir ajustes e/ou modificagdes no plano de inspecgéo e
na investigagao geotécnica (e de sondagens), devidamente fundamentadas, que
serdo considerados na avaliag&o técnica das propostas.

Os proponentes deverao considerar na proposta financeira todos os custos
para as atividades de inspeg¢ao de equipamentos e investigagdo geotécnica, com
atencdo ao plano de sondagens. A proposta financeira para inspegbes e
investigagcao geotécnica devera considerar todos os servigos necessarios, incluindo,
mas nao se limitando, a estradas de acesso, abertura e recuperagao de pragas de
sondagem, suprimento de agua, abertura de picadas, entre outros. Cabe enfatizar
que o contrato sera na modalidade de prego global, ndo cabendo aditivos para
despesas reembolsaveis e/ou variagdes de quantitativos de qualquer natureza,
incluindo quaisquer servigos relacionados a inspegdo dos equipamentos
hidromecanicos e/ou a reconstituicdo das caracteristicas geolégico/geotécnico dos
macigos/fundagao/ombreiras das barragens conforme construido (“as built”) e
conforme se encontra atualmente (“as is”).

OBS: A contratada devera seguir rigorosamente o plano de sondagem
fornecido pela contratante, assegurando que todas as etapas e diretrizes
estabelecidas sejam cumpridas de acordo com as especificagbes e prazos

previamente definidos.

As sondagens, prospecgdes e ensaios deverdo observar as propostas de
localizagdes e quantitativos previstos neste Termo de Referéncia, a serem detalhadas
pela Contratada, devidamente justificadas com base nas inspec¢des preliminares
realizadas e revisdo da documentagdo técnica existente. Os principais servigos

geotécnicos a serem executados estao listados abaixo:

a) Mapeamento geoldgico de detalhe (fundagéo, vertedouro e ombreiras) para

preparacéo do modelo geolégico da fundagdo e ombreira, a serem utilizados no

plano de sondagem, estudos de estabilidade e estudos de modo potencial de falha.

O mapeamento das ombreiras, vertedouro e fundagédo devera conter descrigoes

dos macicos e de suas coberturas de solos residuais, aspectos estruturais,

(detalhamento de fissuras e outras descontinuidades), utilizando os critérios da
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ABGE que constam da Tradugdo n° 12 — Métodos para Descrigdo Quantitativa de

Descontinuidades em Macicos Rochosos, novembro/83.

As sondagens geotécnicas deverao fornecer os elementos para a elaboragéo
dos perfis geoldgicos e geotécnicos representativos, contendo a descricdo dos
materiais das diferentes camadas, e outras informacdes que possam interessar na
interpretacdo das sondagens, bem como quaisquer anomalias observadas no
decorrer das perfuragbes, como perda d’agua de circulagdo, desmoronamento de
paredes etc. Na execugdo desses servicos deverdo ser utilizados,
fundamentalmente, as diretrizes e especificagbes técnicas emitidas pela ABGE —
Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia, devendo os registros serem
apresentados em boletim técnico padronizados pela entidade ABGE Manual De
Sondagens — BOLETIM No. 3, 52 Edigdo 2013, complementadas pela literatura
internacional, incluindo diretrizes de segurangca de sondagem em barragens
existentes’. Prevé-se a utilizagédo de trés tipos distintos de sondagem: Mista SPT-
rotativa, Mista CPTu-rotativa e rotativa. As sondagens mistas SPT-Rotativa e CPTu-
Rotativa ser&o iniciadas pelo processo a percussdo/ CPTu e prosseguido pelo

método rotativo no material impenetravel (rocha na fundagéo).

b) As sondagens a percussao serao efetuadas sem circulagéo d’agua e com cravagao
de tubo de revestimento de 2 1/2" de didmetro interno, determinando-se a cada
metro de profundidade a resisténcia a penetragdo das camadas de solos
perfurados. Toda amostra do barrilete amostrador — cilindro de solo — devera ser
coletada e acondicionada em saco plastico apropriado, para posterior descrigéo e
caracterizagdo por profissional habilitado. A sondagem devera prosseguir até ser
atingido o impenetravel. No decorrer dos servigos, esses critérios poderédo ser
modificados de acordo com a resisténcia a penetragdo do amostrador nas camadas
perfuradas. Nao esta previsto a realizagdo de ensaios de infiltragdo “LE FRANC”

pelo risco de ruptura hidraulica de trechos do macigo.

7 Technical Note on Geotechnical Risk.” World Bank, Washington, DC. 2020.; Federal Energy Regulatory
Commission Division of Dam Safety and Inspections - Guidelines For Drilling In And Near Embankment Dams
And Their Foundations. Version 3.1 — Approved for Public Release June 2016.

32

SHMPRC202500445V01

Assinado com senha por [SHM107328] [SENHA] VIRGIANE DA SILVA MELO em 20/03/2025 - 14:35hs.
Documento N°: 7288301.59101399-2615 - consulta & autenticidade em
https://pbdoc.pb.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=7288301.59101399-2615 v YPBdoc




GOVERNQ o e ~\ BANCO MUNDIAL

DA INFRAESTRUTURA E

DA PARAIBA DOS RECURSOS HIDRICOS SR | pesomer A

As sondagens tipo CPTu® ( Standard Test Method for Electronic friction Cone and
Piezocone penetration — ASTM D5778-07 ) visam a determinagao dos parametros
de resisténcia (coesdo e angulo de atrito) e pressbes neutras, até atingir a
fundagado — topo rochoso. A sondagem deve ser executada em acordo com as
normas técnicas aplicaveis.

As sondagens rotativas serdo executadas, no minimo, com didmetro NX, e teréo
como objetivo a obtengédo de testemunhos, que permitam a identificagdo das
caracteristicas e descontinuidades do maci¢o rochoso e a realizagao no interior
da perfuragdo de ensaios de perdas d’agua (LUGEON) a cada 3,0 m de
sondagem, (fundagcdo e ombreiras), para localizagdo das eventuais fendas e
falhas. Nao sera aceito recuperagéo inferior a 90%. As sondagens deverao utilizar
barriletes duplo-livre visando atingir requisitos de recuperagéo. A extensdo dos
furos (sondagens rotativas) na rocha fresca, (fundagao) ndo devera ultrapassar 6
metros, exceto furos nas ombreiras.

c) A profundidade dos pogos de inspegao sera limitada em 3m.

o
—~

A classificagdo dos materiais atravessados pelas sondagens devera seguir a
Norma NBR 6502 da ABNT — Rochas e Solos — Terminologia e no sistema de
classificacdo da ABGE - Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia e

Ambiental.

D
-~

As planilhas e graficos para apresentacdo dos resultados de sondagens e
ensaios deverao ser previamente submetidos a aprovagao da equipe técnica da
SEIRH, ou de consultores por ela contratados para acompanhamento dos
Servigos.

f) Na classificagdo dos solos atravessados pelas sondagens, especialmente na
classificagdo apresentada nos perfis individuais das mesmas, devera ser
utilizada a Norma NBR 7250 da ABNT — Identificacdo e Descricdo de Amostras
de Solos Obtidas em Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

g) Quando nao houver recuperagédo na sondagem rotativa devera ser executado

ensaio de perda d’agua, visando confirmar existéncia de descontinuidade.

8 Os testes compreendem a penetragio de um cone de ago, de maneira estatica no terreno, a uma velocidade de
penetragdo constante, de 2 cm/s, com leituras simultaneas das seguintes medidas: (a) resisténcia de ponta “qc”, (b)
resisténcia ao atrito lateral “fs”, (c) pressao neutra (U2), (d) inclinagdo do cone e (e) velocidade de cravagdo. As
medidas de pressdo neutra podem ser realizadas a cada 2m de profundidade.
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h) Todas estas informagdes deverdo ser sumarizadas em tabelas onde constarao
Nno minimo:
I. indicagdo dos numeros dos desenhos onde sdo apresentados as
sondagens e 0s ensaios de campo;
IIl.  Comprimentos das perfuragdes das sondagens, por furo e por tipo de
sondagem;
lll.  Quantitativos relativos aos ensaios de campo;

IV. Resultados dos ensaios de campo.

As investigagbes deverdo apresentar boletins e perfis individuais (logs) de
sondagens, fichas com gréficos e tabelas, comentarios, mostrando os resultados dos
ensaios de campo, ensaios especiais de laboratdrio, tabelas e curvas granulométricas.
Estas ultimas deverdo ser agrupadas de forma que permitam comparagbes e se

reduza o numero de desenhos.

Outros elementos graficos importantes sdo os mapas contendo as seg¢des do
subsolo, que deverdo ser preparados usando também as informacdes de

investigacOes ja realizadas e relatorios fornecidos pela SEIRH e DNCOS.

A SEIRH, através da Fiscalizagao e com orientagéo de consultores, controlara
a quantidade e a qualidade das informagdes obtidas nas investigagbes geoldgicas e
geotécnicas, de modo que estas informagdes sejam suficientes para uma completa e
correta interpretagao das condi¢des das fundagdes. Nao serao aceitos, por exemplo,
baixa recuperacéo de testemunhos em sondagens rotativas (< 90%), ensaios pouco

conclusivos e classificagao precaria dos testemunhos de sondagens.

A programacao das investigagdes sera encarada como um processo dinamico,

desta forma, alteragdes relativas ao local e nimero das sondagens e pogos poderédo

ser revisadas em fungédo do que tenha sido obtido nas investigagdes ja realizadas,

com previa aprovacao pela equipe técnica da SEIRH e do DNOCS, responsavel pelo

acompanhamento dos servigos Contratada
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A Contratada devera supervisionar, tempo integral, os trabalhos de sondagem,
com alocagdo de profissional, (especialista em sondagens), com experiéncia
comprovada conforme descrito na qualificagdo da equipe. A Contratada sera
responsavel para descrigdo dos testemunhos de sondagem, preparacdo dos logs
geoldgicos geotécnicos, e documentacgao fotografica dos testemunhos de todos os

furos, seguindo as melhores praticas do setor.

A Contratada devera prever todos os custos necessarios a execugdo das
sondagens, incluindo, a construcdo de acessos para sondas, abertura de pracgas,
suprimento de agua, retirada de material de protecdo dos macigos, recomposigéao dos
macicos, reabilitacdo de pracas e acessos, preenchimento de furos em acordo com
melhores praticas, desvio de trafego, fechamento de furos, recuperagcdo de
pavimentos, visando a reconstituicao integral dos macicos para a condigdo pré-
campanha.

Nota: todas as atividades de sondagem, desde a abertura de pragas até reconstituicdo
da protegdo do macigo, deverdo ser devidamente documentadas, com registro

fotogréfico.

4.3.4.2 - Plano de Investigagao da Barragem Boqueirao:

A investigacado geotécnica da Barragem de Boqueirdo visa a caracterizagcéo
geotécnica dos macigos, fundacdo e ombreiras, analogo a um relatério “como
construido”. A investigacao devera incluir sondagens CPTu, SPT e rotativas,
conjugadas com investigacdo geofisica, objetivando a preparacdo de um modelo
geoldgico e geotécnica da barragem, fundagédo e ombreiras que servira de base para

os estudos de estabilidade e estudos de modos potenciais de falha.

Macico Principal

As sondagens deverao ser dispostas em 6 se¢des transversais ao macigo: 2
segOes no contato com as ombreiras e 4 segcdes no trecho central do macigco. As

secOes nas ombreiras (L1 e L6) deverao ter dois furos de sondagem rotativa. A segbes
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no macigo deverao incluir 4 furos cada, dispostos na crista, berma intermediaria, dreno

de pé e terreno natural, como indicado na figura em anexo. (Figura I)
Os tipos de sondagem e profundidade estdo resumidos no quadro abaixo:

Plano Indicativo Sondagens — Macigo Principal

O plano de sondagens, considera que todas as sondagens devem atingir a fundagao
da barragem e penetrar no minimo 6 metros na fundagdo. O Contratado devera
considerar na proposta de precos os seguintes quantitativos minimos de servigos

de sondagens.

Tabela 1 — Quantitativo Estimado de Sondagens

Plano Indicativo Sondagens - Macico Principal

~ Prof. Estimada (m)
Segao . -
Furo Tipo CPTu SPT Rotativo

1 1|Rotativo 70
2[Rotativo 50

1|Misto SPT - Rotativo 70 6

2 2|Misto SPT - Rotativo 40 6
3[Misto SPT - Rotativo 20 6

4|Misto SPT - Rotativo 15 6

1[Misto CPTu - Rotativo 70 6

3 2[Misto CPTu - Rotativo 40 6
3[Misto CPTu - Rotativo 20 6

4|Misto CPTu - Rotativo 15 6

1[Misto SPT - Rotativo 70 6

a 2|Misto SPT - Rotativo 40 6
3[Misto SPT - Rotativo 20 6

4|Misto SPT - Rotativo 15 6

1|Misto CPTu - Rotativo 70 6

5 2|Misto CPTu - Rotativo 40 6
3[Misto CPTu - Rotativo 20 6

4|Misto CPTu - Rotativo 15 6

6 1[Rotativo 70
2|Rotativo 50

\Vertedouro| 3|Rotativo 18
Resumo quantitativos (m) 290 290 354

Dique de Boqueirao
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Para o dique prevé-se duas sondagens SPT até o impenetravel, (topo rochoso),

como resumido abaixo.

Plano Indicativo Sondagens - Dique

Prof. Estimada (m)
Secgao
Furo | Tipo | CPTu | SPT | Rotativo | Observagao
1 1|SPT 30 SPT até
2 1| SPT 30 impenetravel
Resumo quantitativos (m) 60

Vertedouro
Para o vertedouro prevé-se trés sondagens rotativas, profundidade 6 metros.

Além das sondagens, a campanha de investigagdo geotécnica devera incluir 6 (seis
pocos de inspegao para extragao de blocos indeformados 30x 30 x 30 cm). A abertura
e inspecdo dos pogos deve ser documentada em relatérios com documentacgio
fotografica e descrigéo tactil visual dos materiais encontrados. A localizagédo precisa
dos pogos devera ser acordada com a fiscalizagdo no programa de investigagoes -
equipe técnica da SEIRH e do DNOCS, responsavel pelo acompanhamento dos
servicos Contratada, Produto 1 e 2. A abertura e inspegdo dos pogos deve ser
documentada em relatérios com documentagao fotografica e descrigao tactil visual

dos materiais encontrados.

4.3.4.3 Quantitativo Estimado e Profundidade das Sondagens Na

Barragem Pogoes

a) 2 (dois) furos de sondagens rotativa, um em cada ombreira da barragem principal
para caracterizar melhor o material da fundagao (Profundidade estimada — 30m).

b) 2 (dois) furos de sondagens mistas (SPT-rotativo) na se¢gdo maxima da barragem
de forma a interceptar a linha freatica, e definir a natureza do solo de fundagéo
(Profundidade estimada: SPT 25 m e rotativa 6m).

c) 2 (dois) furos de sondagens mistas (SPT-rotativo) na berma de jusante com o
objetivo de definir os materiais de transicdo do dreno de pé. (Profundidade

estimada: SPT 15 m e rotativa 6m).
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d) 2 (dois) furos de sondagens mistas (SPT-rotativo) no dique (Profundidade estimada:
SPT 8 m e rotativa 60m).

e) 2 (dois) furos de sondagens mistas (SPT-rotativo) na regido a jusante da barragem
principal, a cinco metros do pé, para verificagdo da existéncia de lengdis freaticos
a jusante da barragem. (Profundidade estimada: SPT 5 m e rotativa 6m).

f) Os furos deverao ser interrompidos apds 6 m de rocha sa ou pouco alterada.

g) Além das sondagens, a campanha de investigagdo geotécnica devera incluir 3
(trés) pogos de inspegéo para extragéo de blocos indeformados 30x 30 x 30 cm e
30 kg de amostra deformada. A abertura e inspegao dos pogos deve ser
documentada em relatérios com documentagao fotografica e descrigao tactil visual
dos materiais encontrados. A localizacado precisa dos pogos devera ser acordada
com a fiscalizagdo no programa de investigagdes, Produto 1 e 2. A abertura e
inspecdo dos pogos deve ser documentada em relatérios com documentacéo
fotogréfica e descri¢ao tactil visual dos materiais encontrados.

h) Para o vertedouro prevé-se 2 sondagens rotativas, profundidade 6 metros.

4.3.4.4 Investigacao Geofisica

O detalhamento das campanhas geofisicas devera ser apresentado no plano de
investigacdo geotécnica, seguindo as orientagbes contidas neste Termo de
Referéncia, visando a diferenciagdo de diferentes dominios geoldgico-geotécnicos
nos macicos, fundagdo e ombreiras, identificacdo de descontinuidades e estruturas,
zonas de fluxo concentrado, identificar filtros e drenos internos, entre outras feigdes
que possam afetar a estabilidade da barragem. Prevé-se a utilizagdo conjugada de
dois métodos de investigagdo geofisica, GPR (Radar de Penetragdo do Solo), e

prospeccao elétrica horizontal.

A contratada devera utilizar equipamentos em bom estado de conservacgéao,
calibrados e com boa preciséo, para obtencao de resultados admissiveis com alcance
do objetivo descrito. Todos os pontos deverdo ser georreferenciados com

coordenadas UTM e altimetria, precisdo compativel com objeto do estudo.
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A Contratada sera responsavel pela aquisigéo, processamento, interpretacao e
transformagédo dos dados geofisicos (perfis do radar e modelos geoelétricos) no
modelo geolégico-geotécnico do macigo, fundagdo e ombreiras, bem como a
integracdo dos dados geofisicos com as informagdes geoldgicas e geotécnicas

obtidas pelo mapeamento e campanha de sondagens.

Radar De Penetragao Do Solo (GPR)

Para a aquisi¢cdo de dados de radar de penetragédo do solo (GPR) sera aceito
equipamento que atenda as especificagcbes minimas instrumentais de: sistema de
emissdo de pulsos eletromagnéticos transientes, com registro minimo de 512
amostras por trago, janela temporal minima de 256 nanossegundos e frequéncia
central das antenas de 100 MHz. Deverdo ser adquiridos perfis distribuidos
regularmente em cada patamar desde a cota do eixo da barragem até o ultimo nivel
coincidente com a cota da fundagéo do lado de jusante da barragem. A localizagéo e
comprimento de cada perfil geofisico de GPR deve ser coincidente aos perfis de PEH
ou tomografia elétrica. Todos os perfis devem ser georreferenciados com coordenadas
UTM e altimetria.

Prospeccao Elétrica Horizontal (PEH)

A resistividade elétrica é uma propriedade do substrato geoldgico. E uma
medida da dificuldade (ou facilidade, no caso da condutividade) com a qual se
estabelece uma corrente elétrica no meio em investigagéo. A PEH faz medi¢cdes em
arranjo de coleta de dados bidimensional. A modelagem (e.g. usando técnicas de
otimizagdo no sentido dos minimos quadrados), permite gerar segles

(bidimensionais) com o melhor e mais detalhado modelo geoelétrico possivel.

Este modelo fisico descreve o comportamento espacial das
eletrorresistividades do material geolégico/macico e quando integrado a
geologia/aspectos geotécnicos possibilita aperfeicoamento do modelo geoldgico
geotécnico. O arranjo e espagamento deverd ser proposto pela contratada,
considerando as condigbes locais e visando a detecgdo de detalhes do modelo

geoelétrico, macigos, fundagao e ombreiras. As modelagens devem incluir a geragao
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de perfis (segbes 2-D; com modelagem 2-D especifica) como cortes em camadas
horizontais paralelas a superficie (modelo 3-D; com modelagem 3-D especifica e em
separado), de modo que seus resultados complementem o conhecimento da
distribuicdo espacial dos diferentes tipos de solos, rochas e/ou ocorréncia de
descontinuidades.

Localizagao indicativa dos perfis (GPR e PEH):
Barragem de Boqueirao

e Macico principal: No minino, seis (6) perfis longitudinais no macigo principal: (i)
crista, (i) 2 bermas intermediarias de jusante, (iii) berma intermediaria de
montante, (iv) dreno de pé, e (v) terreno natural (5 m a jusante da barragem).

e Dique: Um perfil longitudinal na crista e um perfil no terreno natural (5 m a

jusante da barragem).
Barragem de Poc¢des

e Macico principal: Trés perfis longitudinais no macigo principal: (i) crista, (ii) 2
bermas intermediarias de jusante, (iii) terreno natural (5 m a jusante da
barragem).

e Dique: Um perfil longitudinal na crista e um perfil no terreno natural (5 m a
jusante da barragem).

4.3.4.5 Ensaios Caracterizagao

Os ensaios de caracterizagdo consistem em analise granulométrica por
sedimentagdo (NBR 7181/16), determinagéo do teor de umidade (DNER ME 01/94),
limite de liquidez (NBR 6459/16), limite de plasticidade (NBR7180/16) e ensaio de
compactacao Proctor normal (NBR 7182/2016) para amostras deformadas. Os ensaios
de resisténcia, por sua vez, devem ser de amostras indeformadas do macigco e

ombreiras e devem consistir de ensaio triaxial CD Consolidated Drained (ASTM
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D7181/20), ensaio de determinagao do coeficiente de permeabilidade a carga variavel

(NBR 14545) e ensaio de determinagado da massa especifica aparente (NBR 9813/16).

Analise Granulométrica por Peneiramento e Sedimentagéo

Umidade Natural

Limite de Liquidez

Limite de Plasticidade

Ensaio de Compactagao Proctor Normal
Massa Especifica Real dos Graos
Adensamento Edométrico

Ensaio Triaxial (CD) (ASTM D7181/20)
Erobilidade (pinhole)

Crumb Test

Limite de plasticidade

Ensaio de compactagao

Cisalhamento direto lento saturado

Massa especifica de amostras indeformadas

Além dos ensaios previstos, na barragem Boqueirdo deverao ser realizados
ensaios no material de enrocamento, incluindo: Ciclagem Etilenoglicol; Abrasdo Los

Angeles; Fator de Forma; Resisténcia a compressao puntiforme.

O Relatdrio de Servigos Geotécnicos sera composto dos resultados das diversas
prospecgbes e ensaios realizados, suas descrigdes, resultados, localizagdes,
finalidades e quantidades executadas. Os relatorios devem apresentar secgdes
transversais e longitudinais geoldgicas com caracterizacdo dos materiais e resisténcia
a penetragdo. Fotos dos testemunhos de rocha das sondagens rotativas devem fazer

parte desse documento.

PRODUTO 05 EPITACIO PESSOA — Ao final da Fase 03, a Contratada a

contratada devera apresentar um relatério de todos os estudos complementares
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executados nesta fase, inspegado dos equipamentos Hidromecanicos, a campanha
de investigacao geotécnica e ensaios de caracterizagdo da barragem Epitacio
Pessoa. Os resultados das avaliagbes deverao ser consolidados em relatorio
especifico, incluindo toda documentagao dos servigos de sondagem (e.g. boletins,
logs geoldgicos geotécnicos,etc,), ensaios de caracterizagdo geotécnica, ensaios
nos equipamentos hidromecanicos, analises efetuadas, relatérios detalhados das
campanhas geofisicas, enfim, toda documentagao dos servigos realizados. Todos
os testemunhos de sondagem e amostras, apos analise, dever&o ser entregues na

Residéncia do DNOCS em Boqueirao.

PRODUTO 06 POGOES — Ao final da Fase 03, a Contratada a contratada devera
apresentar um relatério de todos os estudos complementares executados nesta
fase, inspeg¢ado dos equipamentos Hidromecanicos, a campanha de investigagao
geotécnica e ensaios de caracterizagao da barragem Pocgdes. Os resultados das
avaliagbes deverdo ser consolidados em relatorio especifico, incluindo toda
documentagdo dos servicos de sondagem (e.g. boletins, logs geolégicos
geotécnicos, etc), ensaios de caracterizagdo geotécnica, ensaios nos
equipamentos hidromecanicos, andlises efetuadas, relatérios detalhados das
campanhas geofisicas, enfim, toda documentagao dos servigos realizados. Todos
os testemunhos de sondagem e amostras, apos analise, deveréo ser entregues na

Residéncia do DNOCS em Boqueiréo.

4.4. FASE 4 — RELATORIO DE AVALIAGAO GERAL DAS ESTRUTURAS DAS

BARRAGENS

4.4.1 Principais Atividades

Esta fase visa a analise de estabilidade das barragens e suas estruturas

conexas, a partir das novas informagbes geradas na realizagdo dos servigos de
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topografia e geotecnia e novas formas de operagdo dos reservatorios, uma vez
integrados ao sistema operacional do PISF.

O principal objetivo da avaliagdo geral das estruturas das barragens € a
caracterizagdo geotécnica do macico, fundagbes e estruturas associadas,
levantamento geométrico (topografia) e estudo hidrologico/hidraulico das estruturas
de descarga, visando a avaliagdo da estabilidade das barragens, considerando os
dados obtidos na Fase 2. A Fase 4 visa também a preparagdo do pacote de
informacdes da barragem para estudo de modo potencial de falha (Fase 5).

Os parametros geotécnicos dos materiais do macigo e fundagao, os parametros
de resisténcia (coesdo, angulo de atrito) deverdo ser obtidos dos resultados das
investigagbes de campo (CPTu), SPT, e ensaios nas amostras deformadas e
indeformadas, Fase 3.

A revisdo das condi¢cbes de seguranca das barragens devera considerar as
regulamentagdes e guias da ANA, bem como as melhores praticas internacionais,
(e.g. Technical Note on Hydrological Risk.” World Bank, Washington, DC.2020.;
Technical Note on Geotechnical Risk.” World Bank, Washington, DC. 2020.; e
Technical Note on Seismic Risk.” World Bank, Washington, DC. 2020.).

4.4.2 Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos:

Verificagdo dos dados basicos para: 1) Atualizagao dos estudos hidrologicos e
eventuais redimensionamentos de estruturas de extravasamento e bordas livres;
2) elaboragao/atualizagdo de hidrograma de cheias naturais para diferentes periodos
de retorno; 3) elaboragéo/atualizagdo da curva de vazao dos dispositivos hidraulicos
(vertedouro e tomada de agua); 4) elaboragao/atualizagdo das regras de operagao
do reservatério para cheias e secas; 5) elaboragido/atualizagdo do estudo de

inundacgéao das cheias de projeto e de ruptura.

Como exposto acima, os estudos hidroldgicos e hidraulicos deverao incluir uma
revisdo dos estudos hidroldgicos realizados em 2014/2016, pela KL Engenharia, e em
2021 pela empresa Geotechnique. Bem como concluir sobre a necessidade de obras
hidraulicas adicionais, em especial na Barragem Epitacio Pessoa, visando atingir os
parametros de segurancga definidos pela ANA.
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Avaliagao das Estruturas Extravasoras e operagao: composta pela descrigao
das caracteristicas gerais, das propriedades dos materiais, condi¢cdes de fundagéo e
analises de verificagdo do projeto. Para analisar a seguranga dessas estruturas
extravasoras deve-se comparar a situagao original com o que resultaria da aplicagéo
de dados basicos e critérios atualizados de dimensionamento hidraulico e estrutural;
com base nessa comparacao deve-se entdo concluir pela eventual necessidade de
medidas corretivas. A avaliagdo deve considerar cendrios de rompimento de

barragens a montante, como descrito anteriormente.

4.4.3 Estudos Geoldégicos e Geotécnicos:

Estudo da fundacao e do reservatoério

1) revisdo das informagdes geoldgico estruturais: mapas/desenhos geoldgicos,
programa de investigagdo, classificagcdo dos testemunhos das sondagens,
interpretacdes geoldgicas e hidrogeoldgicas, entre outras;

2) revisdo dos estudos e planos, incluindo: as zonas de cisalhamento, falhas,
diaclases, cavernas, deslizamentos e os materiais de construgéo;

3) revisao dos estudos sismoldgicos visando a definicdo das agdes sismicas;

4) revisao dos relatérios geotécnicos existentes, incluindo ensaios de laboratério, de
campo e de materiais de construgao;

5) correlacionar a atitude das descontinuidades com a estabilidade dos taludes,
estabilidade da fundagdo e cargas na barragem e reservatorio;

6) analise da compatibilidade da caracterizagao geotécnica definida no projeto com a
situagao encontrada durante a construgdo da barragem;

7) avaliagao da ocorréncia de erosao interna devida a percolagéo da agua pelo macigo
de fundacgao;

8) analise das vazbdes de percolagao;

9) analise de subpressdes das estruturas de concreto;

10) analise das perdas de agua por infiltragdo no reservatério, inclusive para vales
colaterais e medidas para evitar ou diminuir perdas de agua;

11) analise das margens do reservatorio, com especial atengdo as formagdes mais

permeaveis, sollveis ou erodiveis, o que permitira fazer a previsdo das vazbes
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perdidas por infiltragdo, inclusive para vales colaterais, e propor medidas para evitar

ou diminuir perdas de agua;

Elaboracao do Modelo de Fluxo

Para elaborar um modelo de fluxo ndo existem resultados de leituras de piezémetros
instalados no corpo das barragens Boqueirdo e Pogbes. Assim, deverdo seguirem-
se os critérios:
a) Definir os materiais na secéo tipo da barragem e dos espaldares;
b) Definir o(s) modelo(s) para o ajuste das curvas de permeabilidade;
c) Definir os parametros hidraulicos o valor da condutividade hidraulica saturada
(Ks) e a anisotropia do material para os valores de 0,02, 0,1, 1 e 10 kv/kh
d) Definir a malha de elementos finitos optando pelo melhor elemento a fim de
gerar resultados mais detalhados possiveis;
e) Definir as condigbes de contorno;
f) Avaliar a eficacia do dispositivo de vedagéo utilizado na fundagao da barragem
quanto aos parametros de vazao, gradiente de saida no pé do talude de jusante
e subpressao sob espaldar de jusante com a profundidade variada em 25%,
50%, 75% e 100%;
g) Definir a rede de fluxo (linhas equipotenciais com valores de carga em cada
piezémetro e as linhas de fluxo);
h) Definir os niveis de Atengédo e Alerta da piezometria a ser instalada nas

barragens de Boqueirdo e Pogdes a partir das analises de estabilidade.

Estudo da Estabilidade

Andlise de estabilidade executar modelagem numérica no macico e na
fundacéo, envolvendo analise de fluxo, estabilidade e tensdo-deformacdo. Determinar
fator de seguranca (FS) atual das barragens do projeto, com parecer preciso e objetivo

da condicao de seguranga do macico.

Definir os valores de referéncia para analises das leituras dos piezdbmetros.

Devera ser realizada avaliagao da estabilidade das barragens para a cota do

nivel do reservatoério para as seguintes situagdes:
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* deverao ser analisadas as subpressoes hidrostaticas da barragem, concluindo
sobre a possibilidade da ocorréncia de fendmenos hidraulicos que possam
colocar em risco a seguranga do macigo, para as condi¢cdes de operagao a
longo prazo (talude de jusante) e rebaixamento rapido (talude de montante).

« Para analise conclusiva sobre a estabilidade global, deverédo ser elaboradas
secdes transversais representativas do macigo das barragens apresentando
simulagédo de carregamentos impostos pelo regime permanente de operagéo
nas duas barragens e rebaixamento rapido do reservatério (taludes de

montante).

Sismicidade e Risco Sismico

Por estarem situadas em zonas com atividade sismicas é importante a
atualizagédo dos estudos sismoldgicos, e o levantamento da ocorréncia dos eventos
de abalos sismicos na regido de interesse e avaliagdo de suas consequéncias nas

barragens de Pogdes e Boqueirao.

Nos calculos de estabilidade os parametros de esforgos sismicos devem ser
adotados seguindo-se os Critérios de Projeto civil de Usinas Hidrelétricas da
Eletrobras, outubro 2003 ou o Earthquake Design and Evaluation of Concrete
Hydraulic Structures — US ARMY CORPS OF ENGINEERS maio 2007°,

e PRODUTO 07 - EPITACIO PESSOA — Ao final da Fase 04, a Contratada
devera apresentar um relatorio de avaliagao geral da estrutura da barragem
Epitacio Pessoa, com detalhamento dos atuais cenarios
Hidrologicos/Hidraulicos, Geologicos/Geotécnicos e Risco

Sismico/Sismicidade, abordando todo o escopo descrito acima.

% O Laboratério Sismoldgico (LabSis) atualmente esta vinculado ao Departamento de Geofisica da universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), assim como O Instituto de Sismologia da USP e da UnB, podem ser
utilizados nos levantamentos das sismicidades induzidas devido a construgdo e enchimento de reservatorios.
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e PRODUTO 08 - POGOES - Ao final da Fase 04, a Contratada devera
apresentar um relatério de avaliagcao geral da estrutura da barragem Pocgdes,
com detalhamento dos atuais cenarios Hidrologicos/Hidraulicos,
Geoldgicos/Geotécnicos e Risco Sismico/Sismicidade, abordando todo o

escopo descrito acima.

4.5 FASE 5- ANALISE DE MODO POTENCIAL DE FALHA (Barragem Boqueirio)

4.5.1 OBJETIVOS

A Andlise de Modo Potencial de Falha (MPF), ou Potential Failure Mode
Analysis (PFMA) em Inglés, é um processo destinado a identificar, descrever e avaliar
sistematicamente as maneiras pelas quais as barragens e suas estruturas adjacentes
podem estar sujeitas a rupturas, sob condigbes de carga presumidas. O principal
objetivo da analise do MPF é avaliar como e por que as barragens rompem. Para
tanto, é necessario observar como elas normalmente se comportam, aprender a
identificar os primeiros sinais de que algo esta errado, entender os perigos e riscos
impostos pela barragem e preparar-se para comportamentos inesperados que

resultam em ruptura.

A analise do MPF, a ser executada somente para a Barragem de Boqueiréo,
busca identificar modos potenciais de falha MPFs aplicaveis, identificar quando
medidas defensivas adicionais podem reduzir a probabilidade de ruptura, apoiar a
proposigao de parametros para instrumentagao e monitoramento, bem como propor
aperfeicoamentos nos planos de operagdo e manutencdo, e plano de acgédo de

emergéncias, considerando conceito de risco.
O processo de MPF descrito neste termo de referéncia € baseado na

publicacdo do Banco Mundial, datada de 2021: “Nota de Boas Praticas sobre a

Seguranga de Barragens - Nota Técnica 5: Analise de Modo Potencial de Ruptura”.
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Banco Mundial, Washington, DC. A referida publicagdo utiliza os procedimentos

definido pela FERC'?, complementado por outras referéncias.

Os objetivos especificos da analise sao:

e Aprimorar o processo de inspecdo de seguranca de barragens, ajudando a
focar nas areas mais criticas, especificas da barragem em questao;

¢ |dentificar MPFs operacionais correlatos;

e Considerar os perigos que podem afetar indiretamente a barragem, como
deslizamentos de terra no reservatorio;

e |dentificar MPFs relacionados a estrutura ndo abordados pelos métodos
analiticos comumente usados (baseados em padrdes), por exemplo,
estabilidade do talude ou analise sismica;

e Aprimorar e focar no programa de vigilancia visual e monitoramento
instrumentado;

o |dentificar deficiéncias ou falhas no monitoramento, apresentacdo de dados,
informagdes ou analises, conforme necessario para avaliar a seguranga da
barragem e cada MPF,;

e Ajudar a identificar as medidas de redugdo de risco mais eficazes, inclusive

prontidao para emergéncias.

4.5.2 ESCOPO DA ANALISE

As principais atividades para analise do MPF sdo a preparagao da base de
dados da barragem, visita ao local por especialistas, workshop de avaliagédo de MPF
e preparagao do relatdrio final, como descrito abaixo. A Contratada devera submeter
metodologia detalhada da analise do MPF e cronograma de atividades, com 60 diasde

antecedéncia a realizagdo do workshop, para a SEIRH, para analise e aprovagao.

10 U.S. Federal Energy Regulatory Commission - FERC. O Capitulo 14 das Diretrizes da FERC contém uma
descrigdo detalhada do processo da PFMA, inclusive os principais objetivos e resultados tipicos, revisdo de
informagdes basicas; inspec¢do de local; e facilitagdo de workshops envolvendo sessGes de “brainstorming” para
identificar e avaliar modos potenciais de ruptura, consequéncias e medidas de mitigagdo.
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A Contratada sera responsavel por todos os custos da andlise do MPF,
incluindo, mas ndo se limitando a preparacdo do material de apresentagao da base
de dados e condugao do MPF, local para realizagdo do workshop, transporte para a
visita da barragem, lanches e almogo durante a visita e o workshop'?, considerando a

participagao de 25 pessoas indicadas pela propria Contratada e pela SEIRH.

Preparacao da Base de Dados

A base de dados da andlise € um dos produtos da Fase 2 e 3 do trabalho, e
deve conter todos os dados, estudos e informagbes sobre a investigagéo, projeto,
construgdo, avaliagbes e analises prévias de seguranca da barragem, desempenho e
operacgao, histérico de reparos e seu desempenho. Devem ser incluidos, revisados e
avaliados todos os estudos e relatorios de investigagado relacionados a seguranca da
barragem. Abase de dados deve ter uma lista com os dados e informagdes disponiveis

que podem ser considerados na MPF e incluidos no relatério de MPF subsequente.

E fundamental que todos os documentos sejam disponibilizados antes do
workshop e que haja prazo adequado para revisar a documentagao. Essa abordagem
permite que os participantes solicitem informagdes adicionais caso a documentagao

esteja incompleta, além de reduzir a duragao do workshop.

Inspecdo da Barragem Bogueirdao

Inspecao da barragem por especialistas técnicos e participantes indicados pela
Contratada e SEIRH, avaliando os MPFs, as condi¢des estruturais e geoldgicas; as
condicoes de operagao; e realizar entrevistas com os proprietarios e operadores.

Devem ser tiradas fotos digitais para uso no workshop.

Workshop de Avaliacdo dos MPFs

"Preparacio de material impresso, todos custos de visita a barragem (incluindo 25 convidados), local do
evento, alimentacdo (lanches e almogo), entre outros.
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As sessdes do workshop de MPF devem envolver a identificagdo sistematica
de MPFs para condi¢bes normais, inundagdes e terremotos. Devem ser considerados
diversos componentes de forma isolada, analisados um de cada vez. Para sistemas
de barragem complexos, a equipe de MPF deve ser dividida em grupos especializados
nos diferentes componentes, mas a coordenagdo entre os grupos deve ser
estabelecida para garantir que as interagdes entre os componentes sejam tratadas

adequadamente, pela contratada.

MPFs e cenarios de ruptura sdo discutidos por uma equipe de pessoas mais
familiarizadas com o projeto, analise, desempenho e operagdo da barragem. Os
registros incluirdo os MPFs identificados, as razbes pelas quais provavelmente
ocorrera cada MPF, além de quaisquer possiveis medidas relacionadas a cada modo
de ruptura que possam ajudar a reduzir o risco (aprimoramento do monitoramento,
investigacdo, andlise e remediacdo). E importante identificar especificamente
possiveis melhorias no monitoramento do desempenho de cada MPF para

consideragao pelo proprietario e pelos inspetores periodicos.

O MPF devera ser expresso como uma frase de facil interpretagdo pelos
demais (por exemplo, “recalque excessivo que resulte em fissuras transversais na
barragem, sem filtros compativeis, levando a erosao interna, evoluindo para ruptura

da tubulagéo no nucleo da barragem”).

E importante documentar a analise registrando as principais conclusdes e
entendimentos obtidos durante as discussées. Um relatorio provisério com os
resultados coletados diretamente durante os workshops sera elaborado abordando
esses itens. A equipe principal elaborara tabelas-resumo na medida em que as
discussdes avancarem. Essas tabelas incluirdo os principais parametros relativos aos

seguintes elementos:

. MPF
. Cenario/eventos originadores/sequéncia/consequéncias =
>
. Fatores negativos que afetem a probabilidade do MPF Qo
<
. Fatores positivos que possam reduzir a probabilidade do MPF §
N
. Monitoramento/oportunidades de redugao de riscos/dados e analises g
i
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. Lacunas/planos de emergéncia

. Itens de acao

. Categorizagao do MPF

A categorizagdo do MPF deve ser realizada de acordo com o sistema da FERC

conforme tabela apresentada abaixo.

Categorizagdo do modo potencial de ruptura de acordo com a Comissao

Reguladora Federal de Energia dos EUA

Categoria Caracterizagao

Descrigcao

| PFM destacado

Considera o potencial de ocorréncia, magnitude
da consequéncia e probabilidade de resposta
adversa (fisicamente possivel, falha
fundamental ou fraqueza identificada,

condicOes razoaveis e crediveis)

Il Potencial PFM
considerado, ndo

destacado

De menor significancia e probabilidade do que a

categoria |

I Necessarias mais
informacgdes ou
analises para

classificar

Na falta de informagdes para um julgamento
mais exato e pelo fato de medidas poderem ser

necessarias, elas podem ser destacadas

v PFM descartado

E possivel que a possibilidade fisica ndo
exista, a informacgao eliminou a preocupacgao
ou exista uma possibilidade tdo remota que

néo seja credivel ou razoavel

Fonte: FERC (2005). Transcrito de Banco Mundial 2021.

Andlise de todas as informagbes basicas para compreenséo geral, considerando as

seguintes perguntas especificas:
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e Como essa barragem poderia romper? (consideragdo especifica do local
sobre geologia, cargas, condicbes da estrutura e operagcbes anteriores e
previstas do projeto)

e O que aconteceria se a barragem rompesse? Quais seriam as
consequéncias de uma ruptura, considerando o numero de pessoas em
risco, danos ambientais e impactos econémicos?

e Como uma grande descarga nao planejada poderia ocorrer mesmo se a
barragem n&o rompesse (por exemplo, abertura descontrolada de
comportas ou uma onda de galgamento proveniente de um deslizamento
de terra dentro do reservatério)?

e Existem outros reservatorios presentes na bacia do rio a montante que
possam representar um risco para a barragem em questéo?

e Os MPFs identificados sao reconhecidos e monitorados adequadamente
por vigilancia visual ou monitoramento instrumental?

e Que medidas (imediatas ou de longo prazo) podem ser tomadas para
reduzir a probabilidade de ruptura da barragem ou a descarga nao
planejada ou para mitigar as consequéncias de uma ruptura? Essas
medidas podem incluir coleta de dados, analises ou investigacées,
mudangas operacionais, melhor comunicagdo, aprimoramento do

monitoramento ou medidas de remediagao estrutural.

As sessOes de revisdo de dados devem incluir a definigdo por parte do
facilitador dos principais dados necessarios. As tabelas resultantes serao anexadas
ao relatério de MPF. Apds a conclusao das tabelas, é realizada uma mesa redonda
com todos os participantes para identificagdo das principais conclusdes e

entendimentos registrados. As conclusdes devem ser priorizadas pelo grupo.

Relatoério Final

O Relatério Final devera incluir um plano de agao, recomendando as medidas

corretivas identificadas, juntamente com insumos especificos para aprimoramento dos

planos de seguranca das barragens, inclusive planos de instrumentacéo e Planos de
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Acao de Emergéncias (PAE). O Relatorio Final deve sugerir a data para a realizagéao
do préximo workshop de MPF, que dependera da importancia do projeto e do nivel de

perigo associado; pode ser aproximadamente cinco anos, mas as vezes 10 anos.

Prioridades de Manutencao e Reparo

O Relatério Final deve sugerir prioridades para manutengao e reparo, com uma
matriz geral de categorias de risco e medidas potencialmente necessarias, em acordo
com a tabela abaixo. Embora as quatro categorias de urgéncia de agdo né&o
correspondam diretamente as categorias de | a IV da tabela anterior, a tabela seguinte

fornece uma ideia geral sobre as medidas necessarias para abordar os riscos

identificados de acordo com suas urgéncias.

Categorias de risco e medidas potencialmente necessarias

urgéncia

condigbes normais de operagao
dentro de alguns anos ou, no
caso de inundagdes, periodos de

retorno de menos de 10 anos

Urgéncia Caracteristicas Medidas potencialmente
da necessarias
medida
Muita Criticamente perto da ruptura em [Tomar medidas de redugédo de

risco imediatamente para evitar a
ruptura, comunicar o risco as
pessoas afetadas, aprimorar o
monitoramento, garantir que o

PAE seja implementado, e assim

(por exemplo, terremoto ou

inundagdo), menor do que o
padrdo de projeto, e assim por

diante

por diante
Alta Alto risco (a ruptura pode ocorrer Tomar medidas provisérias de
prioridade lem operagdes normais ou serreducdo de risco, agilizar a
iniciada por um evento incomum finvestigagéo, melhorar o]

monitoramento, garantir que o
PAE seja implementado, e assim

por diante
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Prioridade Risco moderado (problemas de Priorizar investigacoes
seguranca significativos e detalhadas, avaliagbes de risco e
inaceitaveis na barragem) propostas de medidas corretivas

gradativas, e assim por diante

Normal  [Nao foram identificados |Assegurar vigilancia e
problemas de  seguranga |monitoramento regulares e um
significativos na barragem programa de inspegcdo de
seguranga periodica, e assim por

diante

Fonte: Tabela original para esta publicagdo Nota: PAE = Plano de Prontiddo para Emergéncias. (Banco
Mundial 2021)

Orientacio para decisdes de reabilitacao

Os MPFs de Categoria | podem exigir que o proprietario avalie a urgéncia dos
trabalhos de reparacao e priorize as decisdes de reabilitagdo para utilizar recursos
limitados nos trabalhos de reparagdo mais criticos. O proprietario pode precisar se
comunicar com um comité de emergéncia e outras partes interessadas para garantir
que o PAE, especialmente a Matriz de Nivel de Resposta seja implementado, bem
como atualiza-lo conforme necessario, inclusive trabalhos de treinamento/divulgacao,
e assim por diante. Além disso, pode ser necessaria uma avaliagdo de risco mais

detalhada para permitir que os responsaveis tomem uma deciséo informada.

Os MPFs de Categoria Il podem exigir que o proprietario considere a realizagao
de trabalhos prioritarios de manutencgéo e reparo e uma melhor instrumentagéo da
inspecao e monitoramento da barragem. Essa exigéncia também pode envolver
mudangas no plano de O&M da barragem, inclusive um possivel rebaixamento do

nivel maximo de abastecimento de agua dos reservatorios.
O Relatério deve descrever o escopo das atividades consideradas como

urgentes ou de alta prioridade, para embasar a preparacao de termos de referéncias

especificos para a referidas atividades.
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4.5.3 Cronograma do MPF

Prevé-se que o workshop para analise do MPF da Barragem de Boqueirdo
demandard, aproximadamente uma semana, iniciando-se numa segunda-feira com a
apresentagao do banco de dados da barragem e finalizando numa sexta-feira, com

uma secao para resumo das conclusdes, como descrito abaixo:

e Dia 1: Apresentagédo da barragem e do banco de dados (Com base nos
produtos da Fase 2): um dia;

e Dia 2: Visita a barragem: um dia;

e Dias 3 e 4: Workshop de MPF;

e Dia 5: Resumo das conclusdes: Manha.

O prazo para apresentagao da minuta de relatorio sera de duas semanas apés o

workshop, e de seis semanas apos o workshop para apresentagao do relatorio final.

4.5.4 Equipe - MPF

A equipe de MPF deve ser diversificada e cobrir adequadamente todas as
disciplinas técnicas pertinentes envolvidas na anadlise e ter conhecimento
especializado suficiente. A contratado devera apresentar uma equipe principal com
quatro membros para realizar o exercicio de MPF, incluindo os especialistas sénior
em geotecnia, hidrologia e equipamentos hidromecanicos que compdem a equipe

chave do projeto.

A Contratada devera prover o “Facilitador” da analise do MPF, especialista
sénior em seguranga de barragens, com experiéncia na condugdo de analises de
modo potencial de falha, (inclusive workshops), e avaliagdo de seguranga de

barragens, especialmente mecanismos de ruptura de barragens;

Aléem dos especialistas técnicos da contratada, a SEIRH convidara para
participar na analise, (revisao do banco de dados, visita e workshop de MPF):

representantes do proprietario da barragem (DNOCS); Operadores de outras
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barragens que possam afetar a operagdao da barragem objeto da MPF e
representantes de instituicdes envolvidas, como AESA, Defesa Civil e equipe técnica
do Banco Mundial. O numero total de participantes convidados sera limitado a trinta

pessoas, incluindo a equipe da SEIRH.

o PRODUTO 09 - Ao final da fase 05, a contratada devera entregar os seguintes
produtos: Minuta de relatério do workshop de MPF documentando a analise e as
principais conclusdes e entendimentos obtidos nas discussodes e Relatorio final
com recomendacgoes para plano de agado, caso necessario, dados para os planos
de seguranga de barragens (especialmente a Matriz de Nivel de Resposta no

MPFs) e recomendagdes pertinentes.

4.6 FASE 06 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

4.6.1 — Relatorio Final

Ao final da realizagédo de todos os servigos, a Contratada devera apresentar o
Relatorio Final, contendo os textos, desenhos, graficos, mapas das atividades
desenvolvidas e os resultados finais.

O Relatério Final devera conter as principais conclusdes, sumario das
condicOes gerais de seguranga das barragens e as recomendacdes das medidas
corretivas estruturais e ndo estruturais necessarias, a partir dos resultados dos
trabalhos desenvolvidos, incluindo discussbes em semindrios realizados e nas
avaliagbes de potencial de riscos associados a cada barragem estudada. As
recomendagdes gerais para melhoria de seguranca de barragens devem incluir
procedimentos de operagao e manutengao/Instrumentagao/Monitoramento, indicando
obras de curto prazo, caso necessario. As recomendacdes deverdo abordar de forma
especifica a necessidade de ajustes/melhorias nos planos de seguranga, incluindo
planos de instrumentagao e monitoramento. Uma vez aprovado o Relatério Final, a
Contratada emitira o Relatério Sintese dos trabalhos no qual constarao os elementos
técnicos necessarios e suficientes para o bom entendimento dos estudos
complementares realizados. Podera ser proposto, também, revisdo da classificagao

do risco das barragens de acordo com o Dano Potencial Associado.
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Previamente a entrega do Relatério Final devera ser realizada uma video-
reunido onde a contratada apresentara, em forma sucinta, as principais conclusdes
dos estudos.

Apds a entrega de cada documento, a equipe de acompanhamento dos
servicos da SEIRH e o Painel de Consultores em Seguranga de Barragens, terdo um
prazo de 30 (trinta) dias corridos para andlise e emissdo de comentarios sobre os
trabalhos. A contratada tera, apds o recebimento dos comentarios, 0 mesmo prazo
para efetuar as correcoes necessarias.

Os Relatérios Final e de Sintese, depois de aprovados, serdo apresentados em

3 (trés) vias impressas, e em midia eletrénica.

e PRODUTO 10 - EPITACIO PESSOA — Ao final da Fase 06, a Contratada devera
apresentar, de acordo com o que foi especificado acima, o Relatério Final e de
Sintese da barragem Epitacio Pessoa em 03 (irés) vias impressas e em midia

eletronica.

e PRODUTO 11 - POC}OES — Ao final da Fase 06, a Contratada devera apresentar,
de acordo com o que foi especificado acima, o Relatério Final e de Sintese da

barragem Pogdes em 03 (trés) vias impressas e em midia eletrénica.

4.7 Projeto Conceitual - Implementacao de Medidas Corretivas — Barragem

Epitacio Pessoa

A Contratada devera apresentar um projeto - nivel conceitual - das medidas de
reducgdo de risco para evitar a ruptura, incluindo desenhos esquematicos e orgamento
preliminar, considerando a necessidade de ampliacdo do Vertedouro, conforme
indicado no PAE emitido em 2022, dentre outros. No caso do estudo de modos
potenciais de falha identificar a existéncia de outro aspecto critico (Muita urgéncia),
que possa levar a ruptura em condigdes normais de operagao dentro de alguns anos
ou, no caso de inundagdes, periodos de retorno de menos de 1.000 anos, o estudo
devera apresentar proposta de solugdo (projeto conceitual de intervengcbes na

barragem), para equacionamento dos riscos criticos identificados no estudo de MPF.
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e PRODUTO 12 - EPITACIO PESSOA - Projeto Conceitual Medidas
Corretivas. A Contratada devera apresentar, de acordo com o que foi
especificado acima em 4.7, o Relatério com o Projeto Conceitual Medidas
Corretivas em 03 (trés) vias impressas e em midia eletrénica.

5 - APRESENTAGAO DOS TRABALHOS.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, a Contratada devera exercer
controle de qualidade das informagdes apresentadas em todos os relatérios emitidos,
tanto nos textos como nos desenhos, visando clareza, objetividade, consisténcia das
informacdes e justificativas de resultados, isentos de erros de portugués e de

digitagédo, de modo a refletir seu padrao de qualidade.

Na conclusdo dos servigos, todos os documentos técnicos produzidos e
aprovados pela Fiscalizagdo da SEIRH, DNOCS e o Painel de Consultores em
Seguranga de Barragens, deverao ser apresentados de forma encadernada e de

conformidade com as Normas Técnicas estipuladas pela ABNT.

Os dados e informagbes que exigem analise espacial deverdo ser
apresentados em sistema geografico de informagdes, com utilizagdo de cartografia
em escalas adequadas, de forma a permitir a sobreposigao de temas e a interpretagao
conjunta dos mesmos. Os textos dos relatérios, mapas, desenhos, planilhas etc. serdo
fornecidos em meio digital, em formatos que permitam visualizagao, edi¢ao e reedigao
pela Equipe de Fiscalizagdo da SEIRH e DNOCS;

Os desenhos contendo mapas/plantas serdo elaborados e impressos em
formato A1(ABNT), com figuras, legendas e escritas compativeis com reducgao legivel
em formato A3.

Os arquivos digitais de dados espaciais e mapas/plantas deverédo estar nas
extensdes shp e dwg e quando for o caso em pdf. Os dados brutos dos levantamentos

serao fornecidos em meio digital através da entrega de HD’s externos.

Apos a entrega de cada documento, a FISCALIZACAO da SEIRH, DNOCS e o
Painel de Consultores em Seguranca de Barragens terdo um prazo de 30 (trinta) dias
corridos para analise do trabalho. A contratada tera, apds o recebimento dos

comentarios, 0 mesmo prazo para efetuar as corregdes necessarias.
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Os Relatérios Finais, depois de aprovados pela Fiscalizagdo, serao

apresentados em 3 (trés) vias impressas, e em midia eletronica.

As vias impressas serao apresentadas de conformidade com as condigbes

seguintes:

a
b

) Papel A4;
)

c) Encadernagao em brochura;
)

Fonte Arial, tamanho 11;
d) Capa e logomarca do Governo do Estado da Paraiba, conforme modelo a ser

disponibilizado oportunamente pela Fiscalizagdo da SEIRH.

Os relatérios a serem apresentados em via digital devem observar as seguintes
condicoes:

a) Apresentagdo em dois exemplares de CD-ROM com a gravagao de todo
conteudo dos volumes e tomos, incluindo textos, planilhas, imagens, fotos,

textos escaneados, desenhos, etc.,

b) Os desenhos devem ser gravados em dwg, em plt e em shapefile.

Os resultados dos trabalhos entregues, incluindo os desenhos originais e as
memodrias de calculo, as informagdes obtidas e os métodos desenvolvidos no contexto
dos servigos serao propriedades exclusiva da SEIRH/PB e serdo compartilhados com
o DNOCS. Seu uso, por terceiros, s6 se realizara por expressa autorizagdo da
SEIRH/PB.

6 — EQUIPE TECNICA CHAVE

As qualificagdes dos principais especialistas, exigidas para a composi¢do da

equipe chave de desenvolvimento dos servigos, sao descritas a seguir:

59

Assinado com senha por [SHM107328] [SENHA] VIRGIANE DA SILVA MELO em 20/03/2025 - 14:35hs.
Documento N°: 7288301.59101399-2615 - consulta & autenticidade em
https://pbdoc.pb.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=7288301.59101399-2615

SHMPRC202500445V01



GOVERNQ o e ~\ BANCO MUNDIAL

DA INFRAESTRUTURA E

DA PARAIBA DOS RECURSOS HIDRICOS SR | pesomer A

Coordenador Geral -

- Curso superior na area de engenharia civil, com especializagdo em uma das
principais areas relacionadas a seguranga de barragens, (geotecnia, hidrologia,
hidraulica,) com experiéncia minima de 20 anos em projetos de construgdo e/ou
operacao e/ou manutengao e/ou recuperacao de barragens de terra de grande porte

(Altura maior que 50 metros); Fluéncia em Portugués é desejavel

Especialista em Geotecnia:

- Curso superior na area de Engenharia Civil ou Geologia, com especializagdo em
geotecnia; Experiéncia minima de 20 anos no acompanhamento de aspectos
geotécnicos de projetos de construgdo e/ou operagdo e/ou manutengdo e/ou
elaboracdo do plano de instrumentacdo de monitoramento e/ou recuperagédo de
barragens de terra de grande porte (Altura maior que 30 metros); Fluéncia em
Portugués é desejavel

Especialista em Hidrologia

- Curso superior na area de engenharia civil, com especializagdo em hidrologia;

- Experiéncia minima de 20 anos no acompanhamento de aspectos hidroldgicos de
projetos de construgdo e/ou operagdo e/ou manutengdo e/ou recuperagao de
barragens de terra de grande porte (Altura maior que 30 metros); Fluéncia em

Portugués é desejavel

Especialista em equipamento hidromecanico

- Curso superior na area de engenharia civil, ou engenharia mecanica, e
especializagédo ou pos-graduagédo em temas relacionados a seguranga de barragens,
como hidrologia, hidraulica ou geotecnia; Experiéncia minima de 20 anos no
acompanhamento de construgédo e/ou operagao e/ou manutengéo e/ou recuperagio
de barragens de grande porte (Altura maior que 30 metros); Fluéncia em Portugués

€ desejavel

Especialista em Sondagem.
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- Profissional com formagao em Engenharia Civil, Engenharia de Minas ou Geologia,
com experiéncia minima de 10 anos em supervisdo de trabalhos de sondagens;
Experiéncia comprovada na supervisao de sondagens em barragens de grande porte.
(Altura maior que 30 metros); Experiéncia desejada na supervisao de trabalhos de
coleta de amostras indeformadas para ensaios de caracterizagéo. O especialista sera
responsavel pela aprovacdo das especificacdes e supervisdo das campanhas de
investigacdo nas duas barragens, sob a orientagdo do engenheiro geotécnico sénior.
Fluéncia em Portugués é desejavel

Facilitador PFMA:

- Profissional sénior em seguranga de barragens, mais de 20 anos de experiencia
profissional, (formag¢do em engenharia de areas afins de seguranga de barragens)
com experiéncia previa na condugado de estudos de modo potencial de falha.

- Experiéncia em 02 (duas) oficinas de PFMA (modo potencial de falha);

- Fluéncia em Portugués é desejavel, mas podera apresentar profissional estrangeiro

com fluéncia em linguas latinas (apoiado por tradutor)

Equipe de Apoio (Indicativa)
A equipe de apoio aos especialistas componentes da equipe chave de execugao dos

servigcos podera ser composta de:

- 01 Engenheiro Civil Sénior, com experiencia em projeto de obras hidraulicas
de barragens, que atuara juntamente e em apoio ao Engenheiro Hidrélogo na
avaliagao dos estudos hidroldgicos e hidraulicos realizados e na eventual necessidade
de elaboracdo de projetos de obras complementares dos sistemas de descargas
hidraulicas das duas barragens.

- 01 Engenheiro Mecanico ou Eletricista Pleno para levantamento das condigdes
de preservacgao e de suficiéncia das instalagdes elétricas de alimentagao dos sistemas
de iluminacgéo e acionamento dos equipamentos hidromecéanicos,

- 01 Engenheiro Cartégrafo Sénior encarregado de planejar, orientar e acompanhar
os trabalhos de levantamento topografico em geral, previstos nos Termos de
referéncia.
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- 01 Geodlogo Pleno, com experiencia em obras de barragens para atuar em
consonancia com o engenheiro geotécnico nas questdes relacionadas com a geologia
de engenharia de barragens e nos estudos geoldgicos e geofisicos (sismicidade) a
serem realizados.

- 01 Especialista em SIG: Profissional com experiéncia em geoprocessamento,
geotecnologias, aerofotogrametria e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG),
comprovada por meio de atestado(s) devidamente registrado(s) na entidade
profissional competente, quando houver fornecido(s) por pessoa juridica de direito
publico ou privado.

- Técnico de nivel médio em geotecnia e geoprocessamento: com experiéncia na
realizacado de trabalhos de campo relacionadas com a area.

- Auxiliares diversos na execugdo de servigos de campo, preparagao de relatérios,
secretariado, condugao de veiculos, apoio as agdes gerais de conducdo dos trabalhos

em campo, conforme discriminado na composigao da equipe do projeto.
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7 - FORMAS DE PAGAMENTO

Os pagamentos dos produtos serao feitos mediante aplicagao dos percentuais seguintes sobre o valor total do contrato.

PRODUTOS TR BOQUEIRAO
EPITACIO PESSOA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
FASE 1
Produto 1 — Epitacio Pessoa|P1
FASE 2
Produto 3 — Epitacio Pessoa P3
FASE 3
Produto 5 — Epitacio Pessoa P5
FASE 4
Produto 7 — Epitacio Pessoa 4
FASE 5
Produto 9- Epitacio Pessoa P9
FASE 6
Produto 10 — Epitacio Pessoa P10
Produto 12 - Epitacio Pessoa P12 —
POCOES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 =
FASE 1 —
Produto 2 — Pocdes P2 —y
FASE 2 _ g
Produto 4 — Pocdes P4 Q2
FASE 3 g
Produto 6 — Pocées P6 3
FASE 4 a
Produto 8 — Pocdes P8 8
FASE 6 o
Produto 11 — Pogdes P11 <
I
(%2}
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O pagamento dos relatérios produzidos como Produto resultante de cada fase,
conforme previsto nestes termos de referéncia, serdo pagos mediante aprovagao dos
mesmos, no prazo maximo de 30 (trinta) dias e de conformidade com os percentuais
acima discriminados, relativos ao prego fixo do contrato, constante da proposta
financeira da Contratada.

8 — PRAZOS E CRONOGRAMA DE EXECUGAO DOS SERVIGOS

O prazo total para realizagdo dos servigos € de 1 (hum) ano para a Barragem
Boqueirdo e 10 (dez) meses para a Barragem Pogbes, contados a partir da expedigéo
da Ordem de Execugéao dos Servigos. No cronograma fisico apresentado a seguir sdo
mostrados os dados relativos aos prazos parciais estimados para desenvolvimento
das atividades e entrega dos produtos previstos.

Nota: Os produtos deverdao ser obrigatoriamente entregues na sequéncia
definida neste termo de referéncia. Nao sera considerado a entrega de produtos em

descumprimento com os cronogramas propostos neste documento.
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DAPARAIBA 005 recunsos oncos AN sero s

EPITACIO PESSOA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
FASE 1
Produto 1 — Epitacio Pessoa 7,5%(P1
FASE 2
Produto 3 — Epitacio Pessoa 7.5% P3
FASE 3
Produto 5 — Epitacio Pessoa 22.5% P5
FASE 4
Produto 7 — Epitacio Pessoa 7.5% P?
FASE §
Produto 9- Epitacio Pessoa 15,0% P9
FASE 6
Produto 10 — Epitacio Pessoa 11,2% P10
Produto 12 - Epitacio Pessoa 3,8% P12
POCOES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 =
FASE 1 =
Produto 2 — Pocdes 2.5%|P2 —
FASE 2 —
Produto 4 — Pocdes 7,5% P4 =
FASE 3 — g
Produto 6 — Pocdes 5,0% P6 )
FASE 4 p
Produto 8 — Pocdes 5.0% P8 8
FASE 6: o
Produto 11 — Pocdes 5,0% P11 —_— 8
—4
=0
==
I
0
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9 - RELAGAO DA DOCUMENTAGAO TECNICA DISPONIVEL

BARRAGENS NO NORDESTE DO BRASIL, DNOCS 1990.

PLANO DE SEGURANGA DAS BARRAGENS POGOES E BOQUEIRAO
PLANOS E PROCEDIMENTOS , Geotechnique DNOCS (Abril de 2022)

Servicos De Consultoria Especializada Para A Elaboragdo De Estudos
Técnicos E Projetos No Ambito Das Agdes Para A Recuperagao E Atualizagdo
Dos Acgudes Existentes Inseridos No Sistema Do Projeto De Integragéo Do Rio
Sao Francisco Com Bacias Hidrograficas Do Nordeste Setentrional — PISF,

Kl Engenharia- DNOCS (Agosto 2014)

PLANOS DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) BARRAGENS BOQUEIRAO,
POCOES e CAMALAU. PAINEL DE SEGURANGA DE BARRAGENS (POE)

Visita as Obras e Comentarios. (abril de 2023)

RELATORIO DE VISITA AS BARRAGENS CAMALAU, POCOES E
BOQUEIRAO, PAINEL DE SEGURANGCA DE BARRAGENS (agosto 2022)

RELATORIO DE VISITA E INSPECAO DE 4 BARRAGENS NO ESTADO DA
PARAIBA. CAMALAU POCOES SAO JOSE Il EPITACIO PESSOA 1° Relatério
da Area Geotécnica PAULO TEIXEIRA DA CRUZ - CONSULTOR DA AREA
GEOTECNICA (junho/2022).

RELATORIO DA 1a VISITA DO ENG. MANOEL S. FREITAS JR. As

BARRAGENS CAMALAU, BOQUEIRAO) E POCOES (24 e 25 de janeiro de
2023).
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Anexo I: Especificagoes das Inspegcdoes dos equipamentos hidromecanicos
Identificados
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LISTA DE EQUIPAMENTOS BARRAGEM EPITACIO PESSOA (BOQUEIRAO
Verificag
Remocéo ao
LOCAL | EQUIPAMENTO |*@Mad conduto i
corrosao Ultrasom - atende |Inspegdo
pontos determ Verificagao NBR Subaqua
criticos espessura  |pressdo interna|10132  |tica
Tomada
D'AGUA GRADE X X
COMPORTA
ESLIZANTE % X X X
GUINCHO
ELETROMECANIC
(0] X X
CONDUTO
LINHA 1 FORGCADO X X X X X
BY PASS X X X X X
VALVULA
DISPERSORA X X X X
VALVULA GAVETA X X % X
CONDUTO
LINHA 2 FORCADO X X X X X
DERIVACAO 1 X X X X X
DERIVACAO 2 X X X X X
VALVULA
BORBOLETA X X X X
VALVULA
DISPERSORA X X X X
VALVULA
BORBOLETA X X X X
VALVULA
BORBOLETA X X X X
LISTA DE EQUIPAMENTOS BARRAGEM POCOES
LOCAL EQUIPAMENTO
Tomada
i GRADE
D’AGUA X X X
COMPORTA
DESLIZANTE X X X
GUINCHO
ELETROMECANIC
O X X X
CONDUTO
LINHA1 FORCADO X X X X X
VALVULA GAVETA X X X X —
Tomada —_—
D'AGUA ——]
SUPLEMENT GRADE =
AR X X X X ==
COMPORTA —
DESLIZANTE N
—fe}
(ENSECADEIRA) X X % X e
CONDUTO 2
FORCADO X X X X S
VALVULA 3
BORBOLETA X X X q
I3Y
VALVULA &)
DISPERSORA o
X X X 68 =
I
(%]
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SONDAGEM MISTO SPT - Rotativo

SONDAGEM MISTO CPTu — Rotativo
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NOTAS TECNICAS

. Os furos deveréo ser
interrompidos ao atingirem 30 m de
profundidade ou ao atingirem 25 m de
profundidade se for encontrado pelo
menos 6 m de rocha s& ou pouco
alterada.

. 10 (dez) pogos de inspegéo, 7
(sete) seriam usados para identificar a
situagéo dos taludes e dos
enrocamentos de protecéo e 3 (trés)
seriam usados para

. extragdo de blocos indeformados.

A abertura e inspecéo dos pogos deve
ser documentada em relatérios com
documentacéo fotogréafica e descricdo
tactil visual dos materiais encontrados.
. Coleta de seis blocos
indeformados, 30x 30 x 30 cm dois em
trés pogos;

. Coleta de 10 amostras em saco
de 30 kg, uma por pogo.

. Além dos ensaios previstos, na
barragem Boqueirdo deveréo ser
realizados ensaios no material de
enrocamento:
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