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SOLICITACAO DE MANIFESTAGAO DE INTERESSE N2 006/2021- PSHPB
SERVICOS DE CONSULTORIA INDIVIDUAL

Pais: Brasil

Mutuario: Estado da Paraiba

Nome do Projeto: Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba - PSHPB

Titulo do Contrato: Contratacdo de Consultoria Individual Especializada em Geotecnia para
composicdo de Painel de Especialistas de Seguranca das Barragens relacionadas ao Projeto de
Seguranca Hidrica da Paraiba.

Empréstimo n2 8931-BR (P165683)

Referéncia n2 BR-SEIRHMA-216141-CSINDV

O ESTADO DA PARAIBA recebeu um financiamento do Banco Mundial para o custo do Projeto de
Seguranca Hidrica da Paraiba - PSHPB, Acordo de Empréstimo n2 8931-BR (P165683), e pretende
aplicar parte dos recursos na contratagdo de servigos de Consultoria Individual Especializada em
Geotecnia para composicao de Painel de Especialistas de Seguranca das Barragens relacionadas
ao Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba.

Os servicos de consultoria incluem: revisar e assessorar em questdes relativas a seguranca de
barragens e outros aspectos criticos das barragens, suas estruturas adjacentes, a area de captacgao,
a drea ao redor do reservatdrio e areas a jusante. Os trabalhos serdo realizados pela contratada
no prazo de 48 meses.

A Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do Meio Ambiente
(SEIRHMA) convida agora consultores individuais elegiveis (Pessoas Fisicas) para indicar seu
interesse na prestacdo dos Servigos. Os Consultores Interessados devem fornecer informagdes
que demonstrem que possuem as qualificacGes necessarias e a experiéncia relevante para prestar
os servicos solicitados, anexando curriculo com descricdo de servicos executados, experiéncia em
condicdes semelhantes e quaisquer outros documentos que julgar conveniente para demonstrar
gue possui as qualificagdes contidas no item 11 dos Termos de Referéncia detalhados para os
servicos que podem ser encontrados no seguinte sitio eletrénico:
https://paraiba.pb.gov.br/diretas/secretaria-de-infraestrutura-dos-recursos-hidricos-e-do-
meio-ambiente/programas/projeto-de-sustentabilidade-hidrica

Chama-se a atencdo dos Consultores interessados para os paragrafos 3.14, 3.16 e 3.17 da Secdo
Il do Regulamento que define a politica do BIRD em matéria de Conflito de Interesses, bem como,
as clausulas de Fraude e Corrupgdo contidas no Anexo IV do Regulamento de Aquisi¢des para
Mutuarios de Operagdes de Financiamento de Projetos de Investimento, edi¢do de julho de 2016.

Um Consultor serd selecionado de acordo com o método de Selecao de Consultoria Individual
estabelecido nas Regulamento de Aquisi¢des, edicao de julho de 2016.

Mais informagdes podem ser obtidas no enderego abaixo, de segunda a sexta-feira, de 8h00 a
13h00 (horario local) ou ainda por meio do telefone +55 (83) 3133-1258 ou por meio do e-mail:
cel@seirhma.pb.gov.br

As ManifestacGes de Interesse deverdo ser entregues na forma escrita (pessoalmente, por via
postal ou correio eletrénico/e-mail) até as 13 h0O (hora local) do dia 12 de setembro de 2021,
de acordo com os dados a seguir:
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Comissdo Especial de Licitagdo CEL PSHPB —BIRD

Secretaria de Estado Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do Meio Ambiente — SEIRHMA
Endereco: Av. Min. José Américo de Almeida - s/n — DER - Torre

CEP: 58.040-300. Jodo Pessoa — Paraiba — Brasil

Telefone: +55 (83) 3133-1258

e-mail: cel@seirhma.pb.gov.br
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1. OBJETIVO DA CONTRATAGAO

O Estado da Paraiba, em parceria com o Banco Mundial, firmaram contrato de
empréstimo para implementacédo do Projeto de Melhoria da Prestagao de Servigos e da
Gestao dos Recursos Hidricos no Estado da Paraiba, cujo nome resumido é 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. O PSH/PB sera coordenado pela SEIRHMA
— Secretaria de Estado da Infraestrutura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente, que tera
o papel de UGP e Agéncia Executora. A CAGEPA e AESA sao agéncias beneficiarias
do projeto. Planeja-se um periodo de 7 (sete) anos para a execucao do Projeto, com
encerramento previsto para 30 de junho de 2026.

O projeto beneficiara pessoas em dois niveis. Espera-se que toda a populagao de cerca
de 4 milhGes de pessoas do Estado se beneficie direta e indiretamente das atividades
de assisténcia técnica e fortalecimento institucional apoiadas pelo projeto para melhorar
a gestao integrada dos recursos hidricos no estado. Os sistemas de agua da adutora
Transparaiba vao beneficiar 213 mil pessoas em 27 municipios das regides do Agreste
e Borborema.

Dentre as barragens contempladas nesse projeto, para que sejam avaliadas as

condigOes de segurancga, sao:

e 0 Acude Epitacio Pessoa (Barragem de Boqueirdo), administrado pelo DNOCS,
localizado no municipio de Boqueirdo, o qual tem capacidade atual de
466.525.964,00 m?*;

e 0 Acude Camalali (Barragem de Camalad), administrado pela SEIRHMA/PB,
localizado no municipio de Camalal, com capacidade atual de 48.107.240,00 m?,

e o0 Acgude Pogdes, administrado pelo DNOCS, com capacidade atual de

. 29.861.562,00 m?, localizado no municipio de Monteiro.

Todos esses reservatérios se encontram na bacia do Alto curso do Rio Paraiba, a
montante da adutora Transparaiba, a qual sera construida, também, a partir de recursos
obtidos através dessa parceria com o Banco Mundial.

O Projeto prevé também o desenvolvimento de estudos de pré-viabilidade de pequenas
barragens na Bacia do Piranhas Agu. O rio Piranhas-Agu possui um curso intermitente
sob condigoes naturais e, como outros rios da bacia, as condigbes perenes ocorrem
com a participagdo de dois reservatorios de regularizacdo construidos pelo DNOCS -
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas: (i) Coremas/Mae d'Agua, na Paraiba
e (i) Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte. Esses reservatorios
constituem-se nas principais fontes de agua da bacia, responsaveis pelo atendimento
de demandas externas de agua, que sdo associadas a bacias adjacentes. Com as
demandas excedendo a disponibilidade de agua, o que indica demandas reprimidas, ou
atendidas com baixo nivel de seguranca hidrica, a situagdo caracteriza a vulnerabilidade
da infraestrutura hidrica da bacia, tanto em termos de armazenamento de agua, quanto
da capacidade de transferéncia de dgua entre as bacias, para usos ja estabelecidos
pelo servigo. Considerando as maiores demandas sobre a disponibilidade da agua na
bacia hidrogréafica de Piancé-Piranhas-Agu e observando o Plano Hidrografico da Bacia,
foi verificado que o plano inclui a construgao de varias barragens para reserva de agua
em sub-bacias secunddrias, o que seria faciltado pela presenca de gargalos nos
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tributarios, o que reduz custos e permite uma melhor distribuigdo das barragens no
territério. No contexto, o plano identificou dezesseis provaveis locais para construgéo e
a expansdo de barragens. Por outro lado, o Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba
devera focalizar apenas o estudo de pré-viabilidade de possiveis barragens na bacia do
Piranhas-Agu. Essa atividade incluira todos os estudos preliminares e de viabilidade
para a detecgdo de barragens, bem como estudos hidrolégicos, geotécnicos, sociais,
ambientais e econdmicos.

Neste contexto e sob as normas da Politica Nacional e Estadual de Seguranga de
Barragens e as politicas ambientais e sociais do érgao financiador, sera necessario
realizar agoes que busquem garantir a seguranca das referidas barragens, as quais
deverao ser acompanhadas por pessoas especializadas com relevante conhecimento
no tema, compondo um Painel de Seguranca de Barragem.

Por conseguinte, este Termo de Referéncia tem como objeto a contratacdao de
especialista em seguranca de barragem na area de geotecnia para composi¢do de
Painel de Seguranga de Barragens, cujo escopo do trabalho inclui
assessorar o Contratante sobre questoes relativas a seguranca de barragens, incluindo
revisdao de termos de referéncia e especificagcdes, apoio na supervisdo de projetos de
engenharia, especificagbes para contratacdo de obras e elaboragdo de planos de
seguranca. As atividades terdo como foco os estudos e as agdes que serado
desenvolvidas nas barragens Camalaul, Boqueirdo, Pogées e os estudos de pré-
viabilidade de 3 Barragens localizadas na Bacia Pianco-Piranhas-Agu.

O objetivo principal & apoiar o Contratante na especificacdo e supervisao dos estudos
adicionais e investigagoes técnicas para a barragem de Boqueirdo; preparacao e
implementacao dos planos de segurancga de barragem, incluindo planos de operacao e
manutengao (O&M), incluindo e planos de monitoramento e instrumentacao, planos de
acao de emergéncias nas barragens relacionadas ao projeto; e revisdo do estudo
hidrolégico de toda a bacia acima da barragem de Bogueirao.

. Os estudos de seguranca das barragens deverao ser desenvolvidos em absoluta

conformidade com arcabougo nomativo existente no Brasil, com destaque para a
legislacdo federal (Lei n® 14.066/2020) e estadual (Resolugdo N° 02, de 28 de Margo de
2019 - AESA ), as politicas estaduais de recursos hidricos e de seguranca de barragens,
como também observadas as diretrizes das Politicas de Salvaguardas do Banco
Mundial, em especial as estabelecidas no documento “Operational Manual - OP 4.37 -

Safety of Dams” (Disponivel em:
http://web.worldbank.org/archive/website01541/WEB/O__C-131.HTM) , revis&o de abril
de 2013.

Ressaltamos que o Termo ora apresentado, ndo deve em nenhuma hipotese, ser
considerado como fator limitante nas propostas técnicas apresentadas, tanto no que diz
respeito ao contetido dos servigos a serem prestados, como na metodologia e no plano de
trabalho a serem empregados na execucéo dos trabalhos.

2. ANTECEDENTES E CONTEXTO

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 € 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
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rios intermitentes, a Paraiba concentra uma grande quantidade de barragens para
acumulagdo de agua, seja para o abastecimento humano, seja para perenizar de seus
rios, assim como o uso na agricultura e lazer.

O Estado da Paraiba possui uma area de 56.468,435 Km?, com um total de 223
municipios, incluindo a capital Jodo Pessoa, populagdo estimada em 3.766.528
habitantes, segundo o censo do IBGE de 2010, sendo o 5° estado mais populoso do
Nordeste brasileiro, com crescimento demografico de 0,9% ao ano e densidade
demografica de aproximadamente 66,7 hab/km?. Segmenta-se em quatro mesorregides:
Sertao Paraibano, Planalto da Borborema, Agreste Paraibano e Mesorregido da Mata
Paraibana, que corresponde a faixa litoranea. Essas mesorregides foram estabelecidas
com base na configuragdo espacial e no processo de povoamento do Estado, de
paisagens distintas e caracteristicas especiais que as diferem.

O Estado da Paraiba possui basicamente dois periodos chuvosos intercalados.
Climatologicamente, tais periodos dividem-se em Quadra 1, compreendido entre os
meses de fevereiro a maio e abrange praticamente todo o setor centro-oeste do estado
da Paraiba e Quadra 2, que ocorre entre os meses de abril e julho e abrange o setor
leste do estado, influenciando diretamente no aporte hidrico das unidades relacionadas
na Tabela 1. Climatologicamente, os principais sistemas causadores de chuvas sobre o
estado da Paraiba, sdo a Zona de Convergéncia Intertropical e os Vortices Ciclénicos
em Ar Superior, que induzem chuvas representativas sobre a regido e sdo responsaveis
por aproximadamente 80% do total precipitado na Quadra 1. Em um segundo periodo
de chuvas, tem-se a atuagdo de Distlirbios Ondulatérios de Leste que favorecem a
ocorréncia de chuvas mais representativas sobre todo o setor leste do Estado,
principalmente na faixa litoranea. Tal sistema contribui com a ocorréncia de em torno de
70% do total precipitado sobre a regido e configura boa parte do periodo da Quadra 2.

Tabela 1: Divisdao dos periodos chuvosos em Quadras por Unidades Hidricas

Unidades Hidricas Periodo Chuvoso de Abrangéncia
Bacia do Rio Jacu Quadra 1
Bacia do Rio Trairi Quadra 1

. Bacia do Rio Piranhas Quadra 1
Sub-Bacia do Rio do Peixe Quadra 1
Sub-Bacia do Rio Pianco Quadra 1
Sub-Bacia do Rio Espinharas Quadra 1
Suh-Raria da Rin Serida Quardra 2
Regido do Alto Curso do Rio Paraiba Quadra 1
Sub-Bacia do Rio Taperoa Quadra 1
Regido do Médio Curso do Rio Paraiba Quadra 2
Regido do Baixo Curso do Rio Paraiba Quadra 2
Bacia do Rio Abiai Quadra 2
Bacia do Rio Camaratuba Quadra 2
Bacia do Rio Curimatau Quadra 2
Bacia do Rio Gramame Quadra 2 5
Bacia do Rlo Guaju Quadra 2
Bacia do Rio Mamanguape Quadra 2
Bacia do Rio Miriri Quadra 2

Fonte: AESA

A maior cidade do Agreste é Campina Grande com mais de 355 mil habitantes. O clima
é irregular, embora tenha um indice pluviométrico maior do que o do Sertdo. O Cariri
paraibano chama a atencao do visitante pela sua aridez e o clima muito seco. E uma
regiao com baixa ocorréncia de chuvas e que apresenta um interesse das pessoas pelas
cidades localizadas nesta importante extensao de terra do estado, atraidos pela histéria
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e cultura da regido. Dados oficiais do IBGE e governo da Paraiba informam que o Cariri
é integrado por 29 cidades, dentre as quais, destacam-se Sumé, Monteiro, Taperoa,
Serra Branca e Cabaceiras, abrigando uma populagao de mais 160 mil pessoas. Sendo
assim, a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua dessas regides se faz
importante, pelo fato de atender uma grande parcela da populagéo do estado.

3. POLITICA DE SALVAGUARDAS DE SEGURANGA DE BARRAGENS (OP/BP
4.37)

A Politica de Salvaguardas de Seguran¢a de Barragens (OP/BP 4.37) é de carater
amplo e se aplica a qualquer projeto financiado pelo Banco que envolva, de forma direta
ou indireta, a construgdo, operagdo ou manutencdo de barragens. O Banco também
aciona a Politica de Seguranca de Barragens quando o desempenho das estruturas
financiadas pela operacdo depende de barragens existentes ou em construgao.

O Anexo A da OP/BP 4.37 determina que, para as barragens existentes relacionadas
ao projeto, os Planos de Seguranca devem ser preparados e atualizados, conforme
necessario. Estes Planos sdo: (I) Plano de Instrumentacéao; (Il) Plano de Operacédo e
Manutencéo; e (lll) Plano de Preparacdo para Emergéncias. Para as barragens que
integram o Projeto (Boqueirdo, Camalau e Pogbes), o Banco exige que um painel de
especialistas independentes seja empregado para supervisionar e orientar a elaboragéo
das seguintes atividades:

» PAD - O Painel revisara e aconselhara sobre questoes relativas a segurancga de
barragens e outros aspectos criticos das barragens, suas estruturas adjacentes,
as areas de captagao, as areas ao redor dos reservatorios e areas a jusante.
Orientacdo e suporte na elaboragdo dos Termos de Referéncia dos Planos de
Seguranga das Barragens Boqueirdo, Camalau e Pogdes, incluindo planos de
instrumentagéo e monitoramento;

» O projeto financiara a preparagado de planos de instrumentagéo e monitoramento
e a instalacdo dos instrumentos de monitoramento necessarios, incluindo

. instrumentos adicionais, se necessario. O plano deve incluir a frequéncia de

monitoramento, procedimentos analiticos e de relatorios. Orientagdo e

acompanhamento da implementagao dos Planos de Seguranga das Barragens;

¢ Orientagdo e acompanhamento da contratagdo e execugéo dos estudos e obras

complementares a serem realizados nas barragens Boqueirdo, Camalau e

Pocgdes, determinados no Relatério de Avaliagdo das Condiges de Seguranca
das Barragens Relacionadas ao Projeto;

» As melhorias nos planos de seguranga de barragens consistiriam na preparagéo «
/ conclus@o de manuais de operacdo e manutengao especificos para as grandes b <
barragens, plano de seguranga de barragens (PSB), plano de agdo de S

emergéncia (PAE) aprovado e praticado publicamente, para alta descarga do
vertedouro e contingéncias de rompimento de barragens, para alertar a
populagao e implementar a evacuagao parcial ou total, conforme necessario. Os
PAEs incluirdao uma analise de rompimento de barragens, bem como a definigdo
de areas de seguranca ao redor do reservatorio, barragens e estruturas.

» Os estudos adicionais sobre a barragem Epitacio Pessoa (Boqueirdo), incluirdo
a preparagéo de uma analise de risco abrangente, cobrindo o aterro, diques,
juntamente com as estruturas adjacentes associadas e componentes criticos
das estruturas adjacentes associadas. A anélise de risco seria conduzida de
acordo com as Boas Praticas Internacionais, como o Bureau of Reclamation
Standards dos EUA, e pode resultar na recomendacédo de medidas adicionais de
reabilitagdao, caso necessarias.
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4. BARRAGENS RELACIONADAS AO PROJETO

As barragens listadas abaixo foram classificadas como barragens de grande porte, em
acordo com a OP 4.37, e estdo diretamente relacionadas ao projeto. Devem ser,
portanto, objeto da avaliagéo das condigoes de seguranca.

e Barragem Boqueirao;
+ Barragem Camala;
« Barragem Pogdes.

4.1 BARRAGEM BOQUEIRAO

O DNOCS comegou a construgdo do agude em 1952, mas a sua operagao so foi iniciada
efetivamente em 1957. Foi construido com a finalidade de abastecer a cidade de
Campina Grande e gerar 2.300 CV de energia. A capacidade inicial de acumulagéo de
536 milhdes de m® do agude vem diminuindo ao longo do tempo devido ao
assoreamento de sua bacia hidraulica, estando presentemente reduzida para 411,7
milhes de m* (AESA 2013). Além da cidade de Campina Grande e mais seis municipios
do seu entorno, o Acude Boqueirdao de Cabaceiras fornece agua para outros 10
municipios através do Sistema Adutor do Cariri. Uma das duas tubulagdes da tomada
d'agua da barragem esta exclusivamente destinada ao abastecimento humano e a outra
obstruida por um cap. Dessa forma o Agude Cabaceiras, desde ha muito tempo, nao
esta contribuindo para a perenizagdo do Rio Paraiba a jusante de sua barragem. A
barragem principal e as duas auxiliares sdo construidas em perfil de terra homogénea.
A barragem principal tem uma altura maxima de 55,70m, largura de coroamento de 8,0m
e extensdo de 347,0m. O paramento de montante, com taludes de 1V:2,5H e 1V:3,0H é
protegido por rip-rap.

O paramento de jusante com inclinagéo de 1V:2,5H é protegido com grama e tem duas
bermas intermedidrias que sdo cruzadas por tubulacbes de drenagem em
prosseguimento ao sistema de canaletas de que se desenvolve sobre os taludes no
sentido da crista para o pé do macigo até encontrar o rockfill da barragem.

O vertedouro principal tem largura de 206,0 m e o segundo foi projetado com largura de
80,0m, porém foi construido com 60,0 m.

A tomada d'agua é constituida de um tinel de segdo semicircular que se desenvolve
escavado em rocha gnaissica pela ombreira direita. As duas tubulagdes de 200,0m de
comprimento e 1,50m de didmetro, foram projetadas para alimentar duas turbinas de

1.150cv que nunca foram instaladas. Atualmente, a uma dessas tubulagbes esta

interligada ao sistema adutor da CAGEPA, derivando agua para Campina Grande e
cidades da regido do Cariri Paraibano.

_CARACTERISTICAS TECNICAS Lol
_ DETALHES DO AGUDE: Epiticio Pessoa (Boqueirio) (concluido em 1957)
LOCALIZAGAO
Municipio: Boqueirao (PB)
Coordenada E: 720.710,32 E
Coordenada N: 9.127.394,61 N
Bacia Hidrografica (km?): 12.410,00
Bacia Hidrogréfica: Paraiba
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Rio/Riacho Barrado: | Rio Paraiba
BARRAGEM PRINCIPAL
Tipo: Terra Homogénea
Capacidade (m®): 535.680.000
Bacia Hidraulica (ha): 2.680,00
Vazdo Regularizada (m?/s): 2,24
Extensao pelo Coroamento (m): 347
Largura do Coroamento (m): 8
Cota do Coroamento (m): 383,36 / 385,25"
Altura Maxima acima da fundagéo
m: 55,7 —
VERTEDOURO

Tipo: Soleira Livre
Largura (m): 200/80 260**/60*
Lamina Maxima (m): 3

Cota da Soleira (m): 378,36/379,36 / 379,09*
Revanche (m): 5

TOMADA D’AGUA

Tipo: Em Tunel
Didmetro (mm): 1500 (2 tubos)
Comprimento (m): 210

Altura da Torre (m): 32

BARRAGEM AUXILIAR 01

Tipo: Terra Homogénea
Extenséo pelo Coroamento (m): 201,60*

Largura do Coroamento (m): 8,00****

Cota do Coroamento (m): 384,86"***

. BARRAGEM AUXILIAR 02

Tipo: Terra Homogénea
Extensao pelo Coroamento (m): 185,22"**

Largura do Coroamento (m): 5,00****

Cota do Corcamento (m): 384,00%***

Fonte: Livro Barragens no Nordeste do Brasil, DNOCS, 1990.

*Os dados em destaque referem-se ao recente levantamento topografico executado pela KL
Engenharia no dmbito destes estudos. Tiveram como base o SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro), Datum Horizontal “SIRGAS 2000”. O Datum Vertical adotado & obtido do modelo
geoidal oficial brasileiro adotado pelo IBGE e calculado com o software MAPGEOZ2010
desenvolvido pelo préprio instituto.

** Dados apds ampliagdo do sangradouro principal.

*** Dados apés redugéo do dique em virtude da ampliagdo do sangradouro principal.

**** Dados apos recuperagao das segoes.

4.2 BARRAGEM CAMALAU

O Acude Camalal, pertencente ao Governo do Estado da Paraiba, € o segundo
reservatério de porte significativo da bacia do Rio Paraiba a receber as aguas
transpostas do Sao Francisco pelo Eixo Leste do projeto. A montante dele esta o
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reservatorio de Pogdes e a jusante os reservatorios de Boqueirdo de Cabaceiras (do
DNOCS) e Acaua (do Govemo do Estado da Paraiba).

O agude, localizado a uma latitude 9.127.770 m S e a uma longitude 738.565 m, possui
capacidade maxima de 46.437.520 m®. Foi construido em 1986 com a finalidade de
irrigacdo e abastecimento de agua da cidade de Camalau — PB, que possui uma
populacéo de aproximadamente 7.000 habitantes, e outras sedes municipais a jusante,
e também com a finalidade de irrigacao.

A barragem é composta de um macigo principal e uma barragem auxiliar zoneadas. A
barragem principal possui altura maxima de 27,40 m, crista com largura de 7 m e
extensdo de 320 m. A barragem auxiliar tem altura maxima de 12,90 m, largura de
coroamento de 7 m e uma extensao de 680 m.

O vertedouro tem largura de 140 m, ndo possuindo muros guias laterais de protecao e
corddo de fixagdo.

A tomada d'agua é constituida de uma caixa de entrada a montante, dotada de grade
de protecdo. O controle de vazao é realizado a jusante através de registros de gaveta
instalados em série em casa de comando em alvenaria.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DETALHES DO AGUDE: Camalau
LOCALIZACAO
Municipio: Camalau (PB)
Coordenada E: 738.565 E
Coordenada N: 9.127.770 S
Bacia Hidrografica (km?): 1032
Bacia Hidrografica: Alto Paraiba

) Volume de Acumulago (m?). | 46.437.520
Rio/Riacho Barrado: Rio Monteiro ou Paraiba
BARRAGEM PRINCIPAL
Terra zoneada (enrocamento e nucleo argiloso
Tipo: impermeavel e transicdo de areia e brita)
Capacidade (m3): 48.107.240
Bacia Hidraulica (ha): 789,43
Extensao (m): 320
Largura do Coroamento (m): 7
Cota do Coroamento (m): 332
Altura Maxima (m): 27,4 S—
Taludes montante e jusante 1:2 (V:H)
BARRAGEM AUXILIAR
Terra zoneada (enrocamento e nucleo argiloso

Tipo: impermeavel e transicdo de areia e brita)
Altura Maxima acima da
fundacao (m): 12,9
Extensdo pelo Coroamento (m): | 680
Largura do Coroamento (m): 7
Cota do Coroamento (m): 332
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Taludes montante e jusante |1:2 (V:H)
SANGRADOURO
Tipo: Escavado
Largura (m): 140 m
Lamina Maxima (m): 3
Cota da Soleira (m): 327
Revanche (m): 5
TOMADA D’AGUA
Caixa de entrada, tubulagdo envelopada e caixa
Tipo: de saida
Diametro (mm): 500
Comprimento (m): 117
Vazao (m?/s): 0,49

Fonte: Projeto CAGEPA — Govemo do Estado da Paraiba.
43 BARRAGEM POGOES

A barragem Pocoes, empreendimento construido entre julho de 1980 e margo de 1982
e, desde sempre, gerido pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca —
DNOCS, esta localizado a uma latitude 7°55'S e a uma longitude 37°12'W, possui
capacidade maxima de aproximadamente 30 milhdes de metros cubicos. Foi construido
com a finalidade de irrigacdo e abastecimento d ‘agua da cidade de Monteiro, que possuli
uma populagao de aproximadamente 30.000 habitantes. A barragem é composta de um
macico principal e dois diques auxiliares de terra homogénea. A barragem principal, de
terra homogénea, possui altura maxima de 16,70m, crista com largura de 6 m e
extensao de 206 m e dreno de pé (rock-fill). Os diques estao separados pelo vertedouro
com perfil Creager e bacia de amortecimento com soleira a jusante com finalidade de
formagdo de colchdo d’dgua de amortecimento das laminas vertidas. Os diques
auxiliares que separam o sangradouro da barragem, sdo de terra homogénea, com
altura de 3,5 m (porém esta a 0,20 m abaixo do coroamento da barragem principal),

largura de coroamento de 3 m e uma extensdo de 348 m. Conforme o projeto é
. considerado como um dique fusivel. O vertedouro tem largura de 100 m. A bacia de
amortecimento, que segue por todo o vertedouro, é revestida com uma laje de concreto,
possui 29 m de extensdo. A tomada d'agua é constituida de uma torre de controle e
manobra das comportas com passarela de acesso. Com capacidade de acumulagéao de
29.861.562 m?, regulariza as vazdes do riacho Mulungu, tendo como finalidade principal
o aproveitamento do potencial hidrico para irrigagao. Parte da cidade de Monteiro é
atualmente abastecida pelas aguas do reservatorio.

CARACTERISTICAS TECNICAS - L(/\,
__ DETALHES DO ACUDE: Pocdes (concluido em 1982)
LOCALIZACAO
Municipio: Monteiro (PB)
Coordenada E: 720.710E
Coordenada N: 9.127.394 N
Bacia Hidrogréfica (km?): 656
Bacia Hidrografica: Paraiba

Rio/Riacho Barrado:

Riacho Mulungu

BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo:

ITerra Homogénea
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Capacidade (m?®): 29.861.562
Bacia Hidraulica (ha): 773,41
Vazéao Regularizada (m?/s): 0,466
Extensao pelo Coroamento (m): 206
Largura do Coroamento (m): 6
Cota do Coroamento (m): 49,70/ 572,57*
Altura Maxima acima da fundagao
(m): 16,7
VERTEDOURO
Tipo: Perfil Creager
Largura (m): 100 m
Lamina Maxima (m): 2.7
Cota da Soleira (m): 45,50 / 568,12*
TOMADA D’AGUA
Tipo: Galeria com torre
Diametro (mm): 600
Comprimento (m): 337.5

Fonte: Livro Barragens no Nordeste do Brasil, DNOCS, 1990.

*Os dados em destaque referem-se ao recente levantamento topografico executado pela KL
Engenharia no ambito destes estudos. Tiveram como base o SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro), Datum Horizontal “SIRGAS 2000". O Datum Vertical adotado € obtido do modelo
geoidal oficial brasileiro adotado pelo IBGE e calculado com o software MAPGEO2010
desenvolvido pelo préprio instituto.

5. PRINCIPAIS QUESTOES DE SEGURANGA DE BARRAGENS
5.1 BARRAGEM BOQUEIRAO

. Com base na inspegao de campo e nos documentos examinados no Relatério Avaliagao
das Condicoes de Seguranca das Barragens Relacionadas ao Projeto (Boqueirao,
Camalati e Pogdes) é possivel fazer uma estimativa qualitativa dos riscos, como indicado
a seguir:
e Galgamento: A analise de cheias realizada mostrou que a barragem Epitacio
Pessoa ndo apresentou vulnerabilidades no que se refere a sua capacidade de
escoamento de vazdes de pico associados ao periodo de retorno secular. No
entanto, considerando somente a area incremental contribuindo para a formagao
do evento de cheia milenar, perfeitamente aceitavel como condicionante de
seguranga para uma barragem com as caracteristicas de Boqueirao (e,
principalmente, apés a sua integracdo ao sistema operacional do PISF) ter-se-a a
necessidade de um sangradouro principal de 260,0m, conservando-se intacto o
sangradouro secundario.
e Ruptura do macigo: As cristas da barragem principal (revestida e em bom estado
de conservagéo) e auxiliares (ndo revestida e necessitando de poucos reparos)
sao pistas de rolamento que integram a rede rodovidria da regido interligando a
cidade de Boqueirdo a outras cidades e distritos. A barragem auxiliar encontra-se
em bom estado de conservacdo do macico e dos meios-fios, porém com 0s
taludes completamente tomados pela vegetacdo, com presenca de arvores
frondosas de ambos os lados do macigo. A estrutura do macigo nao oferece riscos
potenciais de ruptura, porém se fazem necessarias algumas intervengoes, tais
como: Recuperagao do talude de montante da barragem principal com aposigéo

Av. Duarte da Silveira, s/n - Prédio do DER, Torre - Jodo Pessoa/PB
CEP: 58013-280 Tel.: (83) 3133-1274



ﬁ”ﬁéﬁ PROJETO DE SEGURANCA HIDRICA . . THE WORLD BANK

DO ESTADO DA PARAIBA - {BRD + IDA
Governo do Estado PSH/PB

de camada de rocha sobre o enrocamento remanescente, de forma a reconstituir
as condigdes originais do projeto; Protecdo do paramento de jusante da barragem
principal, através da implantagéo de rip-rap em toda a sua extensao entre a crista
e a terceira berma, onde se encontra o rockfill em bom estado de conservagéo,
ndo necessitando de recuperagdo; Recuperagdo dos paramentos de montante
das duas barragens auxiliares com reposigéao dos rip-rap existentes, nos locais
indicados e execucdo de enrocamento de protecdo sobre transicdo de areia
grossa e brita dos paramentos de jusante apds regularizagdo dos seus macigos
em decorréncia do carreamento de materiais terrosos dos taludes; Recuperagao
de parte das pedras de meio-fio e parte das calhas de drenagem superficial dos
macigos das barragens principal e auxiliares;

o Falha nas estruturas associadas: O estado atual das estruturas associadas
(vertedouro, tomada d’agua), apesar da necessidade de pequenos reparos, nao
indica a presenca de riscos de seguranca da barragem. O mesmo pode ser dito
em relacdo a processos erosivos nas bacias de dissipagdo do vertedouro. A
tomada d'agua existente é composta de duas tubulagdes de 1.500,0 mm.
Observou-se a necessidade de um total aparelhamento das duas tubulagdes da
tomada d'agua existente, com inclusdo de valvulas dispersora em ambas e
tubulacdo “by pass” de uma delas para a outra que garante o abastecimento
humano, dando, dessa forma, maior utilidade e seguranga ao sistema.

e Falha nos equipamentos eletromecéanicos: As duas comportas de montante
instaladas na torre de tomada de agua encontram-se danificadas e permanecem
constantemente abertas. O vertedouro n3o possui comportas e o sistema de
controle da tomada d’'agua é operado e mantido com rigor, portanto ndo existem
riscos em relacéo a falha dos equipamentos eletromecanicos.

e Danos potencias: Epitacio Pessoa é a segunda maior barragem na Paraiba (523
milhdes m3, conforme projeto original) e tem sido o manancial fundamental contra
sucessivas crises de abastecimento de agua vivenciadas por Campina Grande.
Na barragem ha ainda captagdo para um grande sistema adutor denominado
Sistema Adutor do Cariri que transporta dgua até a regido do Curimatau (cidade
de Pedra Lavrada, distante 180km do manancial). Atende varias cidades a
montante e a jusante do seu lago, controla cheias no Baixo Paraiba e supre a
agricultura e a aquicultura. Localiza-se & montante da quarta maior barragem da
Paraiba (253 milhdes m3) — Acaua — Agude Argemiro de Figueiredo. Os impactos
da ruptura do macigo podem ser severos, pois a barragem localiza-se em area
urbana da cidade de Boqueirdo, podendo atingir outras cidades que se encontram
ao longo do curso da bacia do Rio Paraiba, como também outros agudes a jusante.

5.2 BARRAGEM CAMALAU

Com base na inspegdo de campo e nos documentos examinados no Relatério Avaliagao (zc\‘
das Condigdbes de Seguranga das Barragens Relacionadas ao Projeto (Boqueirao,

Camalau e Pogdes) é possivel fazer uma estimativa qualitativa dos riscos, como indicado
a seguir:

e Galgamento: Com base nos estudos hidrologicos constatou-se que o extravasor
existente da Barragem Camalal nao é compativel com as vazdes de projeto,
devendo ser realizados estudos hidraulicos complementares para ampliagdo
dessa estrutura, para evitar galgamentos dos macicos de terra das barragens
principal e auxiliar, que fatalmente comprometeriam a segurancga dessas obras.

e Ruptura do macigo: As inspecdes de campo e as investigagdes preliminares
permitiram a avaliagdo do perfil estratigrafico para implantagao do canal de queda
e do dique lateral direito de terra, minimizando escavacoes em rochas gnaissicas,
para disciplinar o escoamento das aguas extravasadas. Esse dique é essencial
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para evitar o escoamento da lamina d’agua de projeto em dire¢éo ao pé do talude
de jusante da barragem principal, situagdo essa bastante critica que pode gerar
erosdes significativas no enrocamento de jusante e consequentemente afetar a
estabilidade da barragem. Nas inspecbes geoldgicas das paredes do canal de
descarga recentemente escavado para atender as obras do PISF, foram
identificados alguns trechos que deverdo ser submetidos a tratamentos
superficiais com telas, chumbadores e concreto projetado. Além disso, foi
detectada a presencga de arvores de grande porte e arbustos, nos taludes da
barragem.

e Falha nas estruturas associadas: o sangradouro da Barragem de Camalau nao
dispde de bacia de dissipacdo e canal de restituicdo das dguas vertidas ao leito
do Rio Monteiro. Atualmente o volume de agua vertido € langado sobre o terreno
natural, por onde escoa superficialmente em elevada velocidade passando sobre

. uma estrada existente até alcancar o leito do Rio Monteiro. Isso pode resultar em
severas erosoes no terreno natural e em necessidade de interdigao da estrada
sempre que ocorrerem chuvas de maior magnitude na bacia do Rio Monteiro. Em
fungéo disto, verifica-se a necessidade da execugao de obras para a adequagao

. do extravasor da barragem a fim de torna-lo apto a veicular com seguranga as
vazoes de projeto definidas no estudo hidrolégico. As intervengdes necessarias
contemplam a construgdo de muros laterais ao longo do canal de queda com altura
suficiente para confinar o volume de dgua em escoamento, a implantacédo de uma
bacia de dissipacdo e a execugdo de um canal de restituicdo para veicular as
aguas vertidas ao leito do rio.

e Falha nos equipamentos eletromecénicos: Como o vertedouro nao possui
comportas e o sistema de controle da tomada d'agua é operado e mantido com
rigor, ndo existem riscos em relagdo a falha dos equipamentos eletromecanicos.

e Danos potenciais: Nas condigbes atuais, o volume de agua vertido é langado
sobre o terreno natural, por onde escoa superficialmente com elevada velocidade,
passando sobre uma estrada existente (Rodovia PB-224) até alcangar o leito do
rio Monteiro, podendo também para maiores vazées, escoar com grande poder
erosivo em diregdo ao macico do enrocamento de jusante da barragem principal.

. 5.3 BARRAGEM POCOES

e Galgamento: O reservatério Pogdes apresenta como parcela dominante das
efluéncias, o volume regularizado, tratando-se, portanto, de um manancial com
dimensionamento hidroldgico relativamente bom, porém, em termos de lamina
vertente, observa-se que a barragem de Pogoes € vulneravel a ocorréncia de
picos de cheia associados aos periodos de retorno de 100, 1.000 e 10.000 anos.
Conforme demonstraram os Estudos Hidroldgicos, o comprimento atual do
sangradouro da barragem de Pogoes (100 metros), nao permite, sem que ocorra
galgamento, a laminagao segura e adequada da cheia secular, o que acarreta
na necessidade de ampliagdo do sangradouro.

» Ruptura do macigo: De uma maneira geral a pista de rolamento da crista da
barragem Pogbes estda em bom estado de conservagao com somente um
pequeno trecho apresentando irregularidades, ndo apresentando riscos a
seguranga. Em decorréncia do arrastamento do material terroso das cristas da
barragem e dos diques sera necessaria a reposicao do material, de forma a
reconstituir o coroamento as condigdes originais do projeto. De modo a recuperar
e reforgar a protegdo do paramento de montante da barragem principal, onde
grande parte do enrocamento fino foi carreado sobre o talude, esta-se prevendo
a aposi¢ao de uma camada de enrocamento (rip-rap). No paramento de jusante,
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totalmente desprotegido, se fara a recuperag@o das partes de solos carreados
ao longo do tempo e se aplicara uma camada de enrocamento (rip-rap) sobre
transigao de brita.

e Falha nas estruturas associadas: O estado atual das estruturas associadas
(vertedouro, tomada d’dgua), apesar da necessidade de reparos, nao indica a
presenga de riscos de seguranca da barragem. Ha pequenos reparos a serem
feitos na estrutura de concreto da torre de tomada d’agua. A barragem possui
soleira vertedora do tipo Creager, em condigbes bastante razoaveis de
conservagao. Foram previstos pequenos reparos no capeamento de argamassa
da soleira, em pontos isolados.

e Falha nos equipamentos eletromecanicos: A Torre da tomada d'agua, mas nao
possui nenhuma instalagdo fisica coberta abrigando os equipamentos
hidromecanicos. O vertedouro ndo possui comportas, portanto ndo apresenta
riscos em relagéo a falha dos equipamentos eletromecénicos.

e Danos potenciais; Um eventual rompimento do macigo pode causar danos
severos, principalmente, se o reservatorio estiver cheio, pois 0 mesmo se
encontra & montante de grandes barragens, como Boqueirdo e Acaua, o que
proporcionaria uma sobrecarga nos volumes desses reservatorios, gerando um
“efeito domind” ao longo do curso da bacia do Rio Paraiba.

5.4 ESTUDOS DE PRE-VIABILIDADE DAS PEQUENAS BARRAGENS

Os estudos de pré-viabilidade das pequenas barragens na Bacia do Piranhas-Acu estao
em fase inicial, ndo permitindo a identificacdo de questoes técnicas especificas. Neste
caso, a atuacdo do POE sera de carater geral, revisando os termos de referéncia dos
estudos, escolha dos sitios dos barramentos, selegdo de tipo de barragem em
comparagdo com outras opgdes, otimizagdo da altura e da capacidade do reservatorio
. da barragem. O POE podera se manifestar também sobre os diversos aspectos dos

estudos de pré-viabilidade, incluindo investigacdes geotécnicas, testes laboratoriais,
projetos do tratamento da fundagéo, estudos hidrologicos, entre outros pontos que estao
detalhados no Anexo 1.

6. COMPOSICAO DO PAINEL DE ESPECIALISTAS E SEU MODO OPERANTE

O Governo do Paraiba pretende contratar um grupo de especialistas (consultores) para
cada area de especializagdo necessaria, conhecidos a nivel nacional ou internacional,
com qualificagdo e experiéncia excepcionais para o servico, que esteja disposto a servir
no Painel de Especialistas para as trés barragens, (classificadas como de grande porte)
e estudos de pré-viabilidade de pequenas barragens, relacionadas ao Projeto de
Seguranga Hidrica do Estado da Paraiba — PSH/PB.

O Painel de Seguranca de Barragens serd composto por trés profissionais com
experiéncia nos varios campos técnicos relevantes para os aspectos de seguranca de
barragens, e especialidade nos seguintes temas: (i) geotecnia, (ii) hidrologia/hidraulica
e (iii) planos de seguranga. A amplitude profissional, o conhecimento técnico e a
experiéncia dos membros do Painel foram determinadas em conformidade ao porte,
complexidade e potencial de risco das barragens em consideragéao.
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O painel de especialistas (POE) deve ser criado para realizar uma revisdo independente
da seguranca da(s) barragem(s) a ser construida sob financiamento do Banco Mundial
ou relacionadas ao Projeto. O objetivo do POE é fomecer uma revisao independente da
investigagdo, projeto e construgdo da barragem e O inicio das operagoes e
recomendactes sobre as agdes necessarias para garantir a seguranca da barragem e
instalacdes associadas em padrdes aceitaveis conforme as politicas do Banco Mundial,
OP 4.37 sobre Seguranga de Barragens.

O POE também deve ser guiado pela legislagéo aplicavel, diretrizes e boas praticas
internacionais para a garantia de seguranga de barragens. O POE deve ser engajado
no momento em que a investigagdo ou o estudo de projeto da barragem for iniciado e
mantido durante a duragdo do projeto, até que todas as instalagdes sejam concluidas,
e o comissionamento do reservatorio seja concluida com sucesso.

O objetivo principal do consultor especialista em Geotecnia sera revisar e assessorar
em questdes relativas a seguranga de barragens e outros aspectos criticos das
barragens, suas estruturas adjacentes, a area de captagdo, a area ao redor do
reservatorio e areas a jusante, como descrito na sec¢éo 3, acima .

Espera-se que um dos especialistas seja o coordenador do POE, a ser confirmado pelo
Governo da Paraiba para coordenar as comunicagdes do POE, convocar e presidir suas
reunides, garantir a objetividade da ades@o e dar equilibrio as suas revisdes e
recomendacgdes. O responsavel pela correspondéncia oficial com o coordenador do
POE deve ter nivel de direcdo na entidade de governo contratante - Mutuario. Este
ultimo deve nomear um oficial de ligagéo para interagdo corrente com o POE.

O POE pode recomendar ao Governo da Paraiba a contratagdo de especialistas
adicionais para realizar avaliagbes especiais em algumas areas técnicas, como
hidraulica, equipamentos eletromecénicos, supervisdo de construgao, testes de
materiais, mecéanica de rochas, injecoes, assoreamento, e assim por diante, conforme

. necessario.

O POE se reunira com a frequéncia necessaria, dependendo do estado da barragem
envolvida, mas ndo menos de duas vezes por ano durante as fases de projeto e inicio
da construgdo, e uma vez por ano durante a construgéo até o final do comissionamento
e primeiro enchimento do reservatério. Para o periodo de finalizagao do projeto, as
reunides devem ser realizadas nesses intervalos para garantir ao POE a adequacéao da
coleta de dados de projeto, investigagdo de fundagdes, parametros de projeto, analise
de fundagdo, projeto de estabilidade da estrutura da barragem, propagacdo de
inundacdes e projeto hidraulico de vertedouro, e assim por diante. Durante a fase de
construgdo, pelo menos uma reunido sera agendada assim como a fundagéo esta
exposta e condigdes criticas relacionadas ao tratamento da fundagéo ou necessidade
de escavagbes adicionais podem ser observadas. As reunibes também podem ser
convocadas a pedido do Mutuario.

As reunibes do POE normalmente estardo no local do projeto e devem ser
acompanhadas por todos os membros. A inspegao do local, dos projetos ou da
barragem em construgdo individualmente deve ocorrer apenas em circunstancias
especiais, e, nesses casos, 0 membro enviara seu relatorio de resultados a outros
membros do painel para emissdo conjunta apés a concordancia de todos os membros
do painel.
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Um cronograma prévio de reunides sera elaborado pelo POE e pelo Governo da Paraiba
e enviado ao Banco Mundial para permitir que ele envie um observador para reunioes
de POE, se desejar. O Banco Mundial ndo participara de forma alguma no processo ou
nas discussoes.

Antes de cada reunido inicial, o Consultor recebera copias de todos os relatorios,
desenhos e projetos das barragens. Representantes das barragens, equipe técnica da
SEIRHMA, CAGEPA e AESA participardo de todas as reunides técnicas, estando
disponiveis para esclarecimento de dividas do consultor. O  Governo da Paraiba
garantira que seus projetistas e consultores de engenharia estejam presentes durante
reunides do POE. O POE devera receber as informagdes necessarias e quaisquer
dados, notas, imagens ou explicagdes relevantes sobre os projetos, calculos ou
métodos utilizados. O gerente do projeto do Governo da Paraiba coordenara a
organizacdo dessas informacdes. O POE pode solicitar aos projetistas que realizem
estudos adicionais para auxiliar na avaliagdo das questdes relativas ao estado de
seguranca da barragem.

O Governo da Paraiba fornecera suporte administrativo para suas atividades. Iniciando
o projeto, serdo determinadas reunides e visitas as estruturas das barragens,
necessarias ao desenvolvimento de todas as atividades relacionadas a seguranca das
barragens Boqueirdo, Camalal e Pogoes. O Governo da Paraiba auxiliara na liberagao
imediata de viagens de membros ou especialistas do POE solicitados pelo POE e no
fornecimento de acesso fisico total aos locais das barragens.

A ata da reunido do POE deve ser preparada e assinada por todos os membros e, em
seguida, apresentada ao Governo da Paraiba antes do encerramento das visitas. A ata
deve delinear areas de preocupacgado, solicitar andlise suplementar e apresentar
recomendagbes de acgdo, se houver. Dentro de trés semanas, a ata podera ser
complementada com anadlises adicionais, discussdo ou materiais de referéncia
fornecidos pelos membros do POE.

. Uma copia de cada ata de reunido e relatérios complementares serdo transmitidos pelo
Governo da Paraiba ao Banco Mundial. O Governo da Paraiba pode anexar uma
declaragdo de agdes tomadas sobre as recomendagdes da reunido anterior do painel.

Apés a conclusdo das atividades do Consultor, a Comissao de Fiscalizacao juntamente
com o Banco revisara as conclusdes e recomendacoes finais do especialista. Se nao
houver problemas pendentes relacionados & seguranca das referidas barragens, as
atividades podem ser encerradas.

7. ESCOPO DO TRABALHO CC\‘

7.1 ESCOPO GERAL DO TRABALHO

O escopo geral de trabalho do POE tem foco nas questdes técnicas dos projetos das
barragens. O POE né&o deve se ater as questdes de viabilidade econémica e financeira
e temas relacionados a aquisigoes e licitagdes. O rol de aspectos que devem ser
revisados e avaliados pelo POE esta detalhado, em anexo, discriminando atividades na
fase de estudos de viabilidade, projeto e preparagdo de documentos de licitagao, fase
de construgdo e comissionamento e fase operacional.
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Cabe notar que a lista acima nao é aplicavel integralmente a todas barlragens, e cqnslitui
guia de atividades do POE, que deve ser definido caso a caso, considerando o tipo de
barragem e estagio, projeto, construgdo ou operagao.

Apresenta-se, abaixo, as atividades especificas do escopo do trabalho da consultoria
nas barragens relacionadas ao Projeto.

7.2 BARRAGEM BOQUEIRAO

Analise dos estudos e documentacao existentes;

Visitas técnicas as estruturas da barragem ao longo da implementacdo do

projeto;

Reunides com equipe técnica no Estado do Paraiba e do DNOCS;

Orientacdo e revisdo dos Termos de Referéncia para os planos de seguranga na

Barragem Boqueirdo, incluindo planos de O&M, plano de agédo de emergéncias

e planos de instrumentagado e monitoramento;

« Orientacdo e acompanhamento na especificag@o dos estudos complementares
sobre a Barragem de Epitacio Pessoa (Boqueirdo) incluindo a preparaga@o de
uma analise geral de risco, (macigo principal, diques, estruturas adjacentes), em
acordo com melhores praticas técnicas, ( a exemplo do Bureau of Reclamation
Standards dos EUA), bem como na especificagbes de medidas adicionais de
reabilitagdo na barragem Bogueirdo, caso necessarias.

e Orientacdes e acompanhamento da execugdo das obras de reabilitagao da
barragem, caso necessarias.

e Orientagcdo e acompanhamento da implementagdo dos Planos de Seguranga

das Barragens;

7.3 BARRAGEM CAMALAU

« Analise dos estudos e documentagao existentes;

e Visitas técnicas as estruturas da barragem ao longo da implementagdo do
projeto;

e« Reunides com equipe técnica no Estado do Paraiba;

e Revisdo dos planos de seguranga e projetos de obras complementares
preparados pelo Governo da Paraiba;

« Orientagéo e analise da elaboragao do Termo de Referéncia para contratacéo e
execugdo dos estudos e obras complementares a serem realizados na
barragem, caso necessario; e

« Orientagbes e acompanhamento da execugdo das obras de reabilitagdo da

barragem.
7.4 BARRAGEM POGOES Cc\‘
» Analise dos estudos e documentacao existentes;
e Visitas técnicas as estruturas da barragem ao longo da implementacao do
projeto;

¢ Reunides com equipe técnica no Estado do Paraiba e do DNOCS;

« Orientagédo e revisdo dos Termos de Referéncia para os planos de seguranca,
incluindo planos de O&M, plano de agdo de emergéncias e planos de
instrumentagdo e monitoramento;

« Orientagdo e acompanhamento da contratagao e execugdo dos estudos e obras
complementares a serem realizados na barragem, caso necessario; e
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« Orientagbes e acompanhamento da execugdo das obras de reabilitacdo da
barragem.

8. RELATORIOS, PRAZOS E CRONOGRAMA

As andlises e orientagdes do Consultor deverédo ser consolidadas em relatorios que
serdo elaborados e apresentados com qualidade, tanto no texto como nos memoriais e
desenhos. Os relatérios devem primar pela clareza, objetividade, consisténcia das
informacbes, justificativas de resultados, isengéo de erros de linguagem e de digitagao,
de modo a refletir o padrao de qualidade do estudo.

Ao final de cada atividade, deverdo ser entregues, 3 vias impressas do Relatério da
Consultoria por Barragem contendo no corpo do texto: graficos, tabelas, perfis e
similares, mapas e cartas, todos devidamente referenciados no texto, conforme normas
técnicas da ABNT.

Deverdo ainda ser entregues em meio digital, em linguagem compativel ao software
Windows, pelo menos 1 via eletronica dos relatérios de consultoria das referidas
atividades, para cada barragem, em igual apresentacéo organizacional do documento
grafico. Todos os relatérios devem ser preparados em Portugués.

Os pagamentos serdo realizados mediante entrega dos relatérios, informacgao das horas
trabalhadas e das despesas reembolsaveis, apés aprovagdo da Comissdo de
Fiscalizacao do Contrato.

O trabalho do consultor sera desenvolvido ao longo da execugdo do Projeto de
Seguranga Hidrica da Paraiba, buscando atender, preferencialmente, o quadro de
atividades e cronograma estabelecidos abaixo.

Quadro 3 — Principais atividades a serem realizadas

Atividades

. 1.1 Plano de Trabalho Indicativo;
1.2 Analise dos estudos e documentos existentes
1.3 Reuniées semestrais
1.4 Supervisdo dos estudos de pré-viabilidade das pequenas barragens. Em
principio, pode-se prever:
1.4.1 Visita aos sitios;
1.4.2 Revisdo do TDR do estudo;
1.4.3 Apoio na reunido arranque, definicdo do plano de trabalho — metodologia de
investigacao;
1.4.4 Revisdo dos relatérios finais dos estudos de pré-viabilidade.

2.1 Visita as Barragens (Inicial), reuniées com equipe técnica no Estado do Paraiba
e do DNOCS;

2.2 Relatorio consolidado sobre a condicdo de segurangca das 3 barragens
relacionadas ao projeto e sugestoes de ajustes/aperfeicoamento no plano de
acao acordado entre o Governo da Paraiba e o Banco Mundial, caso apropriado.

2.3 Orientacédo e analise dos Termos de Referéncia dos Planos de Seguranca das
Barragens relacionadas ao projeto;

2.4 Orientacdo sobre termos de referéncia para contratagado e execugao dos estudos
e obras complementares das barragens;

2.5 Participagdo no Workshop de analise de modo potencial de ruptura (pontential
failure mode analysis) da Barragem de Boqueirao.
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Atividades

3.1 Visita as Barragens (Visita 2)

3.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca
das Barragens;

3.3 Orientagdo e acompanhamento do planejamento e execugao dos estudos e
obras complementares das barragens

3.4 Orientagdo e acompanhamento da execugdo dos estudos e obras
complementares das barragens

3.5 Proposicdo e revisdao de projeto de possiveis intervengbes na barragem
Boqueirdo, Pogoes e Camalau

4.1 Visita as Barragens (Visita 3)

4.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca
das Barragens;

4.3 Avaliagdo final dos estudos e obras complementares das barragens

5.1 Visita as Barragens (Visita 4)

5.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca
das Barragens;

5.3 Avaliagio final dos estudos e obras complementares das barragens

6.1 Visita as Barragens (Visita 5)

6.2 Orientacdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca
das Barragens;

6.3 Avaliacdo final dos estudos e obras complementares das barragens

7.1 Visita as Barragens (Visita 6)

7.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranga
das Barragens;

7.3 Avaliagdo final dos estudos e obras complementares das barragens

8.1 Visita as Barragens (Visita 7)

8.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca
das Barragens;

8.3 Avaliacao final dos estudos e obras complementares das barragens

9.1 Visita as Barragens (Visita 8)

. 9.2 Orientacdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranca

das Barragens;

9.3 Avaliacao final dos estudos e obras complementares das barragens

10.1 Visita as Barragens (Visita 9)

10.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranga
das Barragens;

10.3 Avaliacéo final dos estudos e obras complementares das barragens

11.1  Visita as Barragens (Visita 10)

11.2 Orientagdo e acompanhamento do desenvolvimento dos Planos de Seguranga
das Barragens;

11.3  Avaliacao final dos estudos e obras complementares das barragens

*Observagao: As atividades referentes a Orientagao e Acompanhamento da preparacéo do Plano
de Seguranga e estudos complementares da barragem Boqueirdo dependem do processo
licitatorio do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) junto ao Ministério do
Desenvolvimento Regional, bem como acordo de cooperagdo do Estado com o DNOCS.
Portanto, a realizacdo desses servigos sera solicitada conforme andamento das atividades.

9. PRAZO DE VIGENCIA

Os trabalhos deste Termo de Referéncia serdo desenvolvidos por um Consultor
Individual especialista, por um prazo de execugdo de até 48 meses, contados a partir
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da data de emissdo da primeira Ordem de Servigo pelo Gestor do Contrato, podendo o
prazo ser prorrogado mediante justificativa. Serao emitidas Ordens de Servigo em que
constardo as atividades a serem realizadas pelo Consultor Individual.

O contrato tera vigéncia a partir da data de sua assinatura.

10. INSUMOS DISPONIVEIS

Sera disponibilizado aos consultores os seguintes itens: mesa de trabalho e acesso a
comunicacgio e aos arquivos eletronicos. Serdo colocados a disposicdo do Consultor
Individual os documentos e informagdes necessarias para a execucgéo das atividades

. propostas

A classificagdo de sigilo de todos os documentos fornecidos devera ser respeitada,
ficando o consultor obrigado a assinar um termo de confidencialidade para proteger as
informacdes sensiveis fornecidas, comprometendo-se a ndo divulgar as informagdes
sigilosas e a destruir os dados confidenciais ao término do trabalho, apos a entrega dos
relatorios.

O contratante viabilizara e facilitara as visitas as barragens e ainda, contatos com o
empreendedor das barragens, GOVERNO DA PARAIBA e DNOCS.

11. QUALIFICAGAO PROFISSIONAL
O consultor a ser contratado devera possuir as seguintes qualificacoes:

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

« Experiéncia minima de 25 anos no acompanhamento de aspectos geotécnicos de
projetos de construgdo efou operagdo e/ou manutengdo e/ou recuperagao de

barragens de terra de grande porte. O especialista deve ter uma experiéncia

. abrangente em engenharia geotécnica relacionada a fundagdes de barragens,
ombreiras, tunel, estabilizagdo de encostas rochosas, e demais temas
relacionados. Experiéncia no tipo de condigoes geoldgicas da fundagéo dos locais
das barragens estruturas associadas e reservatorio é desejavel.

e Experiéncia na elaboragdo do plano de instrumentagdo de monitoramento das
barragens;

o Experiéncia na realizagdo e/ou especificagdo e/ou supervisdo de andlises de
estabilidade de macigos de terra, estudos sobre condicdes das fundagdes e
ombreiras das barragens e avaliagdes de risco de barragens de terra;

o Experiencia anterior na realizagdo de consultoria, elaboragdo / revisdo de
documentos técnicos e participagdo em associagoes profissionais relacionadas a
geotecnia e engenharia de barragens, nacional e/ou internacionalmente;

e Desejavel ter experiéncia anterior em painéis de seguranga de barragens de
projetos financiados por organismos multilaterais.

12. GESTAO DA CONSULTORIA

O consultor devera realizar as atividades e apresentar os relatérios em consonancia
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com o cronograma de execugdo apresentado, obedecendo a todas as disposicdoes deste
Termo de Referéncia.

O numero de horas para o desenvolvimento de cada atividade devera ser previamente
acordado com o gestor do contrato e/ou Comissdo de Fiscalizagao.

Os relatérios elaborados pela consultoria serdo submetidos & analise da Comissao de
Fiscalizacdo para aprovagao, criticas, recomendagdes, sendo o prazo de analise de até
15 (quinze) dias Uteis. Os relatérios devolvidos com criticas, uma vez revisados e
novamente submetidos estardo sujeitos a nova andlise e novo prazo de até 5 (cinco)
dias uteis.

O consultor Individual devera manter o Gestor desse servico informado sobre as
. atividades realizadas e programadas durante todo o periodo de execugéo do contrato.

13. HONORARIOS E DESPESAS REEMBOLSAVEIS

O contrato a ser firmado com o Consultor sera com base no tempo e ndo devera
ultrapassar o limite maximo de 360 horas de consultoria efetivamente realizada. A
utilizacdo dessas horas sera mutuamente acordada entre a Contratante e o Consultor,
devendo estar refletida no Plano de Trabalho e no Plano de atividades e podendo ser
ajustada conforme necessidades da Contratante.

O pagamento sera baseado nos Relatérios (Analises e Pareceres) apresentados pelo
consultor 8 Comissdo de Fiscalizagdo do GOVERNO DA PARAIBA, relacionando os
servicos prestados, a quantidade de horas trabalhadas e as despesas reembolsaveis
necessarias para realizagdo dos mesmos.

A Contratante avaliara a correspondéncia entre os produtos apresentados e o nimero
de horas trabalhadas, refletidos em cada pedido apresentado pelo Consultor. Os
pagamentos se tornardo efetivos apos a validagdo dos Relatérios de Atividades por
. parte da Contratante.

Cabera ao contratado a responsabilidade de efetuar o recolhimento dos impostos
estaduais, federais e municipais, exceto os retidos na fonte pela Contratante, devendo
a quitagado dos mesmos a ser apresentada até 05 (cinco) dias Uteis do recebimento dos
valores pagos.

14. RESPONSAVEL PELO ACOMPANHAMENTO DOS SERVICOS

O acompanhamento deste projeto sera realizado por equipe intersetorial composta por
técnicos do GOVERNO DA PARAIBA, sendo coordenado por técnico da SEIRHMA.
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ANEXO - ESCOPO GERAL DE ATUAGAO DO PAINEL

O escopo de questdes que devem ser revisadas e avaliadas pelo POE deve incluir,
mas nao se limitam ao seguinte:

Fase de preparagéo de estudo de viabilidade, projeto detalhado e preparacao
de documentos de licitag@o:

a. revisar o local da barragem e selegao de tipo de barragem em comparagao
com outras opgdes, otimizagao da altura e da capacidade do reservatorio da
barragem

b. revisar o padrao e os critérios gerais de seguranca, considerando o risco
potencial da barragem e as consequéncias, bem como as normas e praticas
nacionais e internacionais

c. revisar dados de investigagdo do local para a fundagao e para fontes
materiais, incluindo resultados de sondagens, testes laboratoriais, testes in situ
e caracteristicas geoldgicas regionais e locais

d. revisar os projetos do tratamento da fundagao, incluindo ombreiras, tanto a
jusante quanto a montante do eixo da barragem, escavagao proposta,
parametros de resisténcia de fundagao selecionados e medidas de controle de
infiltragao e estabilizagao de encostas

e. revisar a jazida de agregados, localizagao da pedreira, tipo de cimento e
caracteristica do material para o concreto, incluindo resultados de durabilidade,
gradagao e testes de reatividade, ensaios para definigdo de tragos, parametros
de esforgos e requisitos de construgao

f. revisar as areas de empréstimo identificadas para materiais de ntcleo e filtro
e pedreira para ripraps, bem como a adequacéao de propriedades materiais
para estruturas dos macigos

g. revisar a analise de estabilidade e os fatores resultantes de seguranga para
condigdes normais, incomuns e extremas de carregamento para a barragem
principal, estruturas de vertedouro e obras de descarga, incluindo determinagao
de critérios esforgos gerados por sismos

h. revisar as condigcbes a montante da barragem em relacdo a deslizamentos
de terra, ondas de cheia causadas pelo colapso repentino de encostas

i. revisar os fatores de estabilidade das bordas do reservatério, sedimentacao,
acao de ondas e seu efeito na estabilidade das barragens

j. revisar a metodologia dos estudos hidrolégicos para cheias e os calculos para
determinar os hidrogramas de cheia do projeto, propagacao de cheias,
dimensionamento de vertedouro, e simulagao de operacao dos reservatorios

k. revisar plano de avaliagao e gestao de assoreamento e plano preliminar de
operagao e manutengao

I. revisar o projeto das instalagdes de saida de vertedouro e descarga de fundo,
incluindo vazao, dissipagéo de energia, capacidade de manuseio de
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sedimentos e protegdo de rios a jusante, incluindo testes com modelo
hidraulico fisico, visando embasar projeto final da estrutura hidraulica

m. revisar as obras de captagdo para abastecimento de agua, incluindo
projetos hidraulicos, regulagao e outros fatores

n. revisar os projetos de obras de desvio, cronograma, hidrologia e fatores de
risco associados ao desvio durante a construgdo, encerramento do desvio e
enchimento inicial do reservatério

o. revisar o projeto do sistema de instrumentagao de barragens e do programa
de coleta, analise e manutengéo de dados a serem obtidos

p. revisar os planos e especificagdes finais para adequacgéo do projeto,
. construcéo, agendamento e os procedimentos de controle de qualidade do
proprietario e o plano de supervisdo da construgao

Fase De Construgdo E Comissionamento

q. fazer pelo menos uma inspegé@o de campo das escavagdes das fundagao
antes do langamento do concreto, que é obrigatério para os membros do POE,
abrangendo especialistas em engenharia de barragens, geologia e engenharia
de fundagodes

r. fazer pelo menos uma inspegéo de campo durante as primeiras fases de
construgdo da segao principal da barragem para avaliar os procedimentos de
controle de qualidade que estdo sendo utilizados durante a construcdo e avaliar
se 0s materiais que estdo sendo utilizados e os métodos de construgdo que
estéo sendo empregados estao atendendo aos parametros de projeto e as
especificagdes do contrato

s. revisar quaisquer mudancgas importantes de projeto que ocorram devido a
. identificacao de condigdes de campo distintas das previstas

t. revisar o Plano de Operacgéo e Manutengdo (O&MP) e Plano de Agao de
Emergéncia (PPE), incluindo anélise de rompimento de barragens (dam break),
simulagao de inundacdes, enchimento inicial do reservatério, método de
fechamento de desvios, taxa maxima de enchimento permitido, monitoramento
de vigilancia e instrumentos, plano de liberagao de emergéncia e designagao
de pessoal operacional responsavel

FASE OPERACIONAL

u. revisar e avaliar a organizacao, procedimentos, programa e capacidade do
operador de realizar o monitoramento a longo prazo da seguranca da
barragem, incluindo a frequéncia de inspegao, sistema de gerenciamento de
dados de instrumentacéo, arquivos de dados do projeto, critérios de avaliagao
e meios para fornecer agoes corretivas

v. revisar o Manual de Operagdo e Manutengdo de O&MP e Operagéo e
Manutengéo e o estabelecimento de procedimentos de operagoes de projetos

w. revisar e avaliar a adequagao do PPE, incluindo efeitos de cheia a jusante,
retirada de reservatorios de emergéncia, notificagdo de perigos iminentes para
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as autoridades municipais a jusante, grandes sistemas de alerta de cheia,
grandes planos de operagdes de cheia e acesso ao local durante emergéncias

X. revisar os procedimentos de manuseio de registros de projetos, incluindo
projeto executado (as-built), registros de operagao, registros de inspecao,
dados de instrumentagao e outras informagdes associadas a segurancga da
barragem, a longo prazo

Cabe notar que a lista acima nao é aplicavel integralmente a todas barragens, e
constitui guia de atividades do POE, que deve ser definido caso a caso, considerando
o tipo de barragem e estagio, projeto, construgado ou operagao.

e

Virgiane da Silyq Melo
Secretdnia Executiva de Infra. ¢ Recursas Hidricos
SEIRHMA
Mat, 167.528.1
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