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MANUAL DO EMPREENDEDOR
SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS

INTRODUGCAO GERAL

As barragens, compreendendo o barramento,
as estruturas associadas e o reservatério, sao
obras necessdrias para uma adequada gestao
dos recursos hidricos e contencdo de rejeitos de
mineragéo ou de residuos industriais. Sua cons-
trucdo e operacdo podem, no entanto, envolver
danos potenciais para as popula¢des e os bens
materiais e ambientais existentes no entorno.

A seguranca de barragens é um aspecto fun-
damental para todas as entidades envolvidas,
como as autoridades legais e os empreendedo-
res, bem como os agentes que lhes dao apoio
técnico nas atividades, relativas a concepcéo,
ao projeto, a construgdo, ao comissionamento,
a operacao e, por fim, ao descomissionamento
(desativacdo), as quais devem ser proporcio-
nais ao tipo, dimenséao e risco envolvido.

Para garantir as necessérias condicdes de se-
gurangadas barragens ao longo da sua vida Util,
devem ser adotadas medidas de prevencado e
controle dessas condicfes. Essas medidas, se
devidamente implementadas, asseguram uma
probabilidade de ocorréncia de acidente redu-
zida ou praticamente nula, mas devem, apesar
disso, ser complementadas com medidas de
defesa civil para minorar as consequéncias de
uma possivel ocorréncia de acidente, especial-
mente em casos em que se associam danos
potenciais mais altos.

As condicdes de seguranca das barragens de-
vem ser periodicamente revisadas, levando em
consideracao eventuais alteracdes resultantes
do envelhecimento e deterioracdo das estrutu-
ras ou de outros fatores, como o aumento da
ocupacdo nos vales a jusante.

A Lei n212.334, de 20 de setembro de 2010, co-
nhecida como Lei de Seguranca de Barragens,
estabeleceu a Politica Nacional de Segurancade
Barragens (PNSB), considerando os aspectos
referidos, além de outros, e definiu atribuicbes e

formas de controle necessdrias para assegurar
as condicdes de seguranca das barragens.

A Lei de Seguranca de Barragens atribui aos
empreendedores e aos responsaveis técnicos
por eles escolhidos a responsabilidade por de-
senvolver e implementar o Plano de Seguranca
da Barragem, de acordo com metodologias e
procedimentos adequados para garantir as
condicdes de seguranca necessarias. No Brasil,
os empreendedores sao de diversas naturezas:
puUblicos (federais, estaduais ou municipais)
e privados, sendo sua capacidade técnica e
financeira também muito diferenciadas.

No presente Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens, pretende-se estabe-
lecer orientacdes gerais quanto as metodolo-
gias e procedimentos a ser adotados pelos em-
preendedores, visando a assegurar adequadas
condicdes de seguranca para as barragens pelas
guais sao responsaveis, ao longo das diversas
fases da vida das obras, designadamente, as
fases de planejamento e projeto, de construcado
e primeiro enchimento, de operacdo e de
descomissionamento (desativagéo).

O manual aplica-se as barragens destinadas a
acumulacao de dgua para quaisquer usos. Para
o caso dos empreendimentos que tém uso
preponderante de geracao hidrelétrica, devem
ser observadas as recomendacdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e Centrais
Elétricas Brasileiras (Eletrobras), constantes
de seus normativos e manuais.

Os procedimentos, estudos e medidas com
vista a obtencéo ou concessao de licengas am-
bientais, necessérias para a implantacdo dos
empreendimentos, ndo sdo considerados no
presente manual, bem como os procedimentos
para a geréncia das obras ou das empreitadas
gue regem a construcao.

O presente manual compreende oito guias,
constituintes dos seguintes volumes:
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Volume | — Instrucdes para
Apresentacédo do Plano de
Seguranca da Barragem, no
gual se apresenta um modelo
padrdo e respectivas instru-
¢bes para elaboracédo do
Plano de Seguranca da
Barragem.

Volume Il - Guia de
Orientacdo e Formularios
para Inspecdes de Seguranca
de Barragem, no qual se esta-
belecem procedimentos,
conteudo e nivel de detalha-
mento e andlise dos produtos

finais das inspe¢des de seguranca.

Volume Il — Guia de Revisdo
Periédica de Seguranca de
Barragem, no qual se estabele-
cem orientacfes para a reali-
zacao da Reviséo Periédica de
Seguranca de Barragem.

Volume IV - Guia de
Orientacdo e Formularios
dos Planos de Acdo de
Emergéncia (PAEs), no qual
se apresentam o conteldo e
organizacao de um PAE.

Volume V - Diretrizes para a
Elaboracdo de Projetos de
Barragens, no qual se estabele-
cem procedimentos gerais que
devem ser contemplados nos
projetos, do ponto de vista da
seguranca.
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Volume VI — Diretrizes para a
Construcdo de Barragens, no
gual se estabelecem procedi-
mentos gerais que devem ser
respeitados, de forma a ga-
rantir a seguranca das obras
durante e apds a construgao.

Volume VII — Diretrizes para a
Elaboragdo do Plano de
Operacdo, Manutencdo e
Instrumentacéo de Barragens,
no qual se estabelecem pro-
cedimentos gerais para a ela-
boracdo do Plano de
Operacao, Manutencdo e Instrumentacéo,
que devemn orientar a execucdo dessas ativi-
dades, de modo a assegurar um adequado
aproveitamento das estruturas construidas,
respeitando as necessarias condi¢cfes de
segurancga.

Volume VIII — Guia Prético de
Pequenas Barragens, no qual
se descrevem procedimentos
praticos de operacdo, manu-
tencado, inspecdo e emergén-
Cia para pequenas barragens
de terra.

Observa-se que o volumedestacado serefereao
assunto desenvolvido no presente documento.

Os guias devem ser entendidos como
documentos evolutivos, devendo ser
revisados, complementados, adaptados ou
pormenorizados, de acordo com a experiéncia
adquirida com sua aplicacdo, bem como

com a evolugéo da tecnologia disponivel e a
legislacao vigente.



ESCLARECIMENTOS AO LEITOR

O que é uma Revisao Periédica de
Seguranca de Barragem?

De acordo com o art. 10 da Lei n2 12.334 de 20
de Setembro de 2010, “Devera ser realizada
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
com o objetivo de verificar o estado geral da
barragem, considerando o atual estado da arte
para os critérios de projeto, a atualizagdo dos
dados hidrolégicos e as alteracdes das condi-
¢Bes a montante e a jusante da barragem”.

Portanto, a revisao periédica € um amplo pro-
cedimento de seguranca de barragem exigido
pela Lei que deve ter uma periodicidade e con-
teUdo estabelecidos pelas entidades fiscaliza-
doras. A revisdo periédica é parte integrante do
Plano de Seguranca da Barragem.

Para que Serve?

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
serve para verificar o estado geral da barragem
e recomendar medidas necessdrias para as-
segurar condicdes adequadas de operacéo e
seguranca da barragem e seus demais compo-
nentes associados.

A quem se destina?

Destina-se a empreendedores puUblicos e pri-
vados, a quem compete a realizagdo da revisao
periédica de seguranca de suas barragens com
uma periodicidade em fungdo da categoria de
risco e do dano potencial.

O que é o Guia de Revisao Peridédica
de Seguranca de Barragem?

Este Guia é um documento destinado a
orientar os empreendedores de barragens na
realizacdo de Revisdo Periddica de Seguranca
de Barragem.

Qual o conteddo do Guia?

O presente Guia contém orientagdes para
os empreendedores conduzirem a Revisdo
Periédica de Seguranca de Barragem em fases
importantes da sua vida e elaborarem o res-
pectivo relatdrio.

O Guia aborda a atualizacdo dos estudos
hidrolégicos, geolégicos e geotécnicos, sis-
moldégicos, os estudos de comportamento
estrutural, executados a época do projeto,
considerando o atual estado da arte para os
critérios de projeto das barragens de terra e de
enrocamento, barragens de concreto e estrutu-
ras auxiliares. Arevisdo periddica incluirelatério
conclusivo sobre o estado geral da barragem e
de suas condicdes de seguranca, bem como
recomendacdes para atualizacdo dos critérios
de projeto adotados e a correcédo de eventuais
anomalias encontradas.

Ademais, o Guia contém anexo com uma orien-
tacdo ao empreendedor para a elaboragéo do
termo de referéncia para a contratacdo da
Reviséo Periddica de Seguranca de Barragem.

O que é um termo de referéncia?

Conforme o Decreto Federal n2 3.555/00 (art.
89, inciso ),

O termo de referéncia é o documento
que devera conter elementos capazes
de propiciar a avaliacdo do custo pela
Administracdo, diante de orcamento
detalhado, considerando os pregos
praticados no mercado, a definicdo dos
métodos, a estratégia de suprimento e
o prazo de execugédo do contrato.

As orientagbes contidas neste guia, referentes
ao termo dereferéncia, servirdo para auxiliar ndo
somente a administracdo publica, mas também
empreendedores privados na contratacdo dos
servicos requeridos para realizagdo da Revisdo
Periédica de Seguranca de Barragem.
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Porte da barragem:

As atividades a serem desenvolvidas na
Revisdo Peridédica sdo uma funcdo do
porte da barragem. Esse conhecimento é
importante e necessario para a definicdo das
atividades que compdem a revisdo periddica,
bem como para o dimensionamento da equipe
técnica.

Para tanto, este Guia utiliza o Fator X proposto
pelas Normas Francesas e pelo Boletim da
ICOLD n2157:

X = H2VV

em que H é a altura da barragem em metrose V
a capacidade do reservatério em hm3, de acor-
do com o gquadro seguinte.Porte da barragem
em fungdo do Fator X.

Porte da barragem Fator x
Pequeno X <400
Médio 400 <X< 1000
Grande X>1000

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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Conforme a Lei 12.334/2010, a Revisédo
Periddica de Seguranca de Barragem tem o
objetivo de verificar o estado geral da bar-
ragem considerando o estado atual da arte
para critérios de projeto. Assim, aborda-se
neste Guia a atualizagdo dos estudos hidro-
l6égicos e analisam-se os estudos geoldgicos
e geotécnicos, os estudos sismoldgicos e os
estudos de comportamento estrutural e as
alteracbes das condicbes a montante e a
jusante da barragem.

O conteudo minimo, o nivel de detalhamento
e a equipe técnica da Revisdo Periédica de
Seguranca da Barragem referidos neste Guia
estdo definidos em diversos documentos e
normas, designadamente na Resolugcdo n@
91de 02 de Abril de 2012 da ANA. Neste Guia
foram ainda consideradas as recomenda-
coes sobre a Reviséo Periddica de Seguranga
dispostas nas Normas Espanholas
(Reglamento Técnico sobre Seguridad de
Presas y Embalses, 1996) que estdo em fase
de revisdo e serdo brevemente publicadas,
nas Normas Francesas (Ministére de 'Ecolo-
gie, 2007) nas normas do USACE (2011), no
Manual do Ml (2002) e no Manual do SEED
(1980).

O Guia inicia-se referindo a coleta de infor-
macdes da barragem e de dados basicos
e a inspecdo detalhada de campo (aos
moldes da inspecdo especial prevista na
Lei 12.334/2010 e abordada no Guia de
Orientacdo e Formulérios para Inspecdes
de Seguranca de Barragem, seguindo-se de
um conjunto de aspectos gerais, comuns a
todos os tipos de barragens e érgdos auxi-
liares, com destaque para consideracfes de
natureza hidrolégica, geolégica, geotécnica
e sismolégica, bem como abordagem do

INTRODUCAO

comportamento das fundac¢des da barragem
e do reservatério e da avaliagao das estrutu-
ras extravasoras e de operagéo.

Em seguida, aborda aspectos especificos
referentes a Revisdo Periédica de Barragens
de Terra e de Enrocamento e de Barragens de
Concreto.

Em relacdo a cada uma dessas estruturas
figura um roteiro com as principais ativi-
dades a desenvolver, considerando que
existem elementos de projeto (memodria,
especificagdes, desenhos do projeto e como
construido) e outra documentacéo relativa
ao projeto e construcéo das obras.

Além disso, ao final de cada capitulo, onde
cabiveis, sdo estabelecidas as avaliacdes
que devem ser realizadas em funcdo do porte
das barragens, de forma a ndo onerar os em-
preendedores em atividades desnecessarias
para suas barragens.

O Guia aborda ainda aspectos referentes a
revisdo de procedimentos de operacdo e ma-
nutencdo da barragem e de instrumentacao
e monitoramento.

Apds essa descricdo, aborda-se a questédo
da Reavaliacdo da Categoria de Risco e do
Dano Potencial Associado, nos termos da
Resolucdo n? 143 do CNRH, de 2012, fazem-
se recomendacdes sobre o Relatério Final e
seu conteldo, sobre a composicao da Equipe
responsavel pela Revisdo, sobre a periodici-
dade da Revisdo Periédica e sobre os prazos
para a realizacao das revisdes em fungcao do
nUmero de barragens do empreendedor.

Ocorrem situagdes de barragens de qualquer
tipo em que ndo é possivel dispor do res-
pectivo projeto, ou de elementos de projeto
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e de outras informacdes relevantes para a
barragem. Nesses casos, a Revisdo Periddica
de Seguranca de Barragem sera baseada
essencialmente em estudos a realizar de
natureza geoldgica, geotécnica, sismoldgica
e hidrolégica, e na inspecdo de seguranca
detalhada. Com base nos resultados desses
estudos, serd elaborado um relatério onde
realizar-se-4 o dimensionamento hidraulico
dos 6rgdos extravasores existentes e far-se
-8o recomendacdes para estudos adicionais
e eventuais melhorias.

Nas situacdes em que se dispde do projeto da
barragem e demais elementos (construcgao,
operacgdo, manutencdo e monitoramento), a
Revisdo Periddica contemplara, como ante-
riormente referido, a andlise dessas informa-
coes, a eventual atualizacédo dos estudos, a
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inspecdo detalhada, aos moldes da inspecao
especial, e recomendacdes para melhorias,
se forem consideradas necessarias.

Quando se tratar de Revisdes Periddicas de
Seguranca, na sequéncia de outras anterior-
mente realizadas, as atividades a executar
poderdo ser simplificadas, em especial se ja
abordadas em relatdrios dessas anteriores
revisdes, como seja a andlise do projeto da
barragem.

No anexo deste guia hd uma série de orien-
tacdes para a elaboracdo de um termo de
referéncia para a contratacdo da revisédo
periddica de seguranca de barragem, com o
objetivo de orientar o empreendedor nessa
tarefa.
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2 COLETADE
DOCUMENTACAO
DA BARRAGEM E DE
DADOS BASICOS

Como primeiro procedimento em uma Revisdo
Periédica de Seguranca de Barragem, o em-
preendedor deve colocar a disposicdo da equipe
de técnicos que realizard a revisdo a documenta-
cao disponivel referente ao projeto, a construcao
e a operacao/manutencao da barragem.

Lista de documentos a serem
disponibilizados pelo empreendedor, caso

existam:

Projeto Executivo da Barragem e/ou
“as built”;

Documentacdo relativa a barragem, em particu-
lar, plano de monitoramento e instrumentacéo
e registros da instrumentacao e relatérios de
inspecdo de seguranca;

Relatérios de Reviséo Periddica de Seguranca de
Barragem, anteriormente elaborados;

Planos de operacéo e de manutencdo da
barragem;

Descricéo de intervencdes de reabilitacdo
anteriormente realizadas;

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE).
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Vérias das andlises realizadas no ambito da
Revisdo Periddica, tais como estudos hidrolo-
gicos, geoldgicos, geotécnicos e sismoldgicos,
fazem uso de dados e informacdes fornecidas
por instituicdes publicas ou privadas. Como
referéncia para consulta, apresenta-se a seguir
as instituicdes que disponibilizam essas infor-
macdes em ambito nacional:

Dados hidrolégicos

Agéncia Nacional de Aguas — ANA

(www.ana.gov.br);

Dados meteorolégicos

Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos — INPE,
(http://www.cptec.inpe.br/);

Dados geolégicos,
geomorfolégicos e hidrolégicos

Servico Geolégico do Brasil,
(http://www.cprm.gov.br/);

Dados de mineracao

Departamento Nacional de Producéo
Mineral, (http://www.dnpm.gov.br/);

Dados de mineracao

Centro de Sismologia da Universidade de
S&o Paulo, (http://www.moho.iag.usp.
br/portal/); Observatério Sismolégico da
Universidade de Brasilia,
(http://www.obsis.unb.br/)

Instituicdes de atuacdo regional podem e
devem também ser consultadas, mas devido
a grande diversidade e abrangéncia, ndo sao
apresentadas neste guia.
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3 INSPECAO

DETALHADA

Apés a analise da documentacdo existente,
deve ser feita uma inspecdo de seguranca
detalhada, abrangendo a barragem e seus
érgdos extravasores e de operagéo, o reserva-
tério e area a jusante.

Essa inspecdo detalhada, aos moldes da ins-
pecdo especial prevista na Lei 12.334/2010 e
abordada no Guia de Orientacéo e Formularios
para Inspecdes de Seguranca de Barragem, a
ser realizada por equipe de especialistas, tem
como objetivo verificar se a operagdo do reser-
vatdrio se faz em condicdes de seguranca. A
inspecdo deve ser particularmente cuidadosa,
visando a identificacdo de eventuais anoma-
lias que poderao interferir na seguranca da bar-
ragem e proceder a leitura da instrumentacao
instalada, se for o caso.

Ainspecdodetalhada,integrando as suasdiver-
sas etapas, desde o seu planejamento, execu-
¢do no campo e avaliacdo e apresentacdo dos
resultados, poderd seguir os procedimentos
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constantesdoGuiadeOrientacdoeFormularios
para Inspecéo de Seguranca de Barragens.

No caso de ndo existir documentacdo técnica
sobre a barragem, a inspecédo detalhada re-
vestir-se-4 de importancia essencial no julga-
mento da seguranca de barragem. No decorrer
da inspecado pode considerar-se conveniente a
realizacdo de trabalhos expeditos de campo,
tais como pocos, trincheiras, trados manuais,
leituras de escalas limnimétricas e de medido-
res de vazao.

Se a inspecdo detalhada evidenciar anoma-
lias aparentemente graves, a exemplo de
fissuras, zonas de tensdes elevadas, desliza-
mentos, etc., elas deverdo ser avaliadas, e o
Relatério Final devera propor investigacdes
e estudos especificos visando o esclareci-
mento da sua gravidade e a implementagéo
de medidas para reforco da seguranca da
barragem, se for o caso.
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Os documentos do projeto e construcdo de
uma barragem deverao conter, em principio, os
estudos hidrolégicos e de simulagdo da opera-
cdo do reservatério, que permitiram proceder
ao dimensionamento hidraulico dos 6rgdos
extravasores e de operagao, assim como definir
determinados parédmetros relativos ao dimen-
sionamento da barragem.

Os estudos hidroldgicos originais devem ser
objeto de revisdo, incorporando novos dados
basicos obtidos no periodo compreendido
entre o projeto da barragem e a revisado perié-
dica de seguranca, assim como as possiveis
variagbes das carateristicas hidrolégicas ao
longo do tempo (alteracdes de usos de agua a
montante, altera¢cdes climaticas, entre outros).

Em tal revisdo, devem ser obtidos e atualizados
os seguintes dados basicos:

Caracteristicas fisiograficas, climaticas, de
cobertura vegetal e de ocupacédo da bacia
hidrografica da barragem, se existirem
alteracdes significativas desde a data de
elaboracéo do estudo hidrolégico anterior
(desmatamento, urbanizagéo, entre outros);

Distribuicéo estatistica da precipitacao anual
e das precipitacbes mensais na area da
bacia hidrografica da barragem, utilizando os
registros disponiveis (na auséncia de estudo
hidrolégico original e/ou anterior);

Distribuicdo estatistica das precipitacdes
extremas sobre a drea da bacia hidrografica
da barragem, com duracdo associada ao
tempo de concentracdo (na auséncia de
estudo hidrolégico original e/ou anterior);
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Defluvios anuais e mensais afluentes a secao
da barragem;

Vazdes maximas instantaneas ou, na falta
desses dados, vazdes médias didrias maxi-
mas anuais;

Registros adicionais sobre vazdes de cheia
(informacao histérica), incluindo marcas
de cheia, testemunhos verbais e registros

escritos;

Registros das leituras de niveis de dgua no
reservatério da barragem;

Registros de vazdes dos 6rgaos extravasores;

Registros das vazdes fornecidas para irrigagéo e
para abastecimento de agua;

Atualizacdo do inventario da ocupagéo do vale
a jusante sujeito a inundagéo provocada pelo
rompimento da barragem.

Face a dindmica das ocupacdes, deve ser
avaliada na Revisdo periédica de Seguranca
de Barragem a necessidade de atualizacdo de
estudos de inundagdes em funcéo das cheias
de projeto e de ruptura.

No caso de barragens com dano potencial
associado alto e/ou médio, os estudos de
rompimento de barragem e o Plano de Acdo de
Emergéncia (PAE), quando existentes, devem
ser revistos, incluindo a definicdo de sistemas
de aviso e previsdo de cheias (ver Guia de
Orientacdo e Formularios dos Planos de Acao
de Emergéncia.
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A revisdo dos estudos hidrolégicos permi-
tirdA obter fundamentalmente os seguintes
elementos:

a) Hidrogramas das cheias naturais para varios
periodos de recorréncia (exemplo: Figural);

b) Hidrograma da cheia natural e modificada
(exemplo: Figura 2), para verificagdo da
adequacdo dos 6rgaos extravasores exis-
tentes e/ou das suas regras de operacgdo,
considerando os tempos de recorréncia
minimos recomendados no Quadro 1, de
acordo com a informacdo atual sobre o tipo,
altura e classificacdo da barragem;

c) Atualizacdo das regras de operacao do
reservatédrio.

L1 s
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16 i ] .'M- . & i ] 0

I {hoee)
Figura 1. Exemplo de Hidrogramas de cheias aflu-
entes a um local de barragem, para varios periodos

de recorréncia.
(Fonte: COBA, S.A.)
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Figura 2. Exemplo de um Hidrograma de vazdes
afluente e efluente de uma barragem (T=1000

anos).
(Fonte: COBA, S.A)
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Quadro 1. Tempos de recorréncia minimos (anos)
recomendados para as cheias de projeto.

Tempo de
Volume, V(hm3) recorréncia
(anos)
h =30 V 250 CMP
15<h<30 03<V<50 1000
h<15 V<03 500

*CMP: Cheia maxima provavel

No caso da ndo existéncia de documentacéao
anterior relativa a estudos hidrolégicos, os mes-
mos deverao ser efetuados naintegra, baseados
nos dados basicos atuais, abrangendo todos os
estudos e avaliacdes referidos anteriormente.

As conclusdes dos estudos hidrolégicos devem
incluir recomendacdes de natureza hidraulica
visando a adequacao dos aspectos relevantes
da barragem, tais como capacidade de descar-
ga do vertedouro, borda livre (diferenca entre
a cota da crista e o nivel de maxima bem co-
vertedouro e repercussoes sobre as estruturas
a jusante do vertedouro.

O Quadro 2 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcéo do fator X, as atividades a desenvolver
nos estudos hidrolégicos.

Quadro 2. Estudos hidrolégicos a desenvolver em
funcdo do porte da barragem.

Porte da
barragem

Atividade

xn
d

1. Obtencéo e atualizacdo de dados basicos

2. Obtencéo e atualizacéo
dos seguintes elementos:

a) Hidrogramas das cheias naturais
para varios periodos de recorréncia

b) Hidrograma das cheias naturais e
modificadas para varios periodos de
recorréncia para verificacdo da
adequacdo dos 6rgéos extravasores
existentes e/ou das suas regras
de operacdo

c) Atualizacdo das regras de

- . x® | x | x
operacao do reservatoério

3. Atualizacdo do estudo de inundacao

- - x® | x | x
das cheias de projeto e de ruptura

P —pequeno NA — N&o aplicavel
M — médio X(*) — Estudos simplificados
G — grande X — Estudos detalhados
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5 ESTUDOS
GEOLOGICOS E

GEOTECNICOS E
SISMOLOGICOS

Em relacdo aos estudos geoldgicos e geotéc-
nicos realizados, deve ser feita uma avaliacdo
de carater geral sobre eventual evolugcdo das
condicbes geoldgicas que possa afetar, em
especial, o0 macico de fundagdo da barragem.
O especialista em geotécnica devera julgar
a necessidade de novos estudos, bem como
a abrangéncia e a profundida das eventuais
investigacdes.

Os estudos geoldgicos devem:

- Revisar os mapas geolégicos, desenhos,
secdes tipo, programa de investigacdes rea-
lizado, classificacdo dos testemunhos das
sondagens, interpretacdes geoldgicas que

incluem os locais da barragem, os 6rgaos
auxiliares e o reservatério;

- Dar atencéo particular aos aspectos que
influenciam o projeto, designadamente, as
zonas de cisalhamento, falhas, diaclases,
cavernas, deslizamentos e os materiais de
construcdo (ICOLD; 2005).

Na Figura 3 apresenta-se a secdo geoldgica
do macico de fundacdo da barragem em CCR
de Ribeiradio (Portugal), evidenciando forte
tectonismo em resultado de se tratar de um
complexo de contato entre distintas formacdes
geoldgicas.

"

P

- FRATLIRA CARTOGRARAMDAS MAS
, GALERAS E PROETADAS PARS O EDOD

'/ FALHAS EOM EXPRESSA

Figura 3. Secdo geoldgica do macico de fundagdo da barragem em CCR de Ribeira-

dio, Portugal.
(Fonte: COBA, S.A.)
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Os estudos geotécnicos devem:

 Revisar os ensaios de laboratério e de cam-
po executados no macico de fundacéo e os
relativos aos materiais de construcao;

- Revisar os registros dos niveis de 4gua, antes
e depois do enchimento do reservatoério;

- Revisar os relatérios geotécnicos desde os
preliminares até os relatérios da construcao;

- Correlacionar a atitude das descontinuida-
des com a estabilidade dos taludes, estabi-
lidade da fundacéo e cargas na barragem e
reservatorio;

- Analisar a compatibilidade da caracteriza-
¢do geotécnica definida no projeto com a
situacdo encontrada durante a construgcdo
da barragem;

- Reavaliar os estudos de percolagéo, esta-
bilidade e os valores de controle da instru-
mentacao adotados no projeto com o atual
comportamento da estrutura.

Na Figura 4 apresenta-se o zoneamento geo-
técnico do macico de fundacdo da barragem
de concreto de Ribeiradio (Portugal), onde se
identificou a superficie de fundacao e os limites
a atingir com os tratamentos de consolidacéo
e de impermeabilizagdo, em funcdo dos para-
metros geotécnicos definidos nos estudos.

Em concluséao, os estudos geoldgicos e geotéc-
nicos devem possibilitar a avaliacdo do macico
de fundacédo e dos materiais de construcéo e
recomendar investigacbes complementares,
se necessarias.

COROAMENTO (113,00)
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Figura 4. Zoneamento geotécnico e tratamento da fundacgéo da barragem de Ribeiradio

(Portugal).
(Fonte: COBA, S.A.)
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Quanto aos estudos sismoldgicos, sendo o
Brasil um pais em geral de baixa sismicidade
(magnitudes inferiores a 4.5), a maior parte
dos projetos das barragens destinadas pre-
ferencialmente ao abastecimento de agua e
irrigacdo nao contempla quaisquer estudos
sismoloégicos.

Caso existam estudos sismoldgicos, os mes-
mos devem ser atualizados com base na
informacgdo disponivel em centros especia-
lizados, (como por exemplo, o Observatdrio
Sismolégico da UnB, em Brasilia, e o Centro de
Sismologia da USP, em Sao Paulo) procurando
abranger o local da obra, a regido (algumas

dezenas de quildbmetros em torno do local)
e a provincia tectbnica (algumas centenas
de quildbmetros em torno do local) e devem
conter a histéria sismica, designadamente, a
relacdo dos sismos registrados com indicacao
de datas, profundidade dos focos, epicentros,
magnitudes, sismogramas e duracdes.

A Figura 5 evidencia as zonas onde ha pos-
sibilidade de ocorréncia de terremotos na
Ameérica do Sul. No extremo leste e, sobretudo,
no extremo oeste do Brasil, as possibilidades

2

aumentam, devido a proximidade da zona

de aducdo e subducdo da placa americana
(Teixeira, 2008).
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Figura 5. Mapa de risco sismico na América do Sul.
Aceleracdo maxima na rocha com a probabilidade
de 90% de nao ser excedido, para um periodo de

50 anos.
(Fonte: GSHAP)

Os estudos sismoldgicos devem conduzir a
definicdo das acgdes sismicas, em particular
da intensidade, forma e duracao das vibragfes
sismicas no local da obra, havendo a conside-
rar (ICOLD; 1989) o sismo maximo de projeto
(SMP), que corresponde ao sismo credivel do
gual podem resultar as consequéncias mais
graves para a barragem, e que deve ser esti-
mado por via deterministica; se, porém, for
estimado por via probabilistica, deve ser con-
siderado o periodo de retorno minimo indicado
no Quadro 3, avaliado em funcdo da classe de
risco sismico da barragem atribuida em funcao
das consequéncias de ruptura da barragem.

Quadro 3. Critérios Minimos Usuais para Sismos
de Projeto. (Fonte: MI, 2002)

Sismo maximo de projeto (SMP)

Dano Avaliacdo probabilis-
potencial PR tica
CENETE) (tempo de recorrén-
cia minimo, anos)

associado | deterministica

Alto SMC(*) 1/10.000
De 50% a

Médio 100% do 1/1.000a1/10.000
SMC(*)

Baixo 1/100 a1/1.000

(*) SMC — Sismo Maximo Credivel

Na auséncia de estudos de sismicidade, reco-
menda-se a utilizacdo dos critérios estabe-
lecidos em ELETROBRAS (2003), através da
analise pseudo-estatica a avaliacdo das condi-
¢Bes da barragem em face de sismos naturais
ou induzidos, adotando-se cargas sismicas
correspondentes a aceleragdes de 0,058 na
direcdo horizontal e 0,03g na direcdo vertical.

Em conclusdo, em face da fraca sismicidade
do Brasil, os estudos sismolégicos devem ser
simplificados e apenas executados no caso de
barragens de médio e grande porte.

O Quadro 4 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
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funcdo do fator X, as atividades a desenvol-
ver nos estudos geolégicos e geotécnicos, e
sismoldgicos.

Quadro 4. Estudos geoldgicos e geotécnicos e
sismolégicos a desenvolver em fungdo do porte da
barragem.

Porteda
barragem

Atividade

1. Estudos geolégicos

a) Revisar os mapas geoldgicos, dese-
nhos, se¢des tipo, programa de inves-
tigagbes realizado, classificagdo dos
testemunhos das sondagens, interpreta- | x® | x | x
¢Oes geoldgicas que incluem os locais da
barragem, os érgdos auxiliares e o reser-
vatério

b) Dar atengédo particular aos aspec-

tos que influenciam o projeto, desig-
nadamente as zonas de cisalhamento, | NA | x® | x
falhas, diaclases, cavernas, desliza-
mentos e os materiais de construcdo

c) Atualizacdo das regras de operagédo

- x® | x | x
do reservatério

2. Estudos geotécnicos

d) Revisar os ensaios de laboratério

e de campo executados no macico de
fundacéo e os relativos aos materiais
de construgdo

x® | x | x

e) Revisar os registros dos niveis de
agua, antes e depois do enchimentodo | x® | x | x
reservatoério

f) Revisar os relatérios geotécnicos
desde os preliminares até aos relatérios | NA | x | x
da construcédo

g) Correlacionar a atitude das des
continuidades com a estabilidade dos
taludes, estabilidade da NA | x| x
fundacéo e cargas na barragem
e reservatoério

h)Analisar a compatibilidade da carac-
terizacdo geotécnica definida no projeto

; = NA | x®™ | x
com a situacdo encontrada durante a
construgdo da barragem
3. Estudos sismolégicos XM | x| x

P —pequeno NA — N&o aplicavel
M — médio X(*) — Estudos simplificados
G — grande X — Estudos detalhados
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6 ESTUDQOS DO

COMPORTAMENTO
DA FUNDACAO E DO
RESERVATORIO

O comportamento das fundacdes das barra-
gens é determinante na sua seguranca. Na fase
de projeto, com base nos estudos geoldgicos
e geotécnicos, sdo feitas recomendacgdes de
carater geral para a definicdo da superficie
de contato (interface) da barragem com o

macico de fundacdo e para os trabalhos de
tratamento desses terrenos sempre que for
necessario melhorar as suas condi¢cbes de
deformabilidade, resisténcia e permeabilida-
de (Figura 6). Em consequéncia devem ser
seguidos os seguintes procedimentos.

BARRAGEM DE CAMBAMBE
MODULOS DE DEFORMABILIDADE DO MACIGO ROCHOS0 DA FUNDAGAD

(E em MPa)

ME

132.00
. 4

130
120
H110
H100

Figura 6. Distribuicdo dos médulos de deformabilidade da fundagéo da barragem

de Cambambe (Angola).
(Fonte: COBA, S.A.)
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O tratamento do macico de fundacéo da bar-
ragem efetuado durante a construcdo deve ser
analisado, procurando verificar a eficiéncia das
cortinas de impermeabilizacdo, dos sistemas
de consolidacdo e de drenagem e das injecbes
de ligacao, através de:

- Avaliacdo da ocorréncia de eroséo interna
devida a percolacéo da dgua pelo macico de
fundacéo;

- Andlise das vazées de percolacéo;

- Andlise de subpressdes em barragens de
concreto;

- Analise da estabilidade da fundacéo.

No caso de se concluir pela necessidade de
proceder ao reforco do tratamento da funda-
cdo, devem ser previstas as correspondentes
intervencdes, tais como injecdes de consolida-
cdo e de impermeabilizagdo e drenos adicio-
nais, visando a melhoria da deformabilidade
e resisténcia dos terrenos de fundagdo, bem
como a reducdo de percolacdo e de subpres-
sdes excessivas.

A avaliacdo da estabilidade da fundacédo, com
base na informacao disponivel, podera mostrar
ainda a necessidade de outras medidas suple-
mentares, tais como aplicacdo de barras de
ancoragem ou tirantes.

As conclusdes dos estudos devem incluir
recomendacdes no sentido de assegurar as
adequadas condi¢des mecénicas e hidraulicas
da fundacao da barragem e do reservatério.

O Quadro 5 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcdo do fator X, as atividades a desenvolver
nos estudos do comportamento da fundacéo e
do reservatorio.
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Quadro 5. Estudos do comportamento da
fundacé&o e do reservatério a desenvolver em

funcdo do porte da barragem.

Atividade

1. Estudos geoldgicos

Porteda
barragem

a) Avaliacdo da ocorréncia da
erosdo interna devida a percolacdo da
agua pelo macico de fundacéo

X

b) Anélise das vazdes de percolacdo

NA

X*)

c) Anélise de subpressdes em barragens
de concreto

NA

X*)

d) Andlise da estabilidade da fundacao

NA

X

2. Estudo do comportamento do reservatdrio

a) Abranger a area do reservatoério,
com especial atencdo as formacdes
mais permeaveis, solUveis ou erodiveis,
0 que permitira fazer a previsdo das va-
z8es perdidas por infiltragéo, inclusive
para vales colaterais, e propor medidas
para evitar ou diminuir perdas de agua

NA

X

b) Analisar a estabilidade do reser- va-
tério com base nos estudos re feridos
no item anterior, adotan- do-se me-
didas para a assegurar por meio de
drenagem, ancoragens, tirantes e des-
monte de blocos ou de zonas instaveis

NA

X*)

P — pequeno
M — médio
G — grande

NA — N&o aplicavel

X(*) — Estudos simplificados
X — Estudos detalhados
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7 AVALIACAO
DAS ESTRUTURAS
EXTRAVASORAS E
DE OPERACAO

Apresenta-se a seguir um roteiro para a re-
visdo periédica de seguranca de estruturas
extravasoras da barragem (vertedouro e
descarga de fundo), com a descricdo das
caracteristicas gerais, das propriedades dos
materiais, condicdes de fundacao e anélises
de verificacdo do projeto.

Para analisar a seguranca dessas estruturas
extravasoras deve-se comparar a situacdo
original com o que resultaria da aplicagdo de
dados basicos e critérios atualizados de dimen-
sionamento hidraulico e estrutural; com base
nessa comparacao deve-se entdo concluir pela
eventual necessidade de medidas corretivas.

7.1 Vertedouro

Devemn assim ser efetuadas as seguintes ana-
lises baseadas na informacdo existente nos
documentos de projeto:

- Caracteristicas hidraulicas - Verificagdo da
capacidade do vertedouro para escoar, por
si s6, as cheias do projeto, sem p6r em pe-
rigo a barragem. Se o vertedouro tiver com-
portas, analisar os dispositivos redundantes
para atuarem no caso de falha de um dos
meios de icamento das comportas. Analise
dos procedimentos para manter a entrada
do vertedouro sem obstrucgdes;

- Andlise dos fatores relevantes para a segu-
ranca da barragem:

- Dados geoldgicos e geotécnicos em
relacdo a fundacao do vertedouro;

o Critérios de dimensionamento hidrau-
lico e estrutural em relagdo ao estado
de arte atual. A avaliacdo deve incluir
a revisdo da combinacdo das cargas
gue vao atuar nas componentes do
vertedouro, tais como:

- Empuxos do terreno;

- Cargas hidrostaticas;

- Subpressoes;

- Forcas dindmicas de agua;

- Acbes sismicas, se for o caso;

o Critérios de dimensionamento dos
dispositivos de drenagem;

o Critérios de dimensionamento das
bacias de dissipacao de energia para
as descargas vertidas.

Na Figura 7 apresenta-se uma foto da barra-
gem de Gargar ilustrando escavacdo de 90 m
de altura para instalagcdo do vertedouro em
macico calcario.

Omacicocalcario é carstico,comestrutura sub-
horizontal, tendo a rocha elevada resisténcia,
0 que permitiu excelentes condi¢cdes de funda-
cao e forte inclinacdo do talude de escavagao
sem recurso a contencdes, tirantes ou outro
tipo de tratamento de consolidacao.
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Figura 7. Barragem de Gargar (Argélia).
(Fonte: COBA, S.A.)

7.2 Descarregador de fundo

Devem ser efetuadas avaliagdes dos seguintes
itens baseadas na informagdo existente nos
documentos de projeto:

7.3 Propriedades dos materiais de
construcao, sua colocacdo em obra
e ensaios de controle

No caso do projeto conter informacgdes sobre
as propriedades dos materiais e sua colocagao
em obra, devem ser analisados os elementos
disponiveis, tais como:

- Caracteristicas fisicas, quimicas e mineralé-
gicas dos agregados e sua origem;

- Tipo de cimento, teor em alcalis no cimento,
aditivos, relagdo dgua/cimento, composicéo
do concreto;

- Propriedades do aco;

- Método de colocacado do concreto; resistén-
ciadoconcretoaos 7,28 e 90 dias,dimensao
dos corpos de prova cilindricos, nUmero de
corpos de prova, coeficiente de variacao;

- Caracteristicas hidraulicas — Verificacdo da
sua capacidade de escoamento, do funcio-
namento das comportas, existéncia de sis-
temas redundantes de operacéo e analise
dos procedimentos para manter a entrada
sem obstrucgdes;

- Dados geolégicos e geotécnicos;

- Critérios de dimensionamento hidraulico
e estrutural em relacdo ao estado da arte
atual;

- Dissipadores de energia das descargas
vertidas;

- Critérios operacionais incluindo capacidade
de vazao, apoiando o esvaziamento do re-
servatorio, em situacdo de emergéncia;

- Sistemas de funcionamento dos equipa-
mentos hidro e eletromecéanicos.
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- Mddulo de elasticidade e tensado de ruptura
do concreto;

- Tratamento das juntas de construgao.

7.4 Condicoes e tratamentos de
fundacao

No caso de o projeto conter informacdes sobre
as condicdes de fundacao das estruturas extra-
vasoras e de operacdo, devem ser analisados
os elementos disponiveis, tais como:

- Investigacdo dos terrenos de fundacéo;
localizacdo de sondagens e de métodos
geofisicos;

- Caracterizacdo da resisténcia mecéanica e
deformabilidade das fundacdes;

- Injecdes: profundidade da cortina de inje-
¢Oes, caldas, aditivos, pressdes de injecdo e
controle de qualidade;

- Sistemas de drenagem e seu controle;

- Outros tratamentos da fundacéo.

O Quadro 6 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcdo do fator X, as atividades a desenvolver
na avaliagdo dos elementos disponiveis relati-
vos as estruturas extravasores e de operagao.
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Quadro 6. Avaliagdo dos elementos disponiveis relativos as estruturas extravasoras e de oper-

acdo a desenvolver em funcdo do porte da barragem.

Atividade

1. Vertedouro

Porteda
barragem

vertidas

2.Descarregador de fundo

a) Caracteristicas hidraulicas x| X

b) Anélise dos fatores relevantes para a seguranca da barragem NA | x®
1) Dados geolégicos e geotécnicos em relagdo a fundacéo do vertedouro NA | x®
2) Critérios de dimensionamento hidraulicos e estruturais em relagdo ao estado de arte atual | NA | x™
3) Critérios de dimensionamento dos dispositivos de drenagem NA | x®
4) Critérios de dimensionamento das bacias de dissipacdo de energia para as descargas NA | x®

3. Propriedade dos materiais de construcao, sua colocacdo em obra e ensaios

a) Caracteristicas hidraulicas NA | x®
b) Dados geoldgicos e geotécnicos X | x™
c) Critérios de dimensionamento em relagéo ao estado da arte atual NA | x™
d) Dissipadores de energia das descargas vertidas NA | x®
e) Critéri_os oper_aciorlais incluind9 ca_:pacidade de vazao, apoiando o esvaziamento do re- NA | x®
servatério, em situacdo de emergéncia

f) Sistemas de funcionamento dos equipamentos hidro e eletromecénicos NA | x®

de controle
a) Caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos agregados e sua origem X | x™
b) Tipo de cimento, teor em &lcalis no cimento, aditivos, relacdo &gua/cimento, composicéo NA | x®
do concreto
c) Propriedades do aco NA | x®
d) Método de colocacéo do concreto NA | x™
e) Resisténcia do concreto aos 7, 28 e 90 dias, dimensdo dos corpos de prova cilindricos, X | x
nUumero de corpos de prova, coeficiente de variagdo
f) Médulo de elasticidade e tenséo de ruptura do concreto NA | x® | x
g) Tratamento das juntas de construcdo NA | x® | x

i Conditescvatamentosdefundagio | ||
a) Investigacédo dos terrenos de fundacéo; localizagdo de sondagens e de métodos geofisicos | NA | x™ | x
b) Caracterizagdo da resisténcia mecéanica e deformabilidade das fundacées NA | x™ | x
c) Injecdes: profu.ndidade da cortina de injec¢des, caldas, aditivos, pressdes de injecdo e NA | x® | x
controle de qualidade

d) Sistemas de drenagem e seu controle NA | x® | x
e) Outros tratamentos da fundacéo NA | x™ | x

P —pequeno NA — N&o aplicavel

M — médio X(*) — Estudos simplificados
G — grande X — Estudos detalhados
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8 ASPECTOS

ESPECIFICOS DA
REVISAO PERIODICA DE
BARRAGENS DE TERRA
E DE ENROCAMENTO

Na introducdo e em secdes anteriores deste
Guia, foram ja& apresentadas consideracfes
referentes a aspectos gerais, comuns, quer a
gualquer tipo de barragem, quer as estruturas
extravasoras e de operacéo.

Neste capitulo, completa-se a lista de ativi-
dades a executar numa Revisdo Periédica de
Barragens de Terra e de Enrocamento com
aspectos especificos destas obras, designada-
mente, referentes aos materiais de construcao,
as fundacgdes e a questdes de projeto analisa-
das a luz do estado atual da arte.

8.1 Propriedades dos materiais do
aterro, sua colocacdo em
obra e ensaios de controle

No caso de existirem informacdes sobre as
propriedades dos materiais de construcdo da

barragem e sua colocacdo em obra, devem ser
analisados os elementos disponiveis, tais como:

)
)
)
)

- Classificacdo, andlise granulométrica, limites
de Atterberg dos solos;

- Ensaios Proctor e densidade relativa, teor em
agua;

- Andlise granulométrica e de permeabilidade
dos filtros e drenos;

- Ensaios de adensamento;

- Ensaios de durabilidade dos enrocamentos;
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- Ensaios de resisténcia mecanica (estatica e
dindmica);

- Compatibilidade dos ensaios de campo e de
laboratério;

- Métodos e equipamentos de compactacdo e
definicdo de espessuras de camada;

- Ensaios de controle de qualidade dos
materiais do aterro; comparacdo com os
valores de projeto;

- Aterros experimentais.

8.2 Condicdes e tratamentos de fundacao
No caso de existirem informagfes sobre as

condicdes de fundagéo da barragem, devem ser
analisados os elementos disponiveis, tais como:

)

+ Investigacado dos terrenos de fundacao e
localizacdo de sondagens e de métodos
geofisicos;

- Caracterizagdo da resisténcia mecéanica e
deformabilidade das fundacédes;

- Sistemas de reducgédo de fluxo através da
fundacdo, tais como tapetes de impermea-
bilizacado, trincheiras vedantes (cut-off);
Injegdes: profundidade da cortina de injecao,
caldas, aditivos, pressées de injecdo e
controle de qualidade;

- Sistema de controle de drenagem e de
percolacdo na fundacao;

- Outros tratamentos da fundacéo, tais como
utilizac&o de concreto dental;

- Ligacao do aterro as estruturas de concreto
localizadas na fundacédo e as ombreiras.




8.3 Analises adicionais de verificacdo do
projeto

Devem ainda ser efetuadas as seguintes
avaliacdes das informacdes existentes nos

documentos de projeto e a luz do estado
atual da arte:

Anélise dos parametros do projeto;
Tipos de acdes consideradas no
dimensionamento;

Andlise de estabilidade da barragem;

Andlise das deformacdes da fundacéo;
Distribuicdo das poro-pressdes no aterro;

Anélise do controle de percolag&o no aterro e na
fundacéo;

Andlise de estabilidade das ombreiras;

Intervencdes corretivas, executadas durante a
construcéao;

Compatibilizacdo dos aspectos construtivos com
os métodos previstos no projeto;

Comparagéo entre as tensdes e deslocamentos
calculados e os valores medidos, no caso de
existir instrumentac&o apropriada;

Situacdes de levantamento e fraturamento dos
macicos provocados pelas inje¢des.

O Quadro 7 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcdo do fator X, as atividades a desenvolver
na avaliacdo dos elementos disponiveis relati-
vos aos aspectos especificos das barragens de
terra e de enrocamento.

Quadro 7. Avaliacdo de aspectos especificos de
barragens de terra e de enrocamento a desenvolver
em funcdo do porte da barragem.

Porte da
barragem

Atividade

1. Propriedades dos materiais do aterro, sua colocacéo
em obra e ensaios de controle

a) Classificacdo, andlise granulométri- X x | x
ca, limites de Atterberg dos solos
b) Ensaios Proctor e densidade

h . X X | x
relativa, teor em agua
c) Andlise granulométrica e de NA | x® | x
permeabilidade dos filtros e drenos
d) Ensaios de adensamento NA | x | x
e) Ensaios de durabilidade dos NA | x® | x
enrocamentos
f) Ensaios de resisténcia mecanica NA | x| x
(estéatica e dindmica)

Porte da
barragem

NA | x®

Atividade

x ﬂ

g) Compatibilidade dos ensaios
de campo e de laboratério

h) Métodos e equipamentos de
compactacao e definicdo de NA | x® | x
espessuras de camada

i) Ensaios de controle de qualidade dos
materiais do aterro; comparacdo com NA | x™ | x
os valores de projeto

i) Aterros experimentais X X X

2. CondicGes e tratamentos de fundacao

a) Investigacdo dos terrenos de
fundacdo e localizagdo de sonda- NA | x®™ | x
gens e de métodos geofisicos;

b) Caracterizacdo da resisténcia meca-

Q)
nica e deformabilidade das fundacbdes; N % X

c) Sistemas de reducédo de fluxo
através da fundacao, tais como tapetes
de impermeabilizacéo, trincheiras ve- NA | x® | x
dantes (cut-off) e cortinas de imper-
meabilizagéo

d) Injegdes: profundidade da cortina de
injecdo, caldas, aditivos, pressdes de NA | x® | x
injecdo e controle de qualidade

e) Sistema de controle de drenagem

*)
e de percolacdo na fundagéo NS ] X
f) Outros tratamentos da fundacéo,

) st NA | x X
tais como utilizac@o de concreto dental
g) Ligacdo do aterro as estruturas de
concreto localizadas na fundacéo e NA | x™ | x

ombreiras

3. Analises adicionais de verificagdo

a) Definicdo dos parametros do projeto NA | x® | x

b) Tipos de acdes consideradas no

! - X® | x® | x
dimensionamento

c) Andlise de estabilidade da barragem X® | x® | x

d) Andlise das deformacgdes da fundacdo | NA | x™ | x

e) Distribuic&o das poro-pressdes noaterro | NA | x® | x

f) Andlise do controle de percolacdo no

~ X | x™ X
aterro e na fundacéo

g) Andlise de estabilidade das ombreiras | NA | x® | x

h) Intervenc¢des corretivas, executadas

o x® | x® | x
durante a construgéo

i) Compatibilizagdo dos aspectos constru-

. X - ) NA | x® | x
tivos com os métodos previstos no projeto

h) Comparacéo entre as tensdes e
deslocamentos calculados e os valores
medidos, no caso de existir instrumenta-
¢do apropriada

NA | x™ | x

i) Situacdes de levantamento e fratura-
mento dos macicos provocadas pelas NA | x® | x
injecdes

P —pequeno NA —N&o aplicavel

M — médio X(*) — Estudos simplificados

G — grande X — Estudos detalhados
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9 ASPECTOS
ESPECIFICOS DA

REVISAO PERIODICA
DE BARRAGENS DE
CONCRETO

Neste capitulo completa-se a lista de ativida-
des, referidas nos capitulos anteriores, para a
execucdo da Revisdo Periédica de Barragens
de Concreto, com aspectos especificos destas
obras, designadamente, os relativos aos mate-
riais de construcdo, aos macicgos de fundacao
e as questdes de projeto analisadas a luz do
estado atual da arte.

9.1 Propriedades dos materiais
de construcao, sua colocacao
em obra e ensaios de controle

No caso de existirem informagdes sobre as
propriedades dos materiais de construcdo da
barragem e sua colocacdo em obra, devemn ser
analisados os elementos disponiveis, tais como:

- Caracteristicas
fisicas, quimicas e
mineralégicas dos
agregados e sua
origem;

- Tipo de cimento,

teor em alcalis no
cimento, aditivos,
relacdo agua/ci-
mento, composicao
do concreto;

- Método de
colocacédo do
concreto;

- Mdédulo de elas-
ticidade e tensao
de ruptura do
concreto;

- Tratamento
das juntas de
construcao;

- Resisténcia e

durabilidade do
concretoaos 7, 28e
90 dias, dimenséao
dos corpos de prova
cilindricos, nUmero
de corpos de prova,
coeficiente de
variacao;

- Métodos de refrige-

racdo do concreto.
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9.2 Condicdes e tratamentos de
fundacao

No caso de existirem informagfes sobre as
condi¢des de fundagéo da barragem, devem ser
analisados os elementos disponiveis, tais como:

- Investigacdo do terreno de fundacéo,
localizacdo de sondagens e de métodos
geofisicos;

- Caracterizacao da resisténcia mecanica e
deformabilidade das fundacdes;

- Injecdes de caldas de cimento: profundidade
da cortina de injecdes, composicdo de caldas,
aditivos, pressdes de injecdo e controle de
qualidade;

- Ligacdo do concreto a fundacgéo e as
ombreiras;

- Metodologia de preenchimento das juntas,
falhas e outras singularidades geoldgicas;

- Sistema de controle de drenagem e de
percolagdo no macico rochoso de fundagéo;

- Outros tratamentos da fundacéao, tais
como tratamento dental e concreto de
regularizacao.

Na Figura 8 apresenta-se um exemplo da
definicdo do tratamento de fundacéo de uma
barragem de concreto, consistindo de inje¢cbes
de consolidacdo e de impermeabilizacéo e de
uma cortina de furos de drenagem.
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Figura 8. Barragem do Funcho (Portugal). Tratamento de fundacéo.

(Fonte: COBA, S.A.)

9.3 Andlises adicionais de verificacao
do projeto

Devem ainda ser efetuadas as seguintes ava-
liacdes baseadas na informacao existente nos
documentos de projeto e a luz do estado atual
da arte:

| - Andalise dos parametros do projeto;

- Tipos de acdes consideradas no
dimensionamento;

| - Andlise de estabilidade da barragem;

- Andlise das deformacdes da fundacédo e da
estrutura;

| - Variacdes de temperatura do concreto;

- Andlise do controle de percolagéo e da
distribuicdo das subpressdes na fundagéo;

| - Anélise de estabilidade das ombreiras;

Volume lll -

- Intervencdes corretivas, executadas durante
a construcao;

- Compatibilizagdo dos aspectos construtivos
com os métodos previstos no projeto;

tos calculados e valores medidos, no caso d
existir instrumentacao apropriada;

- Comparacédo entre tensdes e deslocamen- >
e

| - Cisalhamento nas juntas de contracao.

O Quadro 8 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas
em funcgdo do fator X, as atividades a desen-
volver na avaliacdo dos elementos disponi-
veis relativos aos aspectos especificos das
barragens de concreto.
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Quadro 8. Avaliagdo de aspectos especificos de
barragens de concreto a desenvolver em fungdo do
porte da barragem.

Porte da
barragem

Atividade

Atividade

1. Propriedades dos materiais do aterro,
sua colocagéo em obra e ensaios de
controle

Porte da
barragem

c) Andlise de estabilidade da barragem

X

X

d) Anélise das deformacdes
da fundacdo

NA

X

e) Variagcdes de temperatura do concreto

NA

X

a) Caracteristicas fisicas, quimicas e
mineraldgicas dos agregados
e sua origem

f) Andlise do controle de percolacdo e
da distribuicdo das
subpressdes na fundacdo

X

g) Andlise de estabilidade das ombreiras

NA

X

b) Tipo de cimento, teor em alcalis no
cimento, aditivos, relagdo agua/cimen-
to, composicdo do concreto

h) Intervencdes corretivas,
executadas durante a construcdo

X

X

c) Método de colocagado do concreto

NA

x| x

i) Compatibilizagcdo dos aspectos cons-
trutivos com os métodos
previstos no projeto

NA

X

d) Resisténcia e durabilidade do
concreto aos 7,28 e 90 dias,
dimenséao dos corpos de prova cilin-
dricos, nUmero de corpos de prova,
coeficiente de variagdo

NA

e) Mdédulo de elasticidade e tensédo
de ruptura do concreto

NA

X x

f) Tratamento das juntas de construgdo

NA

x| x

g) Métodos de refrigeragdo do concreto

NA

x| x

2.Condigdes e tratamentos de fundacdo

a) Investigacdo do terreno de
fundacéo, localizagéo de
sondagens e de métodos geofisicos

NA

x| x

b) Caracterizacdo da resisténcia meca-
nica e deformabilidade
das fundacdes

c) Injecdes de caldas de cimento:
profundidade da cortina de injecdes,
composicdo de caldas,aditivos, pres-
sdes de injecao e controle de qualidade

NA

x| x

d) Ligag&o do concreto a fundagéo e as
ombreiras

NA

x| x

e) Metodologia de preenchimento das
juntas, falhas e outras singularidades
geoldégicas

NA

X x

f) Sistema de controle de drenagem e
de percolagdo no macico rochoso de
fundagéo

NA

x| x

g) Outros tratamentos da fundacéo,
tais como tratamento dental e concreto
deregularizacéo

NA

x| x

3. Andlises adicionais de verificacdo do
projeto ndlises adicionais de verificagédo
do projeto

a) Andlise dos pard@metros do projeto

NA

x| x

b) Tipos de agdes consideradas no
dimensionamento

X

x| x

j) Comparacéo entre as tensdese  des-
locamentos calculadoseos valores
medidos, no caso de existir instrumen-
tacdo apropriada

NA

X

k) Cisalhamento nas juntas
de contracédo

NA

X
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P — pequeno
M — médio

G — grande

NA — N&o aplicavel

X(*) — Estudos simplificados
X — Estudos detalhados



10 REVISAO DOS
PROCEDIMENTOS DE

OPERACAO
E MANUTENCAO DA
BARRAGEM

Deve ser realizada uma avaliacdo dos seguintes
itens baseada nainformacdo dos documentosde
projeto, da inspecao detalhada, nos documentos
elaborados durante a construcdo e na experién-
cia de operagéo ao longo da vida da obra:

- Plano e registros
de operacao;

- Area do reserva-
tério e potencial
ocorréncia de
deslizamentos e
de assoreamento;

- Andlise de even-

tuais intervencoes
de reparacédo

da estrutura da
barragem;

- Critérios de pri-
meiro enchimento
e procedimentos
de operacao
associados;

- Planejamento de

manutencdo da
barragem e dos 6r-
gaos extravasores;

- Barragens existen-
tes a montante e a
jusante;

- Plano e registros

de manutencéo
das estruturas

e dos equipa-
mentos eletro e
hidromecanicos;

O Quadro 9 apresenta para as barragens de
pequeno, médio e grande porte, definidas em
funcaodo fator X, as atividades a desenvolver na
avaliacdo dos elementos disponiveis relativos
aos procedimentos de opera¢do e manutencgao.

Quadro 9. Revisdo dos procedimentos de operacdo
e manutencdo a desenvolver em fung&o do porte
da barragem.

Porteda
barragem

Atividade

xn

a) Plano e registros de operacédo x® | x™

b) Area do reservatério e potencial
ocorréncia de deslizamentos NA | x | x
e de assoreamento

c) Critérios de primeiro enchimento
e procedimentos de NA | x® | x
operagdo associados

d) Barragens existentes a

montante e a jusante b 2t o

- Andlise da fre-
quéncia dos testes
dos equipamentos;

- Sistemas de comu-

nicacao e sistemas
de alarme.

Essa avaliacdo dos itens acima referidos deve
ser feita a luz do estado atual da arte e deve
permitir fazer recomendagdes de eventuais
correcdes e melhorias com vista a seguranca
da barragem, bem como de otimizacdo de
procedimentos relativos a sua operacao.

e) Plano e registros de manutencdo das
estruturas e dos equipamentos eletro e X | x® | x
hidromecéanicos

f) Andlise da frequéncia dos testes do

. X | x™ ] x
equipamento

g) Andlise de eventuais intervencdes

*)
de reparagdo da estrutura da barragem X X X

h) Planejamento de manutengdo da bar-

P NA | x™ | x
ragem e dos 6rgéos extravasores

i) Sistemas de comunicagéo e

sistemas de alarme b 22 5

P —pequeno NA — Né&o aplicavel
M — médio X(*) — Estudos simplificados

G — grande X — Estudos detalhados
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11 REVISAO DOS

PROCEDIMENTOS,
EQUIPAMENTOS

E REGISTROS DE
INSTRUMENTACAOE
MONITORAMENTO

Nas barragens onde existem instalados equi-
pamentos e instrumentos de medic&o, deve
ser realizada uma avaliacdo dos seguintes
itens baseada na informacdo existente nos
documentos de projeto, nos documentos ela-
borados durante a construcéo e nos relatérios
de inspe¢des de seguranca:

- Plano de monitoramento e instrumentacéo;

- Andlise do estado de conservagao da ins-
trumentacéo da barragem e da fundacao;

- Andlise dos registros dos instrumentos e
sua interpretacéo.

Essa avaliacdo devera permitir fazer um juizo
sobre a qualidade do Plano de Monitoramento,
sobre o tipo de instrumentos colocados na
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barragem e, se for o caso, propor alteracdes a
esse plano e substituicdo de alguns instrumen-
tos, a luz do estado atual da arte. Um aspecto
importante que deverd estar contemplado
no Plano refere-se a frequéncia das leituras
dos vdrios instrumentos e equipamentos, a
exigéncia de rigor nessas operagdes por parte
dos técnicos responsaveis pela seguranca da
barragem, que para tal deverdo ser capaci-
tados e, ainda, a realizacdo de operagdes de
manutencdo desses instrumentos.

A Figura 9 ilustra a instrumentacgéo colocada
no nucleo e na fundacgdo da barragem de Iral,
no Parand, em duas se¢des importantes para a
definicdo do comportamento da obra.
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Figura 9. Barragem de Irai, Parana.

Fonte: COBA, S.A.

SECAD 4 |

< il
SECAO 10
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12 REAVALIACAO DA

CATEGORIA DE RISCO
E DO DANO POTENCIAL
ASSOCIADO

A Resolucdo n2 143 do CNRH, de 10 de Julho de
2012, estabelece os critérios gerais de classi-
ficacdo das barragens por categoria de risco e
dano potencial associado, e pelo seu volume,
com base no art. 72 da Lei n2 12.334.

Para a categoria de risco os seguintes parame-
tros devem ser reavaliados: a) caracteristicas
técnicas da barragem, b) do estado de conser-
vacdo da barragem e, c) Plano de Seguranca
da Barragem.

Esses par@metros podem ser assim detalha-
dos e devem contemplar:

- Caracteristicas técnicas da barragem: altura
da barragem, comprimento do coroamento
da barragem, tipo da barragem quanto ao
material de construcéo, tipo de fundacao
da barragem, idade da barragem e tempo
de recorréncia da vazdo de projeto do
vertedouro);

- Estado de conservacao da barragem: con-
fiabilidade das estruturas extravasoras,
confiabilidade das estruturas de aducédo e
eclusa, percolacdo, deformacdes e recal-
ques, deterioracdo dos taludes e;

- Plano de Seguranca da Barragem: existéncia
de documentacao de projeto da barragem,
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estrutura organizacional e qualificacdo dos
profissionais da equipe técnica de seguranca
da barragem, procedimentos de inspec¢des
de seguranca e de monitoramento, regra
operacional dos dispositivos de descarga
da barragem e relatérios de inspecdo de
segurancga com analise e interpretacéo.

Para o Dano Potencial Associado, devem ser
reavaliadas as condi¢des de jusante voltadas
para perdas de vidas humanas, impactos eco-
ndémicos e ambientais.

O art. 32 da Resolucdo n2 143 do CNRH refere
gue “o empreendedor podera solicitar reviséo
daclassificacdo efetuada pelorespectivo 6rgéo
fiscalizador, devendo, para tanto, apresentar
estudo que comprove essa necessidade”.

Resulta, assim, que na sequéncia de uma
revisdo periédica de seguranca podera justifi-
car-se uma nova classificacdo para a barragem
guanto a categoria de risco e dano potencial
associado, considerando-se o Relat6rio Final
da Revisado Periédica, abrangendo essa reclas-
sificacdo, como o estudo que a Resolucdo do
CNRH exige para o efeito.
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13 DOCUMENTQOS

RESULTANTES DA
REVISAO PERIODICA
DE SEGURANCA DE
BARRAGEM

Concluida a Revisdo Periddica de Seguranca,
serd elaborado o Relatdrio Final do estudo e o
correspondente Resumo Executivo. No caso de
barragens sob jurisdicdo da ANA, o conteudo
serd o abaixo indicado, baseado no que figura
na Resolucdo da ANA n2 91/2012. No que se
refere a outras entidades fiscalizadoras, o
conteddo poderd ter alguma diferenciacao,
se essas entidades tiverem os seus préprios
modelos de relatdrio.

O Relatério Final devera abordar as analises
indicadas ao longo deste Guia e deve incluir, no
minimo, os seguintes aspectos técnicos:

- Resultado da inspecdo detalhada e adequa-
da do local da barragem e de suas estruturas
associadas;

- Reavaliacdo do projeto existente, de acordo
com os critérios de projeto aplicaveis a épo-
ca da reviséao;

- Atualizacdo das séries e estudos hidrolégi-
cos e confrontacdo desses estudos com a
capacidade dos dispositivos de descarga
existentes, se pertinente;

- Reavaliacdo dos procedimentos de opera-
cdo, manutencdao, testes, instrumentacéo e
monitoramento;

- Reavaliacdo do Plano de Acdo de
Emergéncia-PAE, quando for o caso;

- Revisdo dos relatérios das anteriores revi-
sBes periddicas de seguranca de barragem,
guando for o caso;

- Consideragdes sobre eventual Reavaliagdo
da Categoria de Risco e do Dano Potencial
Associado;

- Conclusbes sobre a seguranca da barragem;

- Recomendacgdes de melhorias a implemen-
tar para reforco da seguranca da barragem;

- Estimativa preliminar (ordem de grandeza)
dos custos e prazos para implementacdo
das recomendacdes.

O Resumo Executivo devera incluir informacgao
simplificada referente aos seguintes aspectos:

- ldentificacdo da barragem e de seu
empreendedor;

- ldentificacdo do Responsavel Técnico pela
Revisdo Periédica;

- Periodo de realizacdo do trabalho;

- Listagem dos estudos realizados;

- Conclusoes;

- Recomendacdes sobre as melhorias a imple-
mentar e sobre o respetivo plano de acdo.
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14 EQUIPE

A revisdo periddica de seguranca da barragem
deve ser conduzida por equipe multidiscipli-
nar, com competéncia nas diversas areas que
envolvem a seguranca da barragem, designa-
damente, hidrologia, hidraulica, geologia, geo-
tecnia, estruturas, tecnologia de concreto, etc.

A equipe devera ser externa ao empreendedor,
contratada para este fim.

O termo de referéncia para a contratacdo
desses servigos (anexo) sugere a cComposicao
das equipes adequadas para essas atividades
considerando os profissionais que integram
a Equipe-Chave, a equipe complementar e a
equipe de apoio, bem como os prazos estima-
dos para barragens de aterro e de concreto, de
pequeno, médio e grande porte.

O responsavel técnico pela Revisdo Periddica
de Seguranca da Barragem devera ter regis-
tro no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia - CREA, com atribui¢ces profissio-
nais para o projeto ou construcdo ou operacao
ou manutencdo de barragens, compativeis
com as definidas pelo Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia, CONFEA.

Cabe a cada entidade fiscalizadora definir a
equipe e sua qualificacdo para realizacdo da
Reviséo Periddica de Seguranca.

No Quadro 10 apresenta-se o dimensiona-
mento da equipe técnica sugerido em funcéo
do porte e do tipo de barragem.
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Quadro 10. Dimensionamento da equipe técnica
em funcdo do porte e do tipo da barragem.

Porte da Fator Barragens de Barragens
barr- X=H2vV MEEEE de concreto
agem enrocamento
Eng®. Estru-
Eng®. Geotécnico, | tural,
Eng® Hidraulico, | Eng® Hi-
Pequeno | X<400 Topdégrafo, draulico,
Inspetor Topdgrafo,
de campo Inspetor
de campo
Eng®.
Eng®. Geotécnico, EStrQU tural,
Eng® Hidraulico Eng
> ’ | Hidraulico,
Geblogo de p
Engenharia Geglogo de
Médio 400<X<1000 | Eng®. Mecanico, Eggenha—
Topdgrafo, En,g°
Inspetor A
Mecénico,
de campo Topdgrafo,
Inspetor
de campo
Devem integrar os profissio-
nais definidos na
Grande X>1000 Equipe-Chave, Equipe
Complementar e Equipe de Apoio




15 PERIODICIDADE

A periodicidade minima da Revisdo Periédica
de Seguranca é definida pela entidade fisca-
lizadora. A titulo de exemplo apresenta-se a
Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial
Associado estabelecida pela ANA na sua
Resolucdo n? 91, de 02 de Abril de 2012.

Catego- DANO POTENCIAL ASSOCIADO
riade

ALTO A B c
MEDIO A C

BAIXO A c E

Igualmente, a titulo de exemplo, se apresenta
no quadro seguinte a periodicidade recomen-
dada na mesma Resolugcdo de ANA para as
classesde AaE:

CLASSE PERIOCIDADE

acada 5 (cinco) anos
acada 5 (cinco) anos

acada7 (sete) anos

acada 10 (dez) anos

m| g O | W >

acada 10 (dez) anos

16 DATAS-LIMITE

As datas-limite de realizacdo da Revisdo
Periédica de Seguranca de Barragem sao
definidas pela entidade fiscalizadora. A titulo
de exemplo, apresenta-se o estabelecido pela
ANA na sua Resolucdo n? 91, de 02 de Abril de
2012 para a elaboracdo da Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem (contados a partir de
20 de setembro de 2012), em funcdo do nume-
ro de barragens de um mesmo empreendedor.

N2 de Barragens PRAZOS
por empreende- o o

1 barragem 1ano

2 barragens - 2 anos

3 a5barragens 3 barragensematé2anos | 5anos

6al0 4 barragensem até 3anos | 7anos
Naz220 6 barragensem até 3anos | 10 anos
Mais de 20 7 barragens em até 4 anos | 12 anos
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ANEXO -

ORIENTACOES PARA
A ELABORACAO DE
TERMO DE
REFERENCIA DA
REVISAO PERIODICA
DE SEGURANCA DE
BARRAGEM

ORIENTACOES GERAIS

A quem se destinam

Destinam-se a orientar empreendedores
publicos ou privados, a quem compete a
realizacdo da revisdo periédica de seguranca
de barragem, na contratacdo desses servicos.
Essa revisdo periédica deve estar de acordo
com uma certa periodicidade estabelecida
pelo fiscalizador em fungdo da categoria de
risco e dano potencial da barragem.

Explicacdo ao Empreendedor

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
enquadra-se na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB).

Conforme estabelecido na Lei n? 12.334/2010,
art. 10, a Revisdo Periédica de Seguranca de
Barragem devera ser realizada com o objetivo
de verificar o estado geral de seguranca da
barragem, considerando o atual estado da
arte para os critérios de projeto, a atualizacéo
dos dados hidrolégicos e as alteragbes das

condicdes a montante e a jusante da barra-
gem. Procura ndo sé verificar o estado geral da
barragem, como propor acdes de reabilitacdo e
melhoria (caso seja necessario).

Levando-se em consideracdo a abrangén-
cia deste modelo de Termos de Referéncia,
destinado a diferentes portes de barragens,
ressalta-se que o texto do modelo é um texto
sugerido e que o mesmo deve ser adaptado ao
porte de cada barragem, ao tipo de empreen-
dedor (publico ou privado) e as especificidades
locais. Acresce que empreendedores publicos
responsaveis por grande numero de barragens
tém seus préprios procedimentos e formula-
rios de termos de referéncia para contratagcdo
de diversos tipos de servigcos, tornando-se
opcional a utilizacdo desse modelo.

As areas em azul, no modelo proposto, con-
tém orientagcbes para o empreeendedor ou
campos a serem preenchidos. Ao final hd um
modelo sugerido de proposta, para auxiliar os
empreendedores na consulta e coleta de pro-
postas no mercado.
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DefinicGes

Para efeito deste documento, sdo estabeleci-
das as seguintes definicdes:

Empreendedor: Agente privado ou governa-
mental com direito real sobre as terras onde se
localizam a barragem e o reservatério ou que
explore a barragem para beneficio préprio ou
da coletividade.

Proponente: Empresa ou equipe técnica mul-
tidisciplinar, com competéncia nas diversas
disciplinas que envolvam a seguranca da bar-
ragem, interessada em prestar os servigos aqui
descritos.

Contratada: Proponente selecionado pelo
Empreendedor para executar os servicos.
O Empreendedor deve assegurar que a
Proponente conhece e consultou o Guia de
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
publicado pela ANA (2014) e que esta seguira
as metodologias nele descritas, devendo ela
também apresentar um atestado comproba-
tério da visita ao empreendimento prévia a
apresentacado da proposta.

Porte da barragem: As atividades a serem de-
senvolvidas na Revisdo Periddica sdo funcdodo
porte da barragem e estdo definidas no Guia de
Revisdo Periédica de Seguranca de Barragem.
Esse conhecimento é importante e necessario
para o dimensionamento da equipe técnica da
revisdo periddica e para elaboracdo deste TDR.

Para tanto, recomenda-se utilizar o Fator X pro-
posto pelas Normas Francesas e pelo Boletim da
ICOLDNn2157:

X = HAV

em que H é a altura da barragem em metros
e V a capacidade do reservatério em hm3, de
acordo com o quadro seguinte:

Porte da barragem em funcé&o do Fator X.

Pequeno X< 400
Médio 400< X <1000
Grande X>1000
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Cronograma estimado

Como orientacao, apresenta-se no quadro se-
guinte um cronograma simplificado que inclui
as atividades necessarias, desde o preparo dos
Termos de Referéncia (TDR) até a finalizagéo
dos servicos da revisdo periddica, corres-
pondente a uma barragem de porte médio,
destinado principalmente a um empreendedor
privado que ndo devera passar por um proces-
so licitatério.

Nos casos de empreendedores publicos, o cro-
nograma devera ser dilatado em obediéncia ao
exigido pela Lei ou Diretriz que rege a respectiva
licitacdo.

Atividades

1.1 Preparacéo dos
TDR e solicitacdo
de propostas

1.2 Elaborac&o de
propostas

1.3 Andlise das
propostas
ejulgamento

1.4 Contratacéo

1.5 Execucédo das
atividades objeto do
contrato

1.6 Elaboracdo do
Relatério Final

O cronograma apresentado contempla as
situacdes em que existem disponiveis elemen-
tos do projeto da barragem e outras informa-
¢des a serem utilizadas na revisdo periédica
de seguranca.

Asatividades aseremdesenvolvidas na Revisdo
Periddica sdo funcao do porte da barragem.

Caso nado existam no projeto original informa-
¢Bes a serem utilizadas na revisdo periddica, a
estimativa deverd contemplar a execucdo de
investigacdes e estudos especificos referidos
na Introducdo do Guia de Revisdo Periddica
de Seguranca de Barragem. Nesses casos, O
prazo de execugdo das atividades indicadas
no cronograma acima apresentado terda de ser
dilatado. Alternativamente, a execucdo dessas
investigacdes adicionais podera ser objeto de
uma contratacdo separada.
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CONTRATACAO DE
CONSULTORIA TECNICA
ESPECIALIZADA EM
REVISAO PERIODICA

DE SEGURANCA DE
BARRAGENS

Termos de Referéncia (MODELO)

1. INTRODUCAO

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
enquadra-se na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB).

Conforme estabelecido na Lei n2 12.334/2010,
art. 10, a Reviséo Periédica de Seguranca de
Barragem devera ser realizada com o objetivo
de verificar o estado geral de seguranca da
barragem, considerando o atual estado da
arte para os critérios de projeto, a atualizagdo
dos dados hidrolégicos e as alteracdes das
condicdes a montante e a jusante da barra-
gem. Procura ndo sé verificar o estado geral da
barragem, como propor acdes de reabilitacdo e
melhoria (caso necessario).

Orientacdo ao Empreendedor: Neste
itemmn o Empreendedor deve fornecer a
descricdo da barragem a ser estudada
(nome, localizacdo, porte, acessos, princi-
pais caracteristicas, especificidades, etc.).

2. DO OBJETO

Os presentes termos de referéncia tém como
objeto a contratacdo de servigos de Reviséo
Periddica de Seguranca da Barragem [nome
da barragem], de acordo com as instrucoes,
exigéncias e condicdes estabelecidas na Lei n2
12.334/2010 e em resolucdes ou regulamentos
emitidos pelos érgados ou entidades fiscaliza-
doras de seguranca de barragens.

3. JUSTIFICATIVA

A seguranca de barragens é um assunto
complexo que pode envolver risco de perdas

de vidas humanas. O rompimento de uma
barragem, além de comprometer a seguranca
e a vida da populacdo, traz grandes prejuizos
econdbmicos e ambientais as localidades
afetadas. Por isso, a avaliagdo da seguranca
de barragem realizada por técnicos especia-
lizados e experientes, com a antecedéncia
e urgéncia requeridas, pode evitar tragédias
das quais resultem perdas de vidas e de bens
materiais.

Abarragem [nome dabarragem], de proprieda-
de de [nome do empreendedor], foi construida
em [ano, ou época aproximada da construcdo].
Até a presenta data, ndo foi realizada nenhuma
revisdo [ou, “A Ultima revisdo ocorreu em xx/
Xx/xxxx] de seus critérios de projeto, estudos
hidrolégicos e das condicbes de montante e
jusante da barragem gue podem, eventual-
mente, alterar suas condi¢cdes de seguranca.

De acordo com o Art10 da Lei Federal
n212334/2010, “Deverd ser realizada Revisdo
Periédica de Seguranca de Barragem com o
objetivo de verificar o estado geral da barra-
gem, considerando o atual estado da arte para
os critérios de projeto, a atualizacdo dos dados
hidrolégicos e as alteragBes das condicdes a
montante e a jusante da barragem?”.

No caso especifico da ANA, a Resolugdo n2 91
de 2012, Art. 15 ¢19 estabelece que a Revisao
Periédica de Seguranca de Barragem devera
ser realizada por equipe multidisciplinar com
competéncia nas diversas disciplinas que en-
volvam a seguranca da barragem em estudo.
E ainda, devera ser externa ao empreendedor
e contratada para esse fim, com competéncia
nas diversas disciplinas que envolvam a segu-
ranga da barragem em estudo.

4. AREA DE ABRANGENCIA

A reviséo periddica de seguranca da barragem
abrange a area que contém a barragem, suas
estruturas associadas, o reservatodrio, e aregiao
a jusante potencialmente afetada por eventual
ruptura da barragem.
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S. ATIVIDADES A
SEREM DESENVOLVIDAS

A revisdo periédica de seguranca da barragem
deve incluir,no minimo, as seguintes atividades:

Orientacdo ao Empreendedor: A listagem a seguir corresponde a lista total de atividades
para barragens de grande porte. Caso a barragem em questdo seja de pequeno ou médio
porte, o empreendedor deve entdo consultar o Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de
Barragens para verificar quais atividades devem ser mantidas e quais devem ser excluidas, em
funcdo do porte e das especificidades da barragem.

- Documentacdo dos projeto e
construcéo e operagdo/manuten-
¢éo da barragem:

o

o

o

o

)

Projeto Executivo da Barragem e/ou “as built”;
Plano de monitoramento e instrumentacéo e regis-
tros da instrumentacé&o e relatérios de inspecéo de
seguranca;

Relatérios de Revisdo Peridédica de Seguranga de
Barragem, anteriormente elaborados;

Planos de operagéo e de manutencdo da barragem;
Descricéo de intervengdes de reabilitacdo anterior-
mente realizadas;

Plano de Acdo Emergencial (PAE);

- Dados hidrolégicos, geoldgicos, geotécnicos e sismolégicos atualizados.

- Planejamento e execucdo no campo;

- Avaliagéo e apresentacdo dos resultados.

- Obtencao e atualizacdo de dados
basicos:

o

o

o

o

Distribuic&o estatistica da precipitacdo anual, das
precipitacdes mensais e das precipitacdes extremas
sobre a area da bacia hidrografica;

DeflUvios anuais e mensais;

Vazdes maximas instantaneas ou vazdes médias
diarias maximas anuais;

Registros das vazdes dos érgdos extravasores;
Atualizacéo do inventério da ocupacdo do vale a
jusante sujeito a inundacgéo provocada pelo rompi-
mento da barragem;

- Obtencao e atualizacdo dos se-
guintes elementos:

o

Hidrogramas das cheias naturais para varios perio-
dos de recorréncia;

Hidrograma da cheia natural e modificada, para
verificacdo da adequacé&o dos 6érgéos extravasores
existentes e/ou das suas regras de operacao;
Atualizacéo das regras de operacao do reservatorio;

- Atualizacdo do estudo de inundacao das cheias de projeto e de ruptura.
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- Deverd seguir as determinacdes da entidade fiscalizadora

- Revisar mapas geolégicos, classificacdo dos testemunhos das sondagens e outras informa-
cBes geoldgico-estruturais;

- Dar atencéo particular aos aspectos que influenciam o projeto, desighadamente, as zonas
de cisalhamento, falhas, diaclases, cavernas, deslizamentos e os materiais de construcéo;

- Revisar os ensaios de laboratério e de campo relativos a fundagdo e aos materiais de cons-
trucdo;

+ Revisar os registros dos niveis de dgua antes e depois do enchimento do reservatério;

- Revisar os relatérios geotécnicos desde os preliminares até aos relatérios da construcéo;

- Correlacionar a atitude das descontinuidades com a estabilidade dos taludes, estabilidade
da fundacdo e cargas na barragem e reservatério;

- Analisar a compatibilidade da caracterizagéo geotécnica definida no projeto com a situagéo
encontrada durante a construgéo da barragem;

- Revisar estudos sismoldgicos visando a definicdo das a¢cdes sismicas, se for o caso.

- Avaliacdo da ocorréncia de eroséo interna devida a percolacdo da dgua pelo macico de
fundacao;

- Analise das vazbes de percolacdo;

- Andlise de subpressdes em barragens de concreto;

- Analise das perdas de &gua por infiltracdo no reservatério, inclusive para vales colaterais e
medidas para evitar ou diminuir perdas de agua;

- Andlise da estabilidade do reservatério.
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« Vertedouro:

° Caracteristicas hidraulicas: capacidade de escoa-

mento, por si sé, da cheia de projeto; procedimentos
para manter a entrada do vertedouro sem obstru-
¢Bes; no caso de vertedouro com comportas, dispo-
sitivos redundantes para atuarem no caso de falha
de um dos meios de icamento das comportas;
Anélise dos fatores relevantes para a seguranca da
barragem: dados geoldgicos e geotécnicos em rela-
céo a fundacao do vertedouro; critérios de dimen-
sionamento hidraulico e estrutural em relacdo ao
estado de arte atual; critérios de dimensionamento
dos dispositivos de drenagem; critérios de dimensio-
namento das bacias de dissipacdo de energia para
as descargas vertidas;

+ Descarregador de fundo:

Caracteristicas hidraulicas: capacidade de escoa-
mento; funcionamento das comportas; existéncia de
sistemas redundantes de operacéo; procedimentos
para manter a entrada sem obstrucdes;

Dados geolégicos e geotécnicos;

Critérios de dimensionamento hidraulico e estrutural
em relacdo ao estado da arte atual;

Dissipadores de energia das descargas vertidas;
Critérios operacionais incluindo capacidade de
vazao, apoiando o esvaziamento do reservatério, em
situacdo de emergéncia;

Sistemas de funcionamento dos equipamentos
hidro e eletromecénicos.

+ Propriedades dos materiais de
construcéo, sua colocacdo em
obra e ensaios de controle:

Caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
agregados e sua origem;

Tipo de cimento, teor em alcalis no cimento, aditivos,
relacdo agua/cimento, composicdo do concreto;
Propriedades do aco;

Método de colocagdo do concreto;

Resisténcia do concreto aos 7, 28 e 90 dias, dimen-
sdo dos corpos de prova cilindricos, nUmero de
corpos de prova, coeficiente de variacéo;

Mdédulo de elasticidade e tensdo de ruptura do
concreto;

Tratamento das juntas de construcéo.

+ Condicdes e tratamentos de fun-
dacéo:

Investigacdo dos terrenos de fundacéo; localizagéo
de sondagens e de métodos geofisicos;
Caracterizacdo da resisténcia mecénica e deforma-
bilidade das fundacdes;

Injecdes: profundidade da cortina de injecdes,
caldas, aditivos, pressdes de injecdo e controle de
qualidade;

Sistemas de drenagem e seu controle;

Outros tratamentos da fundacéao.
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- Propriedades dos materiais dos

aterros, sua colocacdo em obra e
ensaios de controle:

o

o

o

o

o

Classificacdo, analise granulométrica, limites de
Atterberg dos solos;

Ensaios Proctor e densidade relativa, teor em agua;
Andlise granulométrica e de permeabilidade dos
filtros e drenos;

Ensaios de adensamento;

Ensaios de durabilidade dos enrocamentos;
Ensaios de resisténcia mecanica (estatica e dinami-
ca);

Compatibilidade dos ensaios de campo e de labora-
tério;

Métodos e equipamentos de compactacéo e defini-
cdo de espessuras de camada;

Ensaios de controle de qualidade dos materiais do
aterro; comparacdo com os valores de projeto;
Aterros experimentais.

» Condicdes e tratamentos de fun-

dacédo:

Investigacdo dos terrenos de fundacéo e localizacdo
de sondagens e de métodos geofisicos;
Caracterizacdo da resisténcia mecéanica e deforma-
bilidade das fundacdes;

Sistemas de reducéo de fluxo através da fundacao,
tais como tapetes de impermeabilizacédo, trincheiras
vedantes (cut-off); Injecdes: profundidade da cortina
de injecéo, caldas, aditivos, pressées de injecéo e
controle de qualidade;

Sistema de controle de drenagem e de percolagéo
na fundacéo;

Outros tratamentos da fundacao, tais como utiliza-
cdo de concreto dental;

Ligacdo do aterro as estruturas de concreto localiza-
das na fundacao e as ombreiras.

- Analises adicionais de verificacdo

do projeto:

o o o o o o

o o

Anélise dos parametros do projeto;

Tipos de acdes consideradas no dimensionamento;
Andlise de estabilidade da barragem;

Anélise das deformacdes da fundacéo;

Distribuic&o das poro-pressées no aterro;

Anélise do controle de percolac&o no aterro e na
fundacéo;

Analise de estabilidade das ombreiras;

Intervencdes corretivas, executadas durante a cons-
trucao;

Compatibilizacdo dos aspectos construtivos com os
meétodos previstos no projeto;

Comparacéao entre as tensdes e deslocamentos
calculados e os valores medidos, no caso de existir
instrumentacé&o apropriada;

Situacdes de levantamento e fraturamento dos ma-
cicos provocadas pelas injecdes.
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+ Propriedades dos materiais de Caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos
construcéo, sua colocagcdo em agregados e sua origem);
obra e ensaios de controle: Tipo de cimento, teor em alcalis no cimento, aditivos,
relacdo agua/cimento, composicdo do concreto;
Método de colocacgéo do concreto;
Resisténcia e durabilidade do concreto aos 7,28 e
90 dias, dimenséo dos corpos de prova cilindricos,
numero de corpos de prova, coeficiente de variacao;
Mdédulo de elasticidade e tensdo de ruptura do
concreto;
Tratamento das juntas de construcéo;
Métodos de refrigeracdo do concreto.

+ Condicdes e tratamentos de fun- Investigacdo do terreno de fundacéao, localizacédo de
dacéo: sondagens e de métodos geofisicos;
Caracterizacdo da resisténcia mecénica e deforma-
bilidade das fundacdes;
Injecdes de caldas de cimento: profundidade da
cortina de injec6es, composicdo de caldas, aditivos,
pressdes de injecdo e controle de qualidade;
Ligacdo do concreto a fundacéo e as ombreiras;
Metodologia de preenchimento das juntas, falhas e
outras singularidades geoldgicas;
Sistema de controle de drenagem e de percolacdo
no macico rochoso de fundacao;
Outros tratamentos da fundacéo, tais como trata-
mento dental e concreto de regularizacao.

o

o

Anélise dos parametros do projeto;

Tipos de acdes consideradas no dimensionamento;
Andlise de estabilidade da barragem;

Anélise das deformacdes da fundacéo;

Variacdes de temperatura do concreto;

Anélise do controle de percolagéo e da distribuicédo
das subpressdes na fundacéao;

Andlise de estabilidade das ombreiras;

Intervencdes corretivas, executadas durante a cons-
trucao;

Compatibilizacdo dos aspectos construtivos com os
meétodos previstos no projeto;

Comparacdo entre tensdes e deslocamentos calcu-
lados e valores medidos, no caso de existir instru-
mentacdo apropriada;

Cisalhamento nas juntas de contracéo.

- Analises adicionais de verificacdo
do projeto:

o o o o o o

o

o

- Plano e registros de operacgéo;

- Area do reservatério e potencial ocorréncia de deslizamentos e de assoreamento;

- Critérios de primeiro enchimento e procedimentos de operagéo associados;

- Barragens existentes a montante e a jusante;

- Plano e registros de manutencéo das estruturas e dos equipamentos eletro e hidromecani-
cos;

- Andlise da frequéncia dos testes dos equipamentos;

- Andlise de eventuais intervencdes de reparacdo da estrutura da barragem;

- Planejamento de manutencdoda | = Sistemas de comunicacdo e sistemas de alarme.
barragem e dos érgédos extrava-
sores;
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- Plano de monitoramento e instrumentacéo;

- Anadlise do estado de conservacédo da instrumentacdo da barragem e da fundacéo;

- Analise dos registros dos instrumentos e sua interpretacéo.

- Andlise dos procedimentos seguidos nessas revisdes quanto a seguranga da barragem;

- Verificagdo da implementacédo de eventuais medidas de reabilitacdo propostas.

- Reavaliacdo das caracteristicas técnicas da barragem, do estado de conservagédo da barra-
gem e do Plano de Seguranca da barragem;

- Reavaliacdo das condi¢des de ocupagéo a jusante;

- De acordo com a Resolucdo N2 143 do CNRH, o relatério da reviséo periédica podera justifi-
car uma nova classificacdo da barragem.

Orientacdo ao Empreendedor: a reviséo
periddica podera requerer a realizagao de
estudos complementares, que deverdo
ser propostos pela contratada. Esta lista
de atividades se aplica integralmente a
primeira revisdo periédica. Para as revi-
soes periddicas subsequentes esta lista
de atividades podera ser reduzida a crité-
rio da Contratante.

6. PRODUTOS ESPERADOS

Os elementos resultantes das atividades reali-
zadas e listadas noitem 5 devem serintegrados
no Relatério Final.

Nesse relatério, em face aos resultados
dessas atividades, devem ser apresentadas
conclusdes sobre a seguranca da barragem e
recomendacdes sobre as a¢des aimplementar,
referentes a melhorias aimplementar na barra-
gem, seus 6rgdos extravasores e no reservaté-
rio, se for o caso.

Essas recomendagfes devem ser analisadas
numa perspectiva da importancia dos riscos,
do custo/beneficio das melhorias e respectivas
prioridades.

Em anexo do Relatério Final deve figurar a me-
modria descritiva dos estudos realizados.

Devera igualmente ser elaborado um Resumo
Executivo, incluindo informac&o simplificada
sobre os temas analisados e conclusdes e reco-
mendacdes sobre as melhorias a implementar.

Os produtos resultantes da Revisdo perié-
dica de Seguranca devem ser entregues em
duas vias em papel e em arquivo digital.

7.PRAZO DE EXECUCAO
DOS SERVICOS

O prazo total sugerido para o desenvolvimen-
to das atividades previstas para execucao dos
servicos descritos neste termo de referéncia é
de[.......... ] dias Uteis.
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Orientacdo ao Empreendedor: O niUmero
sugerido de dias Uteis para arealizacdo das
atividades objeto do contrato, incluindo o
Relatdrio Final da Revisdo Periédica, por
porte de barragem e em funcdo da exis-
téncia ou ndo de instrumentacao, quando
existam elementos de projeto e outros
informativos, figura no quadro seguinte:

Orientacdo ao Empreendedor: para
determinacdo da Equipe-Chave e Equipe
Complementar adequadas a revisdo pe-
riédica da barragem em pauta, recorrer ao
Guia de Revisdo Periédica de Seguranca
de Barragem publicado pela ANA.

Instrufneemntagéo Instrutr‘:’emntagéo
Pequeno porte | 12-15dias 15-20dias
Médio porte 20-25dias 25-30dias
Grande porte 30-40dias 40-60dias

No Anexo 1 figura um quadro com o Crono-
grama do Trabalho e o Planejamento para os
Produtos, a preencher pelos proponentes, que
serd parte integrante da proposta.

8. DA EQUIPE TECNICA

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
deve ser conduzida por equipe especializada,
com competéncia nas diversas disciplinas que
envolvem a seguranca da barragem, desig-
nadamente hidrologia, hidraulica, geotecnia,
estruturas, tecnologia de concreto, e outras
correlatas.

A Proponente deve apresentar uma relacdo
de todos os profissionais de nivel superior que
irdo compor a Equipe-ChaveEquipe-Chave e
a Equipe Complementar e os profissionais de
nivel médio que irdo compor a Equipe de Apoio.

As Equipes Chave e Complementar, com suas
respectivas funcdes e experiéncia, deverdo
ser compostas pelos seguintes profissionais
(Quadros1e2).
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Quadro 1. Equipe-Chave. [exemplificativo]

Profissional com experiéncia
superior a 15 anos em projetos

de recuperacgdo de barragens,
envolvendo andlise da documen-
tacdo existente, vistorias técnicas,
diagndstico e projetos de recupera-
céo de obras civis e equipamentos
hidromecanicos e elaboracéo de
manuais de seguranca, operacéo e
manutencao.

Eng® Coordenador
Geral

Profissional com experiéncia supe-
rior a 10 anos em projetos geotécni-
cos de barragens.

Eng® Geotécnico

Profissional com experiéncia supe-
rior a 10 anos em projetos estru-
turais de barragens e/ou projetos
estruturais de recuperacéo de
barragens.

Eng® Estrutural

Profissional com experiéncia
superior a 10 anos em estudos
hidrolégicos para projetos de
barragens

Eng® Hidrélogo

Profissional com experiéncia
superior a 10 anos em projetos
hidraulicos de barragens e/ou
projetos hidraulicos de recupera-

Eng® Hidraulico

cdo de barragens

Quadro 2. Equipe Complementar. [exemplificativo]

Profissional com experiéncia
superior a 10 anos em projetos de
equipamentos hidromecanicos e/
ou de recuperacao de estruturas
auxiliares de barragens.

Eng® Mecéanico

Profissional com experiéncia supe-
rior a 10 anos em projetos elétricos
de barragens e/ou projetos elétricos
de recuperacao de barragens.

Eng® Eletricista

Profissional com experiéncia supe-
rior a 10 anos em estudos geologi-
cos de fundacdes de barragens.

Geodlogo
de Engenharia
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A Equipe de Apoio poderaintegrar, entre outros:
Topdgrafo;
Laboratorista;
Cadista;
Inspetor de campo.

Os membros das Equipes Chave e
Complementar deverdo obrigatoriamente
apresentar os respectivos “Curriculum Vitae”
e o Registro Nacional de Entidade de Classe,
no caso de Engenheiros, do CREA ( Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia).

Orientacdo ao Empreendedor: abaixo
sdo apresentadas sugestdes de documen-
tacdo a ser exigida dos Proponentes, bem
como proposta de politica de substituicao
de profissionais. Cabe a Contratante defi-
nir aquilo que considera mais adequado.

O “Curriculum Vitae” do Coordenador Geral
deverd estar acompanhado de atestado e da
Certiddo de Acervo Técnico (CAT), expedida
pelo CREA, indicando que o profissional te-
nha participado na condicdo de Responsavel
Técnico e/ou Coordenador em projetos de bar-
ragens do mesmo tipo, com altura superior a 15
m ou volume maior ou igual a 3 hm3.

Os curriculos dos profissionais da Equipe-Chave
deverdo estar acompanhados das Certiddes de
Acervo Técnico (CAT), expedidas pelos respec-
tivos érgdos de classe, com a indicagao de ter
o profissional participado em contratos, cujos
servigos realizados contemplem a area de atua-
¢do para qual o profissional tenha sido indicado.

Os curriculos dos profissionais das Equipes
Chave e Complementar deverdo estar acompa-
nhados de declaracdo autorizando sua inclusdo
na Equipe Técnica.

O Coordenador Geral, 0 Engenheiro Geotécnico,
o Engenheiro Estrutural e o Engenheiro Hidrélogo
deverdo apresentar declaracdo indicando que
tém disponibilidade de tempo para executar os
respectivos servicos.

A substituicdo de qualquer dos profissionais
integrantes da Equipe Técnica Chave antes ou

no decorrer da execucdo dos servigos somente
serd admitida mediante fatos supervenientes,
fortuitos ou de forca maior, devendo ser subs-
tituido por profissional de perfil técnico equiva-
lente ou superior, mediante prévia autorizacéo
do Empreendedor.

Para efeito de Avaliagéo das Equipes Técnica
Chave e Complementar serdo consideradas as
fichas curriculares dos profissionais que, entre
outros, poderdo compor a equipe (Quadros 1
e2).

Os documentos existentes, relativos a barra-
gem [nome da barragem], estdo listados a se-
guir e encontram-se disponiveis para consulta
no escritério do empreendedor:

Orientagcdes ao empreendedor: Da lista-
gem abaixo, incluir apenas os documen-
tos disponiveis em seu acervo relativos a
barragem objeto do TDR.

Projeto da barragem, incluindo o projeto
como construido;

a

Documentacdo relativa a barragem, em
particular, plano de monitoramento e ins-
trumentacéo e registros da instrumentacéo
e relatérios de inspecdo de seguranca;

Relatérios de Revisdo Periédica de
Seguranca de Barragem, anteriormente
elaborados.

Planos de operacdo e manutencéo da
barragem;

Descricdo de intervengdes de reabilitacao
anteriormente realizadas;

Plano de Acdo Emergencial (PAE).

Apés julgamento das propostas e selecdo da
Contratada, o Empreendedor disponibilizara
toda essa documentacao para a realizacdo da
Revisdo Periédica de Seguranca de Barragem.
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10. REFERENCIAS BIBLIO-
GRAFICAS PARA EXECUCAO
DOS SERVICOS

Para execucao dos servigos objeto deste termo
de referéncia, os seguintes documentos/ma-
nuais estao disponiveis para consulta:

Onde
“m

Guia de Revisdo WWW.aNa.gov
;er:g;dlca desegu- | ANa 2014 | br/seguranca-
de Barragem debarragens
http://www.
Lein®12334,de | Lresiden” g:?cr]cai‘\l;ci(ligg\;_
20 de setembro de Republica 2010 | Ato2007-
2010 Caga Civil- 2010/2010/
Lei/L12334.
htm
= . www.ana.gov.
Resolucdo ANANS | \na 2012 | br/seguranca-
91/2012
debarragens
= . www.ana.gov.
Hesellsse AbA ANA 2011 | br/seguranca-
742/2011
debarragens
Guia de Orienta-
cdo e formularios www.ana.gov.
para Inspecao ANA 2014 | br/seguranca-
de Seguranca de debarragens
Barragem
Diretrizes para a www.ana.gov.
Elaboracdo de Pro- | ANA 2014 | br/seguranca-
jetos de Barragens debarragens
Diretrizes para a
Elaborac&o do WWW.aNa.gov
Rlano de Cipers ANA 2014 | br/seguranca-
cdo/Manutencao e
2 debarragens
Instrumentacéo de
Barragens
Engineering and
Dame-Poticy and | USACE | 20m | JrRetRce
Procedures
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11. LOCAL DE EXECUCAO
DOS SERVICOS E ENTREGA
DOS PRODUTOS

Os servicos de campo serdo executados no local
do empreendimento, sendo os restantes servi-
cos desenvolvidos em escritdrio da Contratada.

A entrega do Relatério de Revisao Periddica de
Seguranca de Barragem, incluindo a respectiva
ficha de inspecdo, serd feita no endereco a
indicar pelo Empreendedor.

12. ACOMPANHAMENTO
E EXECUGCAO DOS
TRABALHOS

As inspecdes e os estudos, visando a defi-
nicdo do estado geral da barragem, a serem
desenvolvidos pela Equipe Técnica, poderdo
ser acompanhados pelo Empreendedor e/ou
por Especialistas por ele contratados, para
assegurar a necessdria qualidade dos servigcos
prestados.

A Contratada deverd comunicar ao
Empreendedor e eventualmente solicitar sua
presenca sempre que detectar alguma ano-
malia que assim justifigue, mesmo antes da
concluséo da reviséo.

13. DOS CRITERIOS
DE JULGAMENTO DAS
PROPOSTAS

Orientacdo ao Empreendedor: Sugestéo
de critérios para julgamento das propos-
tas. Cabe ao empreendedor selecionar
aqueles gue julgar mais adequados.

O julgamento da Proposta deverd levar em
consideracao tanto a Proposta Técnica como a
Proposta de Preco, cada uma com seu respec-
tivo peso (T) e (P). Para tanto serdo atribuidas
notas para cada propostas.
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Proposta Técnica:

Nojulgamento da Proposta Técnica deverdo ser
contemplados os seguintescritérios easpectos:

Experiéncia geral em estudos
A e projetos para implantacédo
Exmp:rgir;%i ?jz de empreendAimentos hid'réu- 10
equipe técnica licos e experiéncia especifica
em estudos e projetos de
recuperacao de barragens
Conhecimento do problema,
Conhecimento | conhecimento geral do esco- 30
do problema po dos servicos e atividades
a serem desenvolvidas
Estrutura Organograma, dimensiona-
organizacional mento da equipe, atribui-
da empresa coes g responsabilidades 10
ou da equipe dos técnicos; cronograma
técnica de atividades para execucao
dos servicos
. Curriculo e experiéncia da
g:&ﬁg%iii - Equipe-Chave e da Equipe 50
Complementar
Total 100

A Proposta Técnica terd uma nota (Nt) maxima
de 100 (cem) pontos.

A nota minima para considerar a Proposta
Técnica elegivel é de 70 (setenta) pontos.

Proposta de Preco:

Para avaliacéo das Propostas de Precos, seréao
atribuidas notas financeiras (Nf), por Proposta,
conforme descricdo que se segue:

A Nota financeira (Nf) serd calculada mul-
tiplicando-se por 100 a divisdo do valor da
proposta financeira mais baixa (Fmin) pelo
valor da proposta financeira em avaliagao (F),
mediante a férmula abaixo, utilizando-se duas
casas decimais e desprezando-se a fragcdo
remanescente:

Nf =100 x Fmin/F, onde:
Nf = Nota financeira;
Fmin = valor da proposta financeira mais baixa; e

F = valor da proposta em avaliacao.

Proposta Vencedora:

Com base nas notas técnicas (Nt) e financeiras
(Nf) apuradas, sera atribuida a Nota Final (N)
de cada licitante, com base na férmula a seguir:

N= (Nt xT) + (Nf x P), onde:

N= Nota final;

Nt = Nota técnica;

T=Peso atribuido a Proposta Técnica; e

P= Peso atribuido a Proposta de Preco.
sendo: T=0,8 e P=0,2

Sera considerada vencedora aquela proponen-
te que obtiver a maior Nota Final.

14. DAS OBRIGACOES DAS
PARTES

Orientacdo ao Empreendedor: Cabe ao
Empreendedor definir as obrigacbes que
considerar mais adequadas.

Caso o Empreendedor ndo elabore um
contrato, estes Termos de Referéncia
(TDR) passam a ter valor de contrato,
se assinado por ambas as partes, assim,
nas obrigacdes das partes citadas abaixo,
pode-se usar tanto o termo TDR como
Contrato.

S&o obrigacdes do Empreendedor:

- Colocar a disposicdo da Contratada os
elementos e informacdes necessarios a
execucgdo destes TDR;

- Aprovar as etapas de execucao dos servigos
pertinentes, desde o planejamento até a sua
efetiva concretizacéo;

- Acompanhar e fiscalizar o andamento dos
servicos, promovendo o acompanhamento
e a fiscalizacdo sob os aspectos quantitati-
vo e qualitativo;

- Impedir que terceiros executem os servigos
objeto destes TDR;
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- Rejeitar qualquer servico executado equi-
vocadamente ou em desacordo com as
especificacdes constantes destes TDR;

- Atestar a execucdo dos servigcos e receber
a Nota Fiscal/Fatura correspondente, na
forma estabelecida nestes TDR;

- EfetuarospagamentosdevidosaContratada,
nos termos definidos nestes TDR;

- Deduzir e recolher os tributos na fonte sobre
os pagamentos efetuados a Contratada; e

- Aplicar a Contratada as penalidades regu-
lamentares, caso sejam explicitadas em
Contrato.

Sao obrigacdes da Contratada:

- Executar os servicos descritos em sua pro-
posta, em conformidade com as especifica-
¢coes e nas condicdes exigidas nestes TDR;

- Discutir previamente com o Empreendedor
a sequéncia dos trabalhos a serem desen-
volvidos, bemm como qualquer alteracdo que
se torne necessaria;

- Comunicar ao Empreendedor qualquer
anormalidade de caréater urgente e prestar
os esclarecimentos solicitados;

- Assumir inteira responsabilidade pela exe-
cucdo, bem como por quaisquer eventuais
danos ou prejuizos que possam causar ao
Empreendedor ou a terceiros, no cumpri-
mento destes TDR;

- Apresentar Anotacdo de Responsabilidade
Técnica — ART, obtida junto ao respec-
tivo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA, referente a execucdo
dos servicos objeto desta contratacao.

- Mandar desfazer ou refazer qualquer servico
gue, a juizo do Empreendedor, ndo esteja de
acordo com o ajustado nos TDR;

- Responder pelas obrigacbes de natureza
tributdria, trabalhista, previdencidria ou
resultante de acidente de trabalho, bem
como as relacionadas a alimentacao, saude,

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens

Volume lll - Guia de Revisdo Periédica de Seguranca de Barragem

transporte, uniformes ou outros beneficios,
de qualquer natureza, decorrentes da rela-
cdo de emprego no ambito da contratacao;

- Nao transferir a terceiros, por qualquer for-
ma, nem mesmo parcialmente, a execucéo
dos servigos objeto destes TDR;

- Manter, durante a execucdo dos servicos,
as condi¢cfes de habilitagdo e qualificagdo
exigidas nestes TDR;

- Nao divulgar informacgdes a terceiros ou rea-
lizar publicidade acerca dos servicos, salvo
expressa autorizacdo do Empreendedor; e

- Atuar dentro dos prazos estabelecidos.

15. DO PAGAMENTO

(@] pagamento serd efetuado pelo
Empreendedor ao final da execucdao de cada
etapa dos servigos, conforme tabela abaixo,
em parcelas calculadas a partir do valor do
contrato [ou estipulado nestes TDR], me-
diante apresentacdo de Nota Fiscal/Fatura,
no prazo de até X [prazo a ser estipulado pelo
Empreendedor] dias Uteis, contados a partir
da data do atesto dos servigos efetivamente
prestados.

ETA- DESCRIGCAO PERCENTUAL DO VALOR
PA DA ETAPA TOTAL DO CONTRATO

To Entrega do rela- 60% a 80%
tério Final

Aprovacédo do

20 p
Relatério Final

20% a 40%

16. DO PRAZO DE ENTREGA

O pagamento devera ser efetuado por transfe-
réncia bancaria para o banco........... [bancoaser
indicada pela Contratadal].

O Empreendedor dispora do prazo de cinco
dias Uteis para proceder ao atesto da nota
fiscal/fatura apresentada.
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17.DAVIGENCIADO
CONTRATO (OU DURACAO
DOS SERVICOS)

O Contrato terd vigéncia de X [prazo a ser esti-
pulado pelo Empreendedor] meses a contarda
data de sua assinatura.

18. DO LOCAL DE ENTREGA

A entrega dos produtos devera ser realizada no
endereco abaixo: [endereco a ser indicado pelo
Empreendedor]

19. DA APRESENTACAO
DA PROPOSTA

A proponente deve apresentar proposta técni-
ca e financeira conforme descrito a seguir.

Orientacdo ao Empreendedor: suges-
tdes de obrigacdes das partes. Cabe
ao Empreendedor definir aquelas que
considerar.
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MODELO DA PROPOSTA

Orientacdo ao empreendedor: Apresenta-se a seguir sugestdo de modelo de proposta a ser
exigida dos proponentes, compatibilizado com as sugestdes de critérios para julgamento da
proposta apresentado no item 13. Cabe ao empreendedor julgar a conveniéncia e oportunida-
de de adotar o modelo aqui sugerido.

Na elaboracdo de suas propostas, dando resposta aos presentes Termos de Referéncia, a
Proponente devera apresentar um memorial que, entre outros, contenha consideracdes sobre os
itens seguintes:

1. CONTEUDO DA PROPOSTA TECNICA

o

Apresentacao: carta enderecada ao Empreendedor e assinada pelo Proponente ofere-
cendo prestar os servicos de consultoria para realizar a Revisao Periédica da Barragem
[Inserir nome da Barragem] em conformidade com os Termos de Referéncia.

Experiéncia da empresa em trabalhos similares: uma apresentacdo da sua experiéncia
recente que seja de maior relevancia para o servico. Para cada servico, a apresentacao
deve indicar os nomes dos Especialistas Principais que tenham participado, a duracao do
servico, 0 montante do servico e o papel/participacdo do Proponente (o quadro abaixo
pode ser utilizado a titulo de sugestao).

Duracio Nome do servico e breve descricdo dos | Nomedo Clientee | Valoraproximado Funcdo
¢ principais produtos/resultados pais do servigo do Contrato no servico

. . Ex: Membro

Ex: “Melhoria da qualidade de ...”: o VR S

ex: 01709 - 04/10 | plano mestre elaborado para a eX',Mm'Ste”O de... Ex: R$ 1 milhdo prlnCIpallde.
racionalizacdo de...; pais} um consorcio

: A&B&C

Ex: “Suporte ao governo subnacional . . L

ex: 01a 05/08 de..” : minuta da regulamentacéo de E;(.I,SI'T]:IUFIICIDIO o Ex: R$ 1 milhdo E)gnir::lscgr
nivel secundério sobre ... P

o

Conhecimento do Problema: descricdo do conhecimento do problema e descricdo das
atividades a desenvolver no ambito da Revisdo Peridédica de Barragem (estudo de docu-
mentacao, inspecdes da barragem e das estruturas auxiliares, trabalhos de campo, etc.),
visando a elaboracéo do Relatdrio da Reviséo.

Estrutura Organizacional: uma breve descricdo da organizacdo do Proponente,
Composicao da Equipe Técnica, acompanhados dos respectivos atestados, declaracdes
e CREA, no caso de Engenheiros e Arquitetos e cronograma de atividades para execucao
dos servigos.

Neste item deverdo obrigatoriamente ser apresentados os seguintes documentos:

o

uma declaragado de que o Proponente conhece e consultou o Guia de Reviséo Periddica
de Seguranca de Barragem e que seguird as metodologias nele descritas, e

um atestado comprobatério de visita ao local da barragem e area de abrangéncia da
Revisao Periédica de Seguranca, assinado pelo Empreendedor.
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Para composicdo da Equipe Técnica utilizar o quadro abaixo “Relagdo da Equipe Técnica”.

RELACAO DA EQUIPE TECNICA
| NomedaProponente | Foha

A proposta deverd incluir um cronograma de execucdo de todos os servicos, identificando as
principais atividades. Para elaboragcdo do cronograma, utilizar o Quadro seguinte, “Cronograma do
Trabalho e Planejamento para os produtos”.

CRONOGRAMA DO TRABALHO E PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

“ Atividades Semanas ou meses

Coleta de documentacéao e de dados basicos 112 3|4 5|6 ,8|9)| .. N TOTAL
Inspecdo detalhada

Estudos a realizar

Conclusoes

Recomendacdes

O Ut dh W N =

Andlise custo/beneficio das melhorias

7 Relatdrio Final e Resumo Executivo

Anexo | Memodria descritiva dos estudos realizados

1. A duracdo das atividades devera ser indicada em formato de grafico de barras.
2. Incluir uma legenda, se necessdrio, para ajudar na leitura do gréafico.
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Curriculo da Equipe Técnica:

Sugere-se que o Curriculum Vitae (CV) de cada membro da Equipe-Chave e Complementar sigam
o0 modelo apresentado no quadro abaixo e contenham no minimo as informacdes ali solicitadas.
Caso o modelo néo seja seguido, os CV’s apresentados deverdo ter as mesmas informacgdes soli-
citadas no modelo.

CURRICULUM VITAE (CV)

Titulo:

Nome do Especialista:

Data de nascimento:

Pais de origem/residéncia:

Educacao: Listar faculdade/universidade ou outra educacédo especializada, mencionando os nomes
das instituicdes de ensino, datas em que frequentou, graduacgédo(des)/diploma(s) obtido(s)

Registro histérico de empregos relevante para o servico: Comecando pelo cargo atual, listar
em ordem inversa}. Fornecer datas, nome do empregador, nomes dos cargos ocupados, tipos de
atividades realizadas e locais do servico, além de informacdes de contato de clientes anteriores e
organizacdo(6es) empregadoras que possam ser contactados para referéncias. Emprego anterior
gue nao seja relevante para o servigo ndo precisa ser incluido.

Adequacao para o servico: listar Informacé&o sobre trabalho/servigco anterior que melhor ilustre a
competéncia para lidar com as tarefas designadas.

Informacgdes de contato do Especialista: (e-mail ......ccccceeereneeae , telefone............... ).
Certificado:

Eu, abaixo assinado, certifico que, sob o meu conhecimento e conviccéo, este CV descreve-me
corretamente, descreve minhas qualificagdes e minha experiéncia e que estou disponivel para
executar o servico no caso de outorga. Estou ciente de que qualquer informacado ou declaragdo
falsa apresentada aqui pode resultar na minha desqualificacéo ou dispensa pelo Cliente.

Nome do Especialista Assinatura
Assinatura Data
Data

Nome do autorizado
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2. CONTEUDO DA PROPOSTA FINANCEIRA

o

Apresentacdo: carta enderecada ao Empreendedor e assinada pelo Proponente ofere-
cendo prestar os servicos de consultoria para realizar a Revisdo Periddica da Barragem
[Inserir nome da Barragem] em conformidade com os Termos de Referéncia. A carta
devera conter o valor total da proposta.

Formularios: A proposta financeira deverd indicar o custo total dos servigos, discrimi-
nando os custos com pessoal, deslocacdes, servicos de campo, etc., com base em pregos
unitarios praticados no mercado. Os quadros abaixo contém os formularios que a propo-
nente terd que preencher, incluindo ainformacao necessaria ao julgamento das propostas.

QUANTITATIVOS E CUSTOS DE PESSOAL

Nome da Proponente: Folha
Barragem:

Categorias Quantidades Homens. Dia Custo unitéario Custo total
PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR

Consultor C

Coordenador PO

Nivel Superior Sénior P1

Nivel Superior Médio P2

Nivel Superior JUnior P3

PESSOAL TECNICO DE APOIO

Técnico Sénior T1

Técnico Médio T2

PESSOAL ADMINISTRATIVO

Técnico Administrativo Sénior Al

Auxiliar Administrativo A3

VALOR TOTAL EM REAIS:

1) A categoria “P” enquadra ndo sé engenheiros, mas todo profissional de nivel superior.

2) A categoria “T” inclui técnicos de nivel médio, especialmente topdégrafos, laboratoristas;
supervisores e inspetores de campo, cadista, calculista, projetista e copistas e auxiliares

3) A categoria “A” inclui administrativos propriamente ditos, secretdrias e auxiliares.
4) Categoria “P” tempo de formado (anos):

o

JUnior P3 - mais de 2 anos de formado com o minimo de 2 anos de experiéncia em projetos
ou obras;

Médio P2 - de 5 a 8 anos de formado com o minimo de 5 anos de experiéncia em projetos
ou obras;

Sénior P1—de 8 a10 anos de formado com o minimo de 8 anos de experiéncia em projetos
ou obras;

Sénior PO — acima de 10 anos de formado com o minimo de 10 anos de experiéncia em
projetos ou obras;

Consultor C — experiéncia minima de 15 anos em projetos ou obras, com nivel de
pos-graduacao.

5) Categoria “T” experiéncia

o

(<]

Especializado T2 — mais de 5 anos de formacéo;

Especializado T1 — mais de 8 anos de formacdo com o minimo de 8 anos de experiéncia
em projetos ou obras;

6) Categoria “A” experiéncia:
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- Auxiliar A3 — nivel médio/profissional com mais de 2 anos de formacéao;
- Auxiliar administrativo sénior Al — nivel médio com mais de 8 anos de formacéo.

VIAGENS, DIARIAS E OUTRAS DESPESAS

Nome da Proponente:

MEMBRO . 2
DA EQUIPE/FUN(;AO PASSAGENS AEREAS DIARIAS

QUANT. VALOR TOTAL QUANT. VALOR TOTAL

SUBTOTAL EM REAIS
VALOR TOTAL EM REAIS

OUTRAS DESPESAS: [Aluguel de veiculos, aluguel de equipamentos ...]
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SERVICOS A PRECO UNITARIO

SERVICOS DE CAMPO —LEVANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS, E INVESTIGACOES
GEOLOGICO-GEOTECNICAS'

Nome da Proponente:

Barragem:

0 Prego (RS)
DISCRIMINACAO

1. Levantamentos Topograficos

2. Investigacdes Geolégico-Geotécnicas

2.1. Sondagem Rotativa

2.1.1. Mobilizacdo e desmobilizacdo de equipes e equipamentos unid.

2.1.2. Instalacéo de Furo de Sondagem Rotativa @ N unid.

2.1.3. Sondagem rotativa em rocha @ N — m
coroa de diamante, barrilete duplo livre

2.1.4. Deslocamento de Equipamento entre furos unid
de sondagem afastados de 200 a 500 m ’

2.1.5. Ensaio de perda d’agua (Lugeon) unid.

2.2. Sondagem a Percussao

2.2.1. Mobilizacdo e desmobilizacéo de equipes e equipamentos unid.

2.2.2. Instalacéo do equipamento em furo unid.

2.2.3. Sondagem a percussdo com ensaio de SPT a cada metro m

2.2.4. Deslocamento de equipamento entre furos de

sondagem afastados de 200 a 500 m Lz
2.2.5. Ensaio de infiltracdo em &gua unid.
2.3. Pocos de Inspecao
2.3.1. Pocos de inspecao unid.
2.3.2. Coleta de blocos indeformados unid.
2.4. Ensaios de Campo
2.4.1. Umidade Natural unid.
2.4.2. Densidade Natural unid.
2.5. Ensaios de Laboratério
2.5.1. Umidade Natural unid.
2.5.3. Limite de Liquidez unid.
2.5.2 Densidade Natural unid.
2.5.4. Limite de Plasticidade unid.
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2.5.5 — Granulometria por Peneiramento unid.
2.5.6 — Granulometria por Sedimentacédo unid.
2.5.7 — Ensaio de Compactacédo Proctor Normal unid.
2.5.8 — Massa Especifica Real dos Graos unid.
2.5.9 — Adensamento edométrico unid.
2.5.10 — Ensaio triaxial (CU) adensado, nédo drenado e saturado unid.
VALOR TOTAL EM REAIS

Orientacdo ao Empreendedor: Estimativa de custo da contratacdo

Para fazer a estimativa de custo da contratacdo dos servicos, o Empreendedor deve consi-
derar os custos de mao de obra especializada e de apoio, com respectivos encargos sociais,
as despesas que a contratada tera para a realizacdo dos servigcos, nomeadamente, custos
de passagens, didrias, transportes locais e aluguel de equipamentos, bem como despesas
administrativas, impostos e a parcela de lucro da contratada.

Essa estimativa do custo dos servicos ndo devera variar muito em termos médios com o
tipo de barragem (Aterro ou Concreto), mas varia significativamente com o porte de cada
barragem.

No Guia de Revisao Periddica figura a designacao dos técnicos que constituirdo as equipes para
arealizacdo da Revisdo Periddica de barragens de pequeno, médio e grande porte, e no item 7
destes TDR figura uma estimativa do tempo total (intervalo de dias) necesséario a realizacdo
dos servicos, nos casos em que existam elementos de projeto e outros informativos e que ndo
seja necessdria a execugao de investigacdes de campo ou de laboratério significativas.

Para auxiliar nessa estimativa, apresenta-se a seguir metodologia que pode vir a ser adotada
pelo empreendedor. Essa metodologia deve ser considerada indicativa e ndo substitui proce-
dimentos préprios ja adotados pelo empreendedor, em decorréncia de sua experiéncia prévia
ou de exigéncia de entidades de controle.

CUSTOS DE MAO DE OBRA:

Quadro Al — Estimativa de Custos de Mao de obra

N""‘ﬁlr:::ris;::;}; Sm Valor do hh (RS) Custo diério (RS) Custo Total (RS)

(D)=(C)x8 (E) = (B) x (D)

Eng-. Geotécnico

Eng®. Hidraulico
Etc.

Total Al

(A) Profissionais
O Quadro A2 sugere a composi¢cdo da equipe em fungdo do porte e tipo da barragem para execucado das referidas atividades.

'Nos casos em que seja reconhecida necessidade de execucdo de servicos de campo e de laboratério no ambito da Revi-
sdo Periddica, a proponente devera utilizar este quadro para indicar os servicos, quantidades e precos unitarios.
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Quadro A2 - Equipe Técnica sugerida em funcao do porte e tipo de barragem

“ Barragens de terra e de enrocamento Barragens de concreto

Pegueno Eng®. Geotécnico, Eng? Hidraulico, Eng®. Estrutural, Eng? Hidraulico,
a Topdgrafo, Inspetor de campo Topdgrafo, Inspetor de campo
Eng®. Geotécnico, Eng? Hidraulico, Eng®. Estrutural, Eng? Hidraulico, Gedlogo
Médio Gedlogo de Engenharia, Eng2. Mecénico, de Engenharia, Eng? Mecanico, Topdgra-
Topdgrafo, Inspetor de campo fo, Inspetor de campo
Devem integrar os profissionais definidos Devem integrar os profissionais definidos
Grande na Equipe-Chave, Equipe Complementar e | na Equipe-Chave, Equipe Complementar
Equipe de Apoio e Equipe de Apoio

(B) Nivel de esforco

O Quadro A3 sugere os intervalos de numeros de homens-dia indicativos, para a realizacdo das
atividades objeto do contrato, em funcao do porte e tipo da barragem e ainda da existéncia ou ndao
deinstrumentacgdo. O nimero de homens.dia indicado, em cada caso, refere-se ao nimero total de
dias de Técnicos superiores e de Técnicos médios.

O empreendedor poderé utilizar esses nimeros como primeira estimativa para elaboracdo do
orgcamento.

Quadro A3 - NUmero de homens.dia para a realizacédo
das atividades objeto do contrato.

Barragem Sem instrumentacéao Com instrumentacao

2-4 4-6

Pequeno porte 15-20 20-25
Médio porte 35-40 6-8 45-50 8-10
Grande porte 50-60 8-10 60-70 10-12

- (C) Valor de Homem-Hora (HH)

- Indicam-se algumas fontes referenciais de custos divulgados por entidades privadas e publi-
cas, com o objetivo de orientar o empreendedor no julgamento da melhor proposta:

- 1- Entidade privada associativa: ABCE (Associacao Brasileira de Consultoria de Engenharia).
(http://www.abceconsultoria.org.br/tarifas_de_consultoria.htm)

- 2- Entidades publicas:
- SINAPI (Caixa Econdmica Federal) (http://www].caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/
programa_des_urbano/SINAPI/encargos_sociais.asp);
o SICRO (DNIT)  (http://www.dnit.gov.br/servicos/sicro/sudeste/sudeste-Trio-de-janeiro-mar-
co-2014) Data de referéncia: mar/2014;
o = SCO ( Prefeitura do Rio de Janeiro) (http://www?2.rio.rj.gov.br/sco/) Data de referéncia:
abr/2014;

- DER-SP (Estado de Sao Paulo)(http://www.der.sp.gov.br/website/Documentos/tabe-
la_preco.aspx) Data de referéncia: 31/03/2014.

21 homem-dia corresponde a 8 horas de trabalho. Por exemplo, um determinado servico com esfor¢o estimado de 4
homens-dia significa que um profissional vai trabalhar durante 4 dias naquele servico, ou que 4 profissionais trabalharéo
um dia, ou qualgquer combinacao intermediaria.
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DESPESAS GERAIS

Quadro A4 . Diarias, passagens e outras despesas

T
(F) (G) (H) Q)

() =(H)x (1)

Passagens

Diarias

Aluguel de veiculo

Aluguel de
Equipamento

Total A2

Aos custos referentes a méo de obra (Quadro Al) e custo das despesas gerais (Quadro A4) devera
ser adicionado o custo dos servigcos de campo (se for o caso).

Custo total

O custo total estimativo da contratagdo corresponde a soma dos custos de mao de obra, despesas
gerais, servicos de campo (se for o caso) e deve incorporar também encargos sociais (caso a tabela
utilizada para consulta de valores de homem-hora apresente os valores sem encargos), impostos,
despesas administrativas e percentual de lucro da contratada.

Uma referéncia relevante para a estimativa das despesas administrativas, encargos, impostos e
percentual de lucro é o Acérddo TCU nQ 1787/2011. Essas orientagdes, no entanto, devem ser utili-
zadas com cautela, pois mudancas de legislacdo podem afetar significativamente os percentuais
envolvidos.
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