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1 OBJETIVOS GERAIS

1.1 Estabelecer normas e critérios para a elaboracdo de edital, apresentacdo de propostas e,
posteriormente, a celebragdo de contrato para a atualizacdo do projeto executivo da Barragem de
Extrema, localizada no ribeirdo Extrema, no municipio de Sao Jodo D’ Alianga-GO, e devem englobar
0s seguintes PRODUTOS:

111 E1: Revisdo, Anélise Critica do Projeto Executivo e Planejamento de sua atualizagdo;

1.1.2 E2: Estudos Bésicos;

1.1.3 E3: Atualizacdo do Projeto Executivo;

1.1.4 E4: Elaboracdo de Documentos Licitatorios.

1.2 Este anexo apresentara as especifica¢fes técnicas dos produtos E2 e E3.

1.3 Os produtos E1 e E4 ja apresentam as informagdes necessarias para o entendimento de suas
elaboracgdes do Termo de Referéncia.
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SERVIGOS TOPOGRAFICOS/CARTOGRAFICOS - E2.1

2.1 OBJETIVO

211

2.1.2

2.13

Estabelecer normas e critérios para a execucao dos servicos de levantamentos topogréaficos para
revisdo e complementacdo do Projeto Executivo da Barragem Extrema, como também o
diagnoéstico ambiental e fundidrio da area, a barragem, estd localizada no ribeirdo Extrema, no
municipio de S8o Jodo d’Alianga, faz parte do conjunto de barragens previstas no Projeto de
Irrigac@o Flores de Goias. Ela se localiza entre as barragens Parand e Porteira, ja construidas.

Os servicos topograficos deverdo ser realizados visando o diagnéstico das condicdes
planialtimétricas atuais, visando planejamento das a¢des e desenvolvimento da Revisdo do Projeto
Executivo, das obras de construcdo e diagnostico ambiental e fundiario da Barragem Extrema.

As especificagdes sdo gerais e aplicam-se somente aos itens pertinentes, referentes aos servigos
pagos a precos unitarios do Formulario de Custos.

2.2 CONDICOES GERAIS

221

2.2.2

2.2.3

224

2.25

Os trabalhos topogréficos deverdo ser amarrados a Rede Basica Nacional, sistema SIRGAS/ 2000
e marégrafo de Imbituba.

Os servicos topograficos previstos deverdo ser executados no prazo de 60 dias corridos, para as
duas etapas.

Todos os equipamentos de campo deverdo estar em perfeitas condi¢fes de uso e apresentados 0s
devidos certificados de calibracdo dentro dos prazos de validade.

O atraso injustificado nas tarefas e servigos abaixo propostos sera motivo de multa conforme
previsto em contrato.

Os trabalhos topogréaficos serdo amarrados a rede béasica, anteriormente disposta na area. Na sua
inexisténcia, amarrar-se-a a Rede Basica Nacional, sistema SIRGAS 2000 e marégrafo de
Imbituba e obedecera:

2.3 AMARRACAO PLANIALTIMETRICA

231

2311

Transportes de Coordenadas Utilizando GNSS

Os transportes de coordenadas para 0s marcos de apoio, que serdo implantados em pares dentro da
area de estudos dos 1.950 ha aproximadamente, deverdo ter como origem marcos geodésicos
homologados pelo IBGE na regido. Em caso da ndo identificacdo de marcos homologados pelo
IBGE na regido, devera ser implantado um marco de origem, pelo método de Posicionamento por
Ponto Preciso - PPP (IBGE), que servira de base para os demais marcos. Em caso, também, da ndo
existéncia ou da ndo localizacdo de RRNN do IBGE na regido, para o transporte de altitude (cota)
para 0 marco de origem dos servicos (base) devera ser utilizado 0 hgeoHNOR?2020 para defini¢cdo
da altitude normal (ortométrica) de partida, que sera origem altimétrica para definicdo das altitudes
dos demais marcos implantados e na utilizagdo de todos os servicos consequentes. Os pares de
marcos de apoio deverdo estar localizados proximos aos inicios dos estudos das alternativas de
tracados. Estes servigos serdo efetuados por meio do processo de posicionamento tridimensional
por satélites GNSS (Global Navigation Satellite System), sendo possivel operar com o0
equipamento da seguinte classe:
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2.3.2 Receptores Geodésicos de dupla frequéncia (L1/L2) — Caracteristicas gerais:
» Precisdo minima po6s-processada de 5mm + 1 ppm, para um desvio padréo de 68,7%;
« Observavel basica: Codigos C/A efou Y e fase da portadora; e

« Combinagdo entre observaveis: dupla diferenca de fase da portadora com aceleracdo dos codigos
para busca das ambiguidades;

Fatores influentes na preciséo:

» Proximidade da estacdo de referéncia;

» Condicbes atmosféricas na regido do rastreio de base e movel;

» Configuracdo geométrica da constelagdo de satélites; e

» Disposicao de obstrucdes que prejudicam a recepcdo dos sinais;
» Condigdes a serem observadas durante o rastreio:

«  PDOP méximo: 8, recomendavel <6;

+ Razdo sinal/ruido minima do sinal GPS: >8, recomendavel >12;
« Horizonte minimo de rastreamento (mascara): 15°;

» Operar sempre no modo 3D, sendo necessarios no minimo 5 satélites rastreados simultaneamente
para a inicializagdo e um minimo de 4, durante a execugdo do levantamento;

» Intervalo de gravagdo: 1 s;

» Processamento off-line, com programa dotado de algoritmos de combinacdo de observaveis (fase e
portadora), busca de ambiguidades e com capacidade de processar as fases das portadoras; e

+ Receptores com um minimo de 8 canais;

2.3.2.1 As técnicas de posicionamento GNSS utilizadas serdo Posicionamento Relativo Estatico e Estatico
Rapido.

2.3.2.2 0Os marcos de apoio, de dupla frequéncia, devem subsidiar as coordenadas dos levantamentos
(locacdo) do eixo das alternativas estudadas e de todos os servicos topograficos.

2.3.2.3 Depois de processados os dados obtidos em campo, serdo armazenados os relatorios que
apresentam as condi¢Bes gerais dos equipamentos, condi¢cBes de processamento, coordenadas
finais e a respectiva qualidade atingida.

2.3.24 Todos dos marcos de apoio deverdo ser identificados em campo e ter monografias com, no
minimo: cddigo, descricdo, localizacdo, coordenadas UTM e Geogréficas, altitudes ortométrica
(normal) e elipsoidal, Sistema Geodésico de Referéncia, data das observagdes e foto.

2.3.25 Todos os dados brutos, de todos os levantamentos GNSS realizados, inclusive RTK, deverédo ser
coletados, armazenado e apresentados em formatos universal e do proprio equipamento.

2.4  Transportes de Coordenadas para Levantamento Topograficos (Eixos)
2.4.1 Sera realizado por meio de poligonal eletronica o transporte de coordenadas dos marcos de apoio

para as poligonais que definirdo o eixo das alternativas estudadas. Estas poligonais terdo como
origem dois marcos geodésicos de apoio na saida e dois na chegada.
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2.4.3

244

a)
b)

2.4.5

2.4.6
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N&o serdo consideradas como parte das poligonais eletronicas as visadas de orientacdo de azimute
a ré e a vante (saida e chegada) nos marcos de apoio. Estes trechos poderao ser integrados, caso 0s
marcos de apoio estejam proximos ao eixo da alternativa estudada, a poligonal (locacdo) que
definiré o eixo estudado, onde serdo computados o0s quantitativos do transporte e da loca¢do como
uma Unica poligonal.

As medidas angulares, nos Pls, deverdo ser realizadas pelo método das dire¢cdes em trés séries (CE
e CD), com 3PD (posicOes diretas) e 3Pl (posi¢des inversas) reiteradas a 60°, admitindo-se 5"
(cinco segundos) como limite de rejeicdo de uma série em relacdo a média e a existéncia de pelo
menos 2 (duas) séries apds a rejeicao.

As medidas lineares, da mudanga do equipamento, deverdo ser realizadas nos 2 (dois) sentidos,
aceitando-se até 2 cm de diferenga entre elas. Tolerancias de Fechamento:

Angular: 10 [ n sendo n 0 nimero de estagoes;

Linear: 1:10.000

Os calculos dos fechamentos lineares das poligonais deverao ser obtidos com os comprimentos dos
lados reduzidos & projecdo cartografica, para garantir as precisdes preconizadas.

A locagdo de piquetes podera ser realizada utilizando Levantamento Geodésico Relativo
Cinematico em Tempo Real (RTK).

2.5 Transporte de Altitudes (cotas) - Nivelamento e Contranivelamento

251

Para os marcos de apoio e eixo das alternativas deverdo ser transportadas cotas por meio de
nivelamento e contranivelamento geométrico, a partir dos RRNN do IBGE, ou dos marcos de
apoio geodésico implantados, com nivel de precisdao de 1,5 mm/km, com distancia méaxima de
80,00 m (ré e vante) e tolerancia maxima admissivel de fechamento de 12 mm [k, sendo k o
comprimento do nivelamento em km. Podera ser utilizado nivel digital eletrénico com leituras em
mira por codigo de barras. Pontos de Seguranca (PS) serdo implantados a cada km no maximo.

2.6 EIXO DE BARRAMENTOS, VERTEDOUROS, DRENAGENS, DIQUES E AREAS DE JAZIDAS.

26.1

26.11

2.6.1.2

2.6.1.3

2.6.14

Poligonais Eletronicas - Planimetria.

As poligonais para locacdo dos eixos dos estudos da alternativa selecionada deverdo ser apoiadas
nos marcos de apoio ja estabelecidos, dois na saida e dois na chegada. As poligonais terdo no
maximo 5 km de extensdo, com lados de Pl a Pl e piqueteada a cada 20 metros, ou fragdo que
defina pontos notaveis, tais como: linhas de talvegue, crista e pé de barranco, rios ou cérregos,
cruzamento de estradas, etc.

Cada PI da poligonal deve ser monumentado com estaca testemunha de madeira trabalhada e
identificando a sua numeracdo sequencial, estas devem ficar a, no maximo, 50 cm do piquete, e
ter, ao menos, 4 cm de face, 1,5 cm de largura e 70 cm de altura, com 40 a 50 cm aflorado ao solo
para as devidas identificagdes.

Os piquetes serdo na cor branca com tacha para centragem nas estagdes de mudancas, devendo ter
dimensoes de 2 x 2 x 20 cm, e estarem aflorando do solo em 1 cm.

Quando os Pls ndo forem intervisiveis nas tangentes extensas, serdo monumentados da mesma
forma por piquete com tacha e estaca testemunha, denominados por pontos intermediarios (estacdo
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de mudanga), de modo a garantir a intervisibilidade das tangentes.

Em toda implantacdo de vértices da poligonal deve-se observar as condi¢fes de estabilidade e
perenidade de modo que permita a reutilizacdo dos vértices em trabalhos futuros principalmente na
locacéo de obra.

As medidas angulares, nos Pls, deverdo ser executadas pelo método das diregdes reiteradas a 60°,
com teodolito de leitura direta de 5" (cinco segundos) em trés séries com 3PD (posicdes diretas) e
3PI (posigdes inversas), admitindo-se o limite de rejeicdo de 5" (cinco segundos) para uma série
em relacdo a média e a existéncia de pelo menos 2 séries, apos a rejeicao.

As medidas lineares, entre as estacdes de mudancas, deverdo ser executadas, nos 2 (dois) sentidos,
com Estacdo Total de precisdo de leitura = (5mm + 5ppm), admitindo-se diferenca entre as leituras
de 2 cm.
Toleréncias de Fechamentos para poligonais dos eixos das opgdes estudadas:

Angular: 10" n, sendo n o numero de estagdes;

Linear: 1:10.000;

Os caélculos dos fechamentos lineares das poligonais deverao ser obtidos com os comprimentos dos
lados reduzidos & projecdo cartografica, para garantir as precisdes preconizadas.

A locagdo de piquetes poderd ser realizada utilizando Levantamento Geodésico Relativo
Cinematico em Tempo Real (RTK).

2.7  Altimetria - Nivelamento e Contranivelamento Geométrico

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.74

Todos os piquetes do estagueamento, como os das inflexdes acentuadas do terreno serdo nivelados
e contranivelados geometricamente, com nivel de precisdo £1,5mm/km. As visadas estdo limitadas
a 100,00 metros.

Admite-se a discrepancia entre a cota do nivelamento e a do contranivelamento em até 10 mm,
devendo a média sofrer a compensacao do erro de fechamento nas RRNN da rede de apoio.

Podera ser utilizado nivel digital eletrénico com leituras em mira por cédigo de barras. 4.2.4 -
Tolerancia de Fechamento: £12 mm[! k, sendo k em km.

Nao serdo aceitos nivelamentos e contranivelamentos de eixos utilizando Levantamento Geodésico
Relativo Cinematico em Tempo Real (RTK).

2.8 SECOES TRANSVERSAIS

2.8.1

2.8.2

A cada piquete implantado no eixo da poligonal correspondera uma secdo transversal, com
extensdo de 100,00 m para cada lado, ortogonal ao mesmo eixo. A reducgdo da extensdo das se¢des
s0 é possivel apds comprovacao técnica e aprovacgao da proposta pela equipe de fiscalizacao.

No desenvolvimento de cada se¢do transversal serdo locados pontos planialtimétricos distantes 5
metros ou quando ocorrerem pontos notaveis de variacdo de declividade. Todos o0s pontos medidos
ao nivel do solo devem ter suas altitudes determinadas por nivelamento geométrico,
trigonométrico ou levantamento geodésico utilizando metodologia de Levantamento Cinematico
em Tempo Real (RTK), possibilitando a geragdo de um modelo tridimensional da faixa do
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levantamento.

2.8.3 Nos cruzamentos de rios, mesmo intermitente, devera ser utilizado quantas se¢des sejam
necessarias para a sua definicdo, ndo limitando a secdo a cada estaca de 20 metros. Assim como
deverd ser observado a cota maxima das enchentes.

2.8.4 A locacdo de piquetes e 0 nivelamento de se¢des transversais poderdo ser realizados utilizando
Levantamento Geodésico Relativo Cinematico em Tempo Real (RTK). Para esta atividade deveréo
ser apresentadas fotografias da altura do instrumento de cada inicio e fim de cada secdo.

2.9 ABERTURA DE PICADAS

29.1 Todas as picadas referentes aos eixos das alternativas e das linhas base do levantamento e de
definigéo de jazidas deverdo ser executadas com largura de 2 metros.

2.9.2 Todas as picadas, inclusive as picadas para levantamentos das se¢des transversais serdo executadas
com retirada de galhos e de vegetacdo que ndo caracterize potencial comercial de producéo
volumétrica de material lenhoso.

2.9.3 Para a abertura de picada, as respectivas licencas ambientais e 0s comunicados aos proprietarios e
moradores sdo de responsabilidade da contratada.

2.9.4 A recomposi¢do das cercas, muros, reconstituicdo de mourdes e outras benfeitorias destruidas em
decorréncia do acesso das equipes e equipamentos de campo é responsabilidade da empresa
contratada.

295 Para todos os servigos de aberturas de picadas deverdo ser entregues relatorios informando, por
trecho de estaca, o0 desmatamento executado nas poligonais.

2.10 REGISTROS DAS OBSERVACOES

2.10.1 As observacOes deverdo ser anotadas em cadernetas a caneta esferografica na cor azul ou preta e
ndo devem conter rasuras.

2.10.2 Quando forem utilizados equipamentos que possuam coletoras de dados, estes deverdo ser
fornecidos em formato ASCII (TXT). Caso ndo sejam utilizados, os dados provenientes das
observagOes deverdo ser langados em planilhas eletrénicas compativeis com Excel e entregues a
fiscalizag&o.

2.11 CADASTRO

2.11.1 A presente especificacdo tem por objetivo apresentar orientacGes e diretrizes para a execugdo dos
servicos cadastrais da area de para implantacdo do perimetro de irrigacao.

2.11.2 Os servicos a serem executados compreendem as informacdes cadastrais fisicas, agricolas,
juridicas e socioecondmica dos imoveis contidos na malha fundiaria e da infraestrutura da area
prevista, sendo compostos dos seguintes itens principais:

2.11.3  Cadastro Fisico.

2.11.3.1 Consiste na identificagdo e levantamento dos limites dos imoveis, inseridos totalmente ou
parcialmente na area irrigavel, de acordo com a Norma Técnica para Georreferenciamento de
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Imoveis Rural do Incra — 3% Edicdo. Além dos limites deverdo ser levantados todos os elementos
fisicos de cada imdvel, ou sejam, as benfeitorias existentes na area de interesse.

A titulo de informacdo, relacionamos as que obrigatoriamente deverdo ser levantadas em toda area
de interesse do projeto, tais como: estradas, casas, ranchos, galpdes, coberturas, pogos, bombas,
redes (elétricas, telefbnicas, de &gua potavel, de esgoto e de aguas pluviais), acudes, cercas,
bueiros, pontes, mata-burros, estabulos, porteiras, etc.

A descricdo de cada benfeitoria devera ser feita de modo detalhado, indicando tipos, areas, altura
de pé direito, capacidade de bombas, didmetros de bueiros, canalizacBes de agua, comprimentos
das cercas e numeros de fios de arame e com espacamento das estacas, etc. Todas as benfeitorias
deverdo ser fotografadas, expondo-se placa identificadora nela.

Cadastro Agricola:

A utilizacdo do solo para fins agricolas devera ser minuciosamente relacionada e indicada no
desenho cadastral, especificando-se areas de culturas rotativas, culturas permanentes, idade,
espagamento, condicgdes gerais, pastagens, tipo de pasto, matas, capoeiras, varjoes, etc.

Cadastro Juridico.

Deverdo ser obtidas as copias da documentagdo pertinente aos proprietarios, herdeiros e ocupantes,
além de informacdes referentes a documentacéo da terra, tipo e tempo de ocupacéo.

Cadastro Socioeconémico

Consiste na quantificacdo e identificacdo das condicGes sociais e econdmicas dos moradores da
area inclusive descricdo de dados referentes a qualidade de rebanho e produgdo agropecuéria.

Deveréa ser preenchida para cada propriedade uma ficha cadastral conforme modelo apresentado
pela contratada e aprovada pela Codevasf.

Desenho Cadastral.

Devera ser fornecida planta geral dos iméveis, em escala compativel com o Padrdo Al, contendo
0s imdveis levantados, em forma digital, formatos DWG e SHP, e este segundo, contendo o
vinculo entre as informacdes cadastrais fisicas, agricolas e juridicas, organizadas nos bancos de
dados dos arquivos SHP.

Além dos formatos digitais devera ser entregue uma via impressa, em escala adequada, contendo:

Reticulado de acordo com a escala da planta;

O titulo Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - Codevasf e seu

logotipo;

« As escalas numérica e gréafica, o nome da firma executante, a escala das fotos, a projecdo da carta,
os Datum, vertical e horizontal, o fator de deformacéo (K) e convergéncia meridiana do centro da folha;

Quadro de articulacéo da folha, com respectivo cddigo;

« Valores das coordenadas geograficas nos quatro cantos da folha, de acordo com as normas da
cartografia nacional,

2.11.8

Pastas Cadastrais
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A cada imdvel corresponderd uma pasta entregue em formato digital que devera conter:
» Copia do relatorio de entrega do contetdo das pastas;

« Copia da planta individual do imével da area atingida;

« Copia da Certiddo do Titulo de Dominio;

» Copia do Memorial Descritivo do Imovel e das benfeitorias, sendo que ao lado de cada uma delas
deverd ser colada cépia de contato de sua fotografia;

« Copia do memorial tabular (planilha Analitica de dados)

» Ficha Cadastral devidamente preenchida;

» Folhas de calculo de azimute e distancia entre os vértices das divisas do imovel e calculo da area;
+ Relagdo de coordenadas utilizadas no calculo da &rea;

» Copia da planta geral da area, com identificacdo na mesma do imdvel a que se refere a pasta.

2.11.9 Geragdo de Banco de Dados Geoespaciais (GDB)

a) Devera ser gerado um banco de arquivos e metadados geoespaciais (GDB) para analise e operacao
de dados em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geogréaficas) e CAD (Computer-Aided Design),
compativel com softwares livres como QGIS, a partir dos dados produzidos na restituicdo cartografica
(vetorizagdo), seguindo o padréo de Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB) vigente e
as praticas das especificacdes técnicas de estruturacdo de dados geoespaciais vetoriais (ET-EDGV)
vigentes.

b) Os arquivos vetoriais gerados anteriormente deverdo compor um Banco de Dados Geoespaciais
(GDB), necessitando antes serem validados, visando garantir uma estrutura topoldgica do tipo arco-n6
(1D), segundo os padrdes da OGC (Open Geospatial Consortium).

c) As principais operacOes de validacédo e verificagdo de consisténcia a serem executadas para garantir
esta estruturagéo séo:

« Simplificacdo para a representacdo grafica das entidades espaciais;

* Eliminagdo de vértices, denominados “ponta livre” em segmentos de reta causados por overshot
(posicionamento do vértice apds a linha ou vértice no qual deveria estar conectado) ou undershot
(posicionamento do vértice antes da linha ou vértice no qual deveria estar conectado);

» Definicdo da quebra dos elementos graficos em pontos de intersec¢éo;

» Eliminacao de pontos redundantes;

» Remocéo de linhas duplicadas ou entidades duplicadas;

« Fechamento de poligonos abertos;

» Conectividade e continuidade de elementos graficos continuos;

« Identificacdo Unica para cada poligono;

« Complementacdo de elementos ausentes, tais como, segmentos de reta, poligonos ou pontos;

« Eliminacdo de vértices em forma de picos existentes em segmentos de retas e contornos de
poligonos;

» Revisdo e correcdo da topologia.
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» A estruturacdo do Banco de Dados Geoespaciais e definicdes de atributos e metadados, bem como
toda a sua especificacdo serd proposta pela CONTRATADA e aprovada posteriormente pela
CONTRATANTE.

« O Banco de Dados Geoespaciais devera ser posteriormente atualizado com dados espaciais obtidos
na Fase 3, complementando este com documentos relativos aos imdveis levantados.
2.12 PLANO DE TRABALHO.
2.12.1 A Contratada, antes do inicio dos trabalhos topogréaficos, apresentara, para aprovacao pela
Codevasf, o Plano de Trabalho Especifico (PTE) de topografia, contendo:
» A data prevista para inicio dos trabalhos;
« As equipes técnicas, numero de integrantes e as tarefas vinculadas a cada uma delas;

» Responsavel geral e responsaveis por cada equipe, pelos servigos no campo e apresentacéo de todos
profissionais envolvidos para execucao dos servigos propostos.

« A localizagdo (local do escritorio de campo, enderecos e responsaveis pelas atividades e trechos de
responsabilidade de cada equipe);

»  Os equipamentos a serem utilizados, em cada tipo de servico;

» O calendario e cronograma de execucdo de cada atividade, inclusive instalagdo do escritorio de
campo e individualizando os diversos servigos propostos e equipes responsaveis;

» A metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento de cada tipo de servico;
»  Os quantitativos de cada tipo de servico, €;
« A data prevista para o0 término dos servicos.
2.13 MATERIAIS A ENTREGAR
2.13.1 Os materiais a seguir discriminados serdo entregues de acordo com 0s prazos estabelecidos no
cronograma:
* Relatdrio de processamentos dos marcos de apoio;
* Cadernetas topograficas: trigonométricas, nivelamento, etc.;
* Monografia dos marcos de apoio;
* Lista dos PIs conforme solicitada;
* Certificados de calibracdo dos equipamentos conforme solicitado;
* Desenhos cadastrais em escala compativel da faixa de dominio;

¢ Detalhamentos dos desenhos cadastrais (dentro da faixa de dominio) em escala 1:1.000 ou mais
adequada; Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do S&o Francisco e do Parnaiba Area de Desenvolvimento Integrado e Infraestrutura

* Planta e perfil do eixo das alternativas, além de desenhos vetoriais tridimensionais;
* Desenhos das se¢Oes transversais levantadas; em escala adequada;

* Arquivos, em DVD-ROM, formato DXF, DWG e PLT contendo todos os detalhes desenhados em 3
dimensoes, por niveis de informagdes diversos relativo ao desenho cadastral;

« Arquivos, em DVD-rom, formato xls, tgp, txt ou ASCII, para as cadernetas e dados topogréaficos;
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» Codigo de uso de simbolos, caracteres, folhas e tracos, atendendo ao modelo basico a ser fornecido
pela Codevasf;

« Relatorios técnicos parciais mensais contendo as metodologias e quantitativos dos servigos de campo
executados, os procedimentos dos dados, qualidades obtidas, dificuldades encontradas e planejamento
para proximas semanas;

 Relatorio final dos trabalhos executados, contendo informacBes que possibilitem o manuseio dos
arquivos magnéticos;

» Além dos formatos digitais devera ser entregue uma via impressa, em escala adequada.

3

3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

ESTUDOS GEOLOGICO/GEOTECNICO - E2.2

INFORMAGCOES GERAIS

Estabelecer normas e critérios para a execucdo dos servicos de geologia e geotecnia para a
atualizacdo do Projeto Executivo da Barragem Extrema, segundo a legislacdo especifica e as
normas da ABNT, ABGE (Associagédo Brasileira de Geologia de Engenharia), ABMS (Associacao
Brasileira de Mecanica dos Solos) e CBDB (Comité Brasileiro de Barragens); e melhores préaticas
disponiveis, como: Manuais e Diretrizes para Estudos e Projetos de Barragens da Eletrobrés,
Manuais de Seguranca de Barragens do Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de
Barragens.

Os trabalhos deverdo ser iniciados por analise criteriosa dos servi¢os geotécnicos ja realizados e,
em seguida, apresentar o Plano de Trabalho Especifico (PTE) de geotecnia para a execucao de
investigacOes geotécnicas necessarias para a revisdo do projeto executivo da barragem.

O plano de trabalho acima devera ser aprovado pela Codevasf.

As investigagdes geotécnicas realizadas nesta etapa devem ser utilizadas para verificar os modelos
geologicos desenvolvidos e propriedades geotécnicas estabelecidas no Projeto Executivo ja
existente, além de confirmar a presenca, cubagem, propriedades e disponibilidade de areas de
empréstimo ou jazidas para os materiais a serem utilizados na constru¢do do barramento e suas
estruturas.

A contratada devera selecionar os ensaios e locais de sondagem de modo a complementar as
informacBes ja existentes, devendo focar em areas criticas do ponto de vista geotécnico (por
exemplo: zonas de contato entre diferentes estruturas geologicas), onde houver concentragdes de
tensbes (como na base das estruturas de concreto, por exemplo) e outros riscos que a
CONTRATADA devera identificar.

Os produtos apresentados devem mostrar as transi¢oes entre as diferentes unidades geoldgicas que
compdem a area estudada, os afloramentos rochosos, a localizagdo de falhas, zonas de
cisalhamento, e outras estruturas geolégicas, além da direcdo e mergulho dessas feicGes.

Os mapas e secdes geoldgicas devem ser acompanhadas por relatério descrevendo as diferentes
condigdes do sitio, incluindo descricbes do leito rochoso, classificagdo dos solos e suas
propriedades geotécnicas. Também devem ser incluidas observagdes a respeito do lengol freético,
e das propriedades hidréaulicas dos solos de fundacéo.

Este relatorio deve discutir a relacdo das condigBes geoldgicas com a permeabilidade do
barramento e das fundac@es, nos diferentes estagios de projeto, construcdo e operacdo, além da
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performance do barramento, vertedouros e outras estruturas.

3.1.9 Os riscos geotécnicos devem ser considerados na elaboragdo do Projeto Executivo, incluindo como
proceder frente a desafios que possam surgir durante a execucdo e operacdo. Por exemplo: as
estruturas geoldgicas podem servir como caminho preferencial para o fluxo e tensbes nas
fundacBes do barramento, rochas fraturadas tem seu comportamento hidraulico regido pela
orientacdo das fraturas, as rochas de fundacao (siltito e arenito) encontrados apresentam esse tipo
de comportamento? O siltito possui origem carbonatica, este tipo de litologia favorece a formagéao
de carste, cavernas e dolinas, isso € um risco para a barragem de Extrema?

3.1.10  As encostas presentes na area do barramento e reservatorio devem ser analisadas, para verificar a
estabilidade das mesmas e analisar o potencial de deslizamento nas diferentes fases de construgéo
e operacdo, especialmente durante o enchimento do reservatorio.

3.1.11 Possiveis problemas com a geologia local podem demandar investigacfes mais aprofundadas.
Neste caso, a contratada deve plano de trabalho detalhando os estudos necessarios e sua extensao.

3.1.12 O Relatdrio final dos estudos devera conter no minimo as seguintes informacoes:
3.1.12.1 Descricao da geologia regional e da area do projeto;
3.1.12.2 Mapa geral das areas com localizacéo das jazidas de materiais naturais de construcéo;

3.1.12.3 Mapas detalhados das areas de materiais naturais de construcdo, com indicacdo de volumes,
sondagens, ensaios realizados, distancia e transporte, etc.;

3.1.12.4 Mapa geoldgico-geotécnico ao longo da barragem;

3.1.12.5 Perfis geotécnicos do subsolo nos locais de implantacdo da barragem, com registro das sondagens,
ensaios executados e caracterizagdo dos materiais de 12, 22 e 32 categorias;

3.1.12.6 Origem e destino dos materiais provenientes das escava¢des, com metodologia de Briickner;
3.1.12.7 Tabelas e gréaficos dos resultados dos ensaios de laboratério;

3.1.12.8 Boletins de sondagens e ensaios de campo;

3.1.12.9 Plano de tratamento de fundagdes e taludes, rebaixamento do lencol freatico, etc.

3.2 METODOS DE INVESTIGACAO

3.2.1 SONDAGEM A TRADO

3.2.1.1 Identificacdo

3.2.1.2 As sondagens a trado deverdo ser identificadas pelas letras ST, seguidas de nimero indicativo, o
qual devera ser sempre crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

3.2.1.2.1 Para estruturas distintas, sugere-se utilizar diferentes centenas. Por exemplo, Canal: ST 101, ST 102,
ST 103...; estruturas de controle: ST 201, ST 202, ST 203; pontes: ST 301, ST 302, ST 303.

3.2.1.3 Equipamentos:
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Trados do tipo concha com didmetro de 100 mm (4°’), 150 mm (6°”) ¢ 200 mm (8’);
Trado helicoidal com diametro minimo de 63 mm (2 /2”’);
Cruzetas;
Hastes;
Luvas de ferro galvanizadas (diametro minimo de 25mm) ou ago sem costura (diametro
minimo de 19 mm);
Ponteira constituida por pecga de aco terminada em bisel,
Chaves de grifo;
Trena;
Recipientes herméticos para amostras;
Parafina;
Sacos plésticos ou de lona;
Etiquetas para identificagéo;
. Medidor de nivel d’agua.

o0 o

33— T T

3.2.2 A execucdo das sondagens e o processo de amostragem devem ser feitos de acordo com a
normativa NBR 9603/2015 — Sondagem a Trado — Procedimento.

3.2.3  Apresentacdo dos resultados

3.2.3.1 Os resultados das sondagens a trado devem ser apresentados em relatérios numerados, datados e
assinados por responsavel técnico registrado no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA.

3.2.3.2 Os relatorios devem conter perfis individuais na escala 1:100 com as descri¢des e classificacao
granulométrica tatil visual dos materiais atravessados confeccionada por gedlogo, engenheiro ou
técnico especializado, cujo nome e assinatura deverao constar no perfil.

3.2.3.3 Osrelatdrios devem possuir os boletins de campo com as seguintes informacdes:

Nome da obra e do cliente;

Identificaco e localizag&o do furo;

Tipo de trado utilizado na perfuracédo e seu diametro (final e inicial);

Data de execucéo;

Descricdo dos materiais e profundidade das amostras coletadas;

Motivo da paralizacéo;

Medidas do nivel d’agua com data, hora ¢ profundidade do furo na ocasido medida.

@hoo0 o

3.2.3.4 Ap6s o término do Gltimo furo da campanha, devera ser apresentado o relatério final com texto
explicativo, localizacdo dos furos executados, tempo gasto, total de furos executados, total de
metros perfurados, planta de localizacdo das sondagens com referéncia topografica e outras
informacGes de interesse da Codevasf e conhecimento da empreiteira.

3.2.3.5 Todas as informac0es técnicas deverdo ser armazenadas em arquivos eletrénicos.

324  POCO DE INSPECAO

3.2.4.1 lIdentificacdo

3.2.4.2 Os pogos de inspecdo deverdo ser identificados pelas letras Pl, e as trincheiras pelas letras TR,

seguidas de namero indicativo, o qual devera ser crescente e sequencial, independentemente do
local, fase ou objetivo da sondagem
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3.2.7.1
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A execucdo dos pocos de inspecéo e trincheiras deve seguir normativa NBR 9604/2016 - Abertura
de pogo e trincheira de inspe¢do em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas —
procedimento, a qual indica os procedimentos basicos para abertura de um poco e trincheira, desde
0s equipamentos utilizados até o processo de amostragem do solo.

A escavacdo de pocos e trincheiras também pode ser efetuada por retroescavadeira, recomendado
quando o acesso é possivel, pois acelera a investigagéo.

Apresentagdo dos resultados

Os resultados das sondagens devem ser apresentados em relatorios numerados, datados e assinados
por responsavel técnico registrado no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
— CREA.

Os relatorios devem conter perfis individuais na escala 1:100 com as descri¢@es e classificagdo
granulométrica tatil visual dos materiais atravessados, suas estruturas, resisténcia e etc., feita por
técnico especializado, cujo nome e assinatura deverdo constar no perfil.

Os relatérios devem possuir 0s boletins de campo com as seguintes informagdes:

Nome da obra e do cliente;

Identificacdo e localizagdo do pogo ou trincheira;

Forma e dimensoes;

Cota da boca;

Data da execucéo;

Descricdo dos materiais e profundidade das amostras coletadas;

Motivo de paralisagéo;

Medidas de nivel d’agua com data, hora e profundidade do pogo (ou trincheira) na ocasido
da medida.

S@ o a0 o

Apos o término do dltimo pogo/trincheira da campanha, devera ser apresentado o relatério final
com texto explicativo, localizagdo dos pocos/trincheiras realizados, tempo gasto, total de
pocos/trincheiras executados, total de metros perfurados, planta de localizacdo dos
pogos/trincheiras com referéncia topografica e outras informacdes de interesse da Codevasf e
conhecimento da empreiteira.

Todas as informac@es técnicas deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos.
SONDAGEM A PERCUSSAO (SPT)
Identificacéo

As sondagens a percussao deverao ser identificadas pelas letras SP, seguidas de nimero indicativo,
o qual devera ser sempre crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

Para estruturas diferentes, sugere-se utilizar diferentes centenas. Por exemplo, Canal: SP 101, SP
102, SP 103...; estruturas de controle: SP 201, SP 202, SP 203...; pontes: SP 301, SP 302, SP 303.

Os equipamentos utilizados, o procedimento para execu¢do, 0 processo de amostragem e 0S

ensaios SPT e de lavagem por tempo referente a sondagem a percussdo estd detalhado na
normativa NBR 6484/2020, que deve ser adotada.
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3.2.8 Apresentacao dos resultados

3.2.8.1 Os resultados das sondagens a percussdo e ensaios SPT devem ser apresentados em relatorios
numerados, datados e assinados por responsavel técnico registrado no Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA.

3.2.8.2 Os relatorios tém de conter perfis individuais na escala 1:100 com valores de resisténcia a
penetracdo do amostrador, calculados e colocados em gréfico, classificacdo tatil-visual dos
materiais atravessados, feita por técnico especializado, cujo nome e assinatura deverdo constar no
perfil.

3.2.8.3 A classificacdo geoldgica dos materiais devera ser realizada por ge6logo, cujo home e registro no
CREA deveré ser anotado nos perfis.

3.2.8.4 Osrelatdrios devem conter os boletins de campo com as seguintes informacoes:

Nome da obra e do cliente;

NUmero da sondagem (identificag&o) e localizag&o do furo;

Diametro da sondagem e método de perfuracao;

Cota e coordenadas das sondagens;

Data de execugdo (inicio e término);

Medidas do nivel d’agua com data, hora e profundidade do furo na ocasido medida;

Posicéo final do revestimento;

Resultado dos ensaios de penetracdo, com numero de golpes e avango em centimetro para
cada terco de penetragdo do amostrador;

i. Resultado dos ensaios de lavagem por tempo, com intervalo ensaiado, avango em
centimetro e tempo de operagdo da peca de lavagem;

Resultados dos ensaios de permeabilidade;

Identificagdo das anomalias observadas;

Confirmagdo do preenchimento do furo apds a conclusdo ou, se for o caso, motivo do ndo
preenchimento;

m. Descric¢do sucinta dos materiais atravessados;

n. Motivo da paralisagéo do furo;

S@ o a0 o

-

3.2.8.,5 Apo6s o término do dltimo furo da campanha, devera ser apresentado o relatério final com texto
explicativo, localizacdo dos furos executados, tempo gasto, total de furos executados, total de
metros perfurados, planta de localizagdo das sondagens com referéncia topografica e outras
informagdes de interesse da Codevasf e conhecimento da empreiteira.

3.2.8.6 Todas as informagdes técnicas deverdo ser armazenadas em arquivos eletronicos.

3.3 SONDAGEM ROTATIVA

3.3.1 Identificacdo

3.3.1.1 As sondagens rotativas serdo identificadas pelas letras SR, seguidas de ndmero indicativo, o qual
deverd ser sempre crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

3.3.2 Procedimento para perfuracdo em solo

3.3.2.1 As sondagens rotativas destinam-se a perfuracdo de material rochoso, porém, na maioria dos
casos, é necessario atravessar camadas de solo. Diversos procedimentos podem ser utilizados para
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tal objetivo, entre eles, a execugdo da sondagem a percussdo com ensaio SPT.

3.3.3 Equipamentos:

Luvas alargadoras (calibradores);
Tubos de revestimento.

a. Tripé;

b. Sonda rotativa;
c. Bomba d’agua;
d. Hastes,

e. Barriletes;

f. Coroas;

g.

h.

3.3.3.1 Poderdo ser utilizados demais ferramentas para execugdo da sondagem rotativa, bem como da
sondagem a percussao caso seja utilizada.

3.3.3.2 Os equipamentos deverdo seguir normas de padronizacdo de dimensBes e de nomenclatura no
intuito de permitir a permutabilidade entre pecas de diversos fabricantes.

3.3.3.3 Existem dois padrdes de dimensfes e nomenclaturas para equipamentos de sondagens, 0 Sistema
Americano - DCDMA (Diamond Core Drill Manufacturers Association) e o Sistema Métrico
(CRAELIUS), um deve ser adotado.

3.34 Execucdo da sondagem

3.3.4.1 Sondagem, quando efetuada em terreno seco, deverad ser iniciada ap6s limpeza da area para
permitir todas as operagdes necessarias.

3.3.4.2 A sonda deve estar firmemente ancorada no terreno no intuito de minimizar as vibrages.

3.3.4.3 Em terreno alagado ou coberto por lamina d’agua de grande espessura, a sondagem devera ocorrer
ancorada, totalmente assoalhada, com baladstres de protecdo em todo o perimetro.

3.3.4.4 Um piquete com identificacdo deverd ser cravado no local da sondagem, que servird como ponto
de referéncia para medidas de profundidade e para amarragdo topogréfica.

3.3.45 Em caso de sondagem inclinada, o posicionamento e o ajuste da sonda deverdo ser realizados com
auxilio de bassola e clindbmetro.

3.3.4.6 Deveré ser empregado, com anuéncia da fiscalizagéo, todos 0s recursos para assegurar a qualidade
da sondagem, entre eles:

Reducéo de vibragdo do equipamento mediante a correta ancoragem da perfuratriz;
Utilizacdo de hastes retilineas;

Uso de equipamentos e acessorios apropriados as condi¢des geoldgicas;

Emprego de lamas bentoniticas como fluido de perfuragéo;

Realizacdo de manobras curtas e a adequacao da velocidade de perfuracéo;

Utilizagdo correta dos barriletes e coroas para conseguir a melhor recuperagdo possivel do
testemunho

D OO0 o

3.3.4.7 A recuperacdo minima exigida € 95%, todavia, mesmo com a utilizacdo das medidas do item
3.1.4.6. podera ndo ser alcancada. Nesse caso, a aceitacdo do furo e dos seus resultados no trecho
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com recuperacdo insuficiente fica a cargo da Codevasf.

3.3.4.8 Os diametros a serem utilizados e sua sequéncia deverdo ser estabelecidos em especificacdes
técnicas e em contrato, podendo ser ajustados mediante aprovacéo da Codevasf.

3.3.4.9 Caso o avanco da sondagem rotativa ocorrer mais de 50 cm em material mole ou incoerente, deve
ser feito um ensaio SPT seguidos de outros em intervalos de 1 m, até que seja atingido novamente
0 material impenetréavel a percusséo.

3.3.4.10 Caso a sondagem alcance o nivel freatico, sua profundidade deve ser anotada. Se ocorrer
artesianismo ndo surgente, devera ser registrado o nivel estatico, caso seja surgente, a vazdo
devera ser medida.

3.3.4.11 Apo6s o encerramento da sondagem, o furo deverd ser completamente preenchido e uma estaca
com a identificacdo do local deveré ser cravada.

3.3.4.12 Os furos em sitios de barragens, tineis ou escavagOes profundas a céu aberto devem ser
preenchidos com calda de cimento ou argamassa, vertida a partir do fundo do furo. Em outros
tipos de obras, o preenchimento sera feito com solo ou solo-cimento.

3.3.5 Amostragem
3.3.5.1 Amostragem devera ser continua e total, mesmo em materiais incoerentes ou muito fraturados.

3.3.5.2 A recuperagdo ndo pode ser inferior a 95% por manobra, exceto quando autorizado pela
fiscalizagdo (Codevasf).

3.3.5.3 Operagdo de retirada das amostras do barrilete devem ser feitas com cuidado, de modo que a
posicao relativa dos testemunhos coletados deve ser mantida nas caixas.

3.3.5.4 Caso seja necessario quebrar o testemunho para acondiciona-lo na caixa de amostra, o local de
guebra devera ser assinalado por dois riscos paralelos.

3.3.5.5 As amostras devem ser acondicionadas em caixas proprias para testemunhos, na qual deve ser
anotado o nimero do furo, nome da obra e do cliente, local e nimero da caixa e o nimero de
caixas do furo.

3.3.5.6 Os testemunhos deverdo ser colocados nas caixas, ap6s cada manobra, com a parte superior da
manobra do lado esquerdo do observador. As amostras subsequentes deverdo ser colocadas na
caixa, seguindo o andamento da esquerda para a direita, na sequencia crescente de profundidade de
amostra.

3.3.5.7 As amostras deverdo ser separadas por um taco de madeira posicionado transversalmente na
canaleta da caixa. As informacdes de profundidade e o final do furo devem estar sinalizados no
taco.

3.3.5.8 As caixas de amostras deverdo permanecer guardadas a sombra, em local ventilado, até o final da
sondagem, quando serdo transportados para local indicado pela fiscalizagdo (codevasf).

3.3.5.9 Para descri¢do dos testemunhos, o local devera ser arejado, com iluminagdo adequada e protegido
das intempéries.
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3.3.7.3

3.3.8

Area de Desenvolvimento e Infraestrutura

Apresentacao dos resultados

Os resultados das sondagens rotativas devem ser apresentados em relatérios numerados, datados e
assinados por responsavel técnico registrado no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA.

Os relatorios devem conter perfis individuais na escala 1:100 com a classificagdo geoldgico-
geotécnica dos materiais atravessados, feita por ge6logo habilitado, cujo nome, nimero do registro
no CREA e assinatura presentes no perfil.

O relatério também deve conter os boletins de campo com as seguintes informacdes:

a. Nome da obra e do cliente;

b. Identificac&o e localizagdo do furo;

c. Inclinacdo em relagdo a vertical e rumo do furo;

d. Diémetro da sondagem e tipos de barrilete e coroas utilizados;

e. Cota e coordenadas;

f. Data da execucdo;

g. Nome do Sondador e da empresa;

h. Caso tenha atingido o nivel freético, tabela com leituras de nivel d’agua com: data, hora,
nivel d’agua, profundidade do furo, profundidade do revestimento e observagdes sobre
eventuais fugas de agua;

i. Posicao final do revestimento;

j. Caso seja utilizado penetragdo SPT, os resultados dos ensaios devem constar;

k. Recuperagdo dos testemunhos, em porcentagem, por manobra;

l.

Nos trechos com recuperacdo superior a 75%, sera indicado o nimero de pecas de

testemunhos por metro de acordo com os trechos de mesmo padrdo de faturamento;

m. IQR (indice de qualidade da rocha) por trecho de isofraturamento e/ou o RQD (Rock
Quality Designation) por manobra, expressos em porcentagem;

n. Indicagdo das anomalias e fendbmenos importantes observados;

Descricdo sucinta dos materiais;

p. Observagdes sobre preenchimento do furo com peso em quilogramas gastos se for usado

cimento, ou, motivo do ndo preenchimento.

e

Apos o término do ultimo furo da campanha, devera ser apresentado o relatério final com texto
explicativo, localizacdo dos furos executados, tempo gasto, total de furos executados, total de
metros perfurados, planta de localizacdo das sondagens com referéncia topografica e outras
informagdes de interesse da Codevasf e conhecimento da empreiteira.

SONDAGEM MISTA

O método da sondagem mista conjuga sondagem a percussdo no trecho em solo e sondagem
rotativa no trecho em rocha.

Os procedimentos, equipamentos, amostragem, ensaios e apresentacdo de resultados sdo os
mesmos aplicados para as sondagens a percussao (SPT) e rotativa.

As sondagens mistas sdo identificadas pelas letras SM, seguidas de numero indicativo crescente,
que devera ser sempre crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

ENSAIOS LABORAIS

19

Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC 672780C9

Proc 59500.000599/2024-79-e



https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=672780C9
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=599&filter[anoproc]=2024

CODEVASFI

3.3.8.1 Em locais especificos de maior interesse, amostras deformadas e indeformadas devem ser
coletadas, por meio de sondagem a trado e pogo de inspecdo, e submetidas a ensaios laboratoriais,

3.3.8.2

3.3.8.3

3.3.84

ENSAIO NORMAS

Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional - MIDR

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento e Infraestrutura

a fim de conhecer com mais detalhes as caracteristicas dos materiais.

A coleta de amostras deve ocorrer seguindo as normativas NBR 9604/2016 (Abertura de pogo e
trincheira de inspecdo em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas —

procedimento) e a NBR 9603/2015 (Sondagem a Trado — Procedimento).

O preparo das amostras de solo para ensaios de compactagdo e caracterizagdo devera ocorrer de
acordo com a normativa NBR 6457/16 — Amostras de Solo — Preparacdo para ensaios de

compactacdo e ensaios de caracterizacao.

Os ensaios devem ser realizados de acordo com as normas especificas da Associacdo Brasileira de
Normas Ténicas (ABNT), e quando ndo h4, de drgdos internacionais de normalizagéo, conforme a

seguinte tabela:

Umidade Natural

NBR 6457/2024 — Amostras de Solo
— Preparacdo para ensaios de
compacta — Anexo A.

Densidade Natural

NBR 6457/2024 — Amostras de Solo
— Preparacdo para ensaios de
compacta — Anexo A,. NBR
9813/2016 Determinacdo da massa
especifica aparente in situ, com
emprego de cilindro de cravacdo e
DNER - ME 093/94 — “Densidade
real dos solos™.

Limite de Liquidez

NBR 6459/17 - Solo - Determinacéo
do limite de liquidez.

NBR 7180/16 - Solo —
Limite de Plasticidade Determinacgéo do limite  de
plasticidade.
Granulometria por Peneiramento e NBR 7181/18 — Solo — Anélise

por sedimentacéo

Granulométrica.

Ensaio de Compactacdo Proctor
Normal

NBR 7182/2016 — Solo —Ensaio de
compactacao.

Massa especifica real dos gréos

NBR 6508/84 — Grdos de Solos que
passam na peneira de 4,8mm -
Determinacéo da massa especifica.

Adensamento edométrico

NBR 16853/20 — Solo — Ensaio de

e-DOC 672780C9
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ENSAIO NORMAS

adensamento unidimensional.

Triaxial (UU) néo consolidado - n&o
drenado

ASMT D2850 - Standard Test
Method for Unconsolidated-
Undrained Triaxial Compression Test
on Cohesive Soils.

Triaxial (CU) consolidado — néo
drenado

ASMT D4767 - Standard Test
Method for Consolidated Undrained
Triaxial Compression  Test for
Cohesive Soils.

Disperséo - Granulometria

Comparativa

NBR 13602/20 - Solo - Avaliacdo da
dispersibilidade de solos argilosos
pelo ensaio sedimentomeétrico
comparativo - Ensaio de dispersdo
SCS.

Disperséo - Crumb Test

NBR 13601/20 - Solo - Avaliagéo da
dispersibilidade de solos argilosos
pelo ensaio do torréo (crumb test).

NBR 13969/97 — Tanques Sépticos —
Unidades de tratamento

Infiltracdo complementar e disposi¢do final dos
efluentes  liquidos —  Projeto,
construcao e operacdo — Anexo A.
o L ona B
Perda de d’figua Diretrizes do Boletim n°03 - ABGE

“Manual de Sondagens”.

Abrasiio “Los Angeles”

NBR NM 51/01 — Agreg’ado graudo —
Ensaio de abrasao “Los Angeles”.

Permeabilidade vertical de carga
variavel

NBR 14545/21 - Solo - Determinacéo
do coeficiente de permeabilidade de
solos argilosos a carga variavel.

Massa especifica aparente “in situ”

NBR 7185/16 - Solo - Determinacéo
da massa especifica aparente, in situ,
com emprego do frasco de areia e
NBR 9813/16 - Solo - Determinagéo
da massa especifica aparente in situ,
com emprego de cilindro de cravacao.

Determinacdo da pressdo de

NBR 16853/20 — Solo — Ensaio de
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expansao adensamento unidimensional.

NBR 16853/20 — Solo — Ensaio de

Expansao livre .o )
P adensamento unidimensional.

NBR 7211/09 - Agregados para

Analise quimica da areia e 3
q concreto — Especificacao.

NBR 7389-1 — Agregados — Analise
petrografica de agregado para
concreto.

Mineralogia de  areia  por
microscopia 6ptica

NBR 13292 - Solo - Determinagéo do
coeficiente de permeabilidade de
solos granulares a carga constante.

Permeabilidade com carga
constante

NBR 7211/09 - Agregados para
concreto — Especificacdo e NBR
Teor de materiais pulverulentos 46:2003 - Agregados - Determinagéo
do material fino que passa através da
peneira 75 um, por lavagem.

NBR 15577-4/18 - Agregados -
Reatividade  Potencial  (Alcali- Reatividade &lcali-agregado. Parte 4:
Agregado) Determinacdo da expansdo em barras
de argamassa pelo método acelerado.

NBR 7389/09 - Agregados - Analise
petrografica de agregado para
concreto. Parte 2: Agregado graudo.

Mineralogia  (Identificacdo  de
Reacéo Alcalis-Agregado)

Indices Fisicos (Peso especifico, NBR 15845/15 - Rochas para
porosidade, absorcéao) revestimento.

NBR 7809/2019 - Agregado graudo -
Determinacdo do indice de forma
pelo método do paquimetro - Método
de ensaio.

Indices de forma

3.4 PLANO DE TRABALHO

34.1 A Contratada, antes do inicio dos trabalhos de geotecnia, apresentard, para aprovacdo pela
codevasf, o Plano de Trabalho Especifico (PTE) de geotecnia, contendo:

a. A data prevista para inicio dos trabalhos;

b. As equipes técnicas, niUmero de integrantes e as tarefas vinculadas a cada uma delas;
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Apresentacdo de todos profissionais envolvidos no servico proposto, inclusive o responsavel

geral e 0s responsaveis por cada equipe.

A localizacdo (local do escritorio de campo, enderecos e responsaveis pelas atividades e

trechos de responsabilidade de cada equipe);
Os equipamentos a serem utilizados, em cada tipo de servigo;

O calendério e cronograma de execucédo de cada atividade, inclusive instalagdo do escritdrio

de campo e individualizando os diversos servicos propostos e equipes responsaveis;
Tabela resumo das investigacGes realizadas em etapas anteriores;

Descricao sucinta da geologia regional com apresentacdo de mapas;

A metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento de cada tipo de servigo;
Descricdo sucinta da geologia regional com apresentacdo de mapas;

Tabela resumo das investigagdes previstas para os quantitativos de cada tipo de servico;

A data prevista para o término dos servicos.

ESTUDO DE MATERIAIS DE EMPRESTIMOS PARA ATERRO

Nas plantas de localizacéo e nos croquis de empréstimos, devem constar:

—~S@heooow

Coordenadas geograficas;

Distancia em relagéo ao eixo;

Distancia entre furos de sondagem;

Espessura média do expurgo;

Volume e éarea Uutil;

Informacdes dos proprietéarios das &reas (nome, contato, endereco);
Vegetacao/benfeitorias;

LimitacGes de profundidades e éreas utilizaveis;

Informacdes referentes as condi¢Bes de acesso a ocorréncia (existéncia de caminhos de
servico ou necessidade de abertura);

Informacdes sobre se a ocorréncia ja foi explorada visando a informar se ha necessidade de

consideracdo de servicos de limpeza e de expurgo para a exploracdo da area.

Relatério Final de geotecnia

O Relatdrio final dos estudos devera conter no minimo as seguintes informagoes:

a.

b.

Descricdo da geologia regional com foco na &rea do projeto;

Mapeamento das jazidas de materiais naturais de construgdo, com croquis, indicacdo de
volumes, sondagens, ensaios realizados, distancia média de transporte (DMT), condi¢des das

vias entre as jazidas e o local da barragem, etc.;

Origem e destino dos materiais provenientes das escavagdes, com metodologia de Briickner;

Perfis geoldgico-geotécnico ao longo da barragem e de suas sessdes transversais,

registro das sondagens, ensaios executados e caracterizacdo dos materiais de 12 22 e 32
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categorias;

e. Tabelas individuais de acordo com tipo de investigacdo com informagbes cruciais, por
exemplo, identificagdo, coordenadas, espessura de solo e rocha executada e etc;

f. Tabela resumo com todos os quantitativos executados; perfis individuais (logs) das
sondagens, po¢os de inspecao Tabelas e graficos dos resultados dos ensaios de laboratério;

g. Origem e destino dos materiais provenientes das escavagoes.

h. Tabelas e gréaficos dos resultados dos ensaios de laboratorio;

i. Boletins de sondagens e ensaios de campo;

j.  Plano de tratamento de fundacdes e taludes, rebaixamento do lengol freético, etc.

k. Texto contendo a concepcao final e sintese dos estudos realizados, bem como as proximas
acOes necessarias do ponto de vista geotécnico para continuidade do projeto.

4 ESTUDOS HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO - E2.3
4.1 INFORMAGOES GERAIS

4.1.1 Estes estudos consistem na coleta de dados hidroldgicos (clima, pluviometria, fluviometria) da
regido e defini¢do das bacias de contribuicéo.

4.1.2 Deverdo ser desenvolvidas as seguintes atividades:

4.1.2.1 Avaliar/atualizar os estudos hidroldgicos/hidrogeoldgicos existentes e complementar considerando
a insercdo do empreendimento;

4.1.2.2 Dar especial atengdo ao comportamento hidrolégico ao periodo de seca na regido, nos mananciais
na area de influéncia d o projeto e como aumentar a seguranga hidrica destes mananciais;

4.1.2.3 Caracterizacdo da regido: climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfol6gica. Devera ser
realizada consulta aos 6rgdos competentes pela gestdo dos recursos hidricos da regido quanto aos
possiveis impeditivos para implantacdo do empreendimento;

4.1.2.4 Estudo de demanda hidrica do sistema de irrigacao.

4.1.2.5 Pluviometria — Coleta de dados de chuva

4.1.2.6 Fluviometria — Coleta de dados dos principais rios da regiao;

4.1.2.7 Processamento de dados pluviométricos;

4.1.2.8 Processamento de dados fluviométricos;

4.1.2.9 Anélise dos dados processados;

4.1.2.10 Definicdo de bacias de contribuicdo: caracterizacdo fisica das bacias (forma, declividade, tipo de

solo, recobrimento vegetal), impactos a jusante, definicdo das bacias urbanas ja existentes;

24

Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC 672780C9


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=672780C9
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=599&filter[anoproc]=2024

e-DOC 672780C9

Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional - MIDR
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

Area de Desenvolvimento e Infraestrutura

4.1.2.11 Determinacdo das descargas das bacias;

4.1.2.12 Atualizacdo do estudo da curva cota x area x volume do reservatorio;

4.1.2.13 Dimensionamento hidraulico das estruturas de maior porte.

5

51

511

512

513

514

5141

5.14.2

5143

51.4.4

DIAGNOSTICO FUNDIARIO - E2.4

INFORMACOES GERAIS

3

Um diagnoéstico fundiario em um projeto de engenharia € uma avaliacdo detalhada das
caracteristicas e condigdes dos terrenos ou areas onde serd realizada uma intervencéo ou obra. Esse
diagnostico visa fornecer informacdes essenciais sobre a situa¢do fundiaria do local, incluindo
aspectos como propriedade, uso do solo, limitacGes legais e ambientais, topografia, infraestrutura
existente, entre outros.

O objetivo principal do diagnostico fundiario é entender o contexto fisico, legal e socioecondmico
da area onde o projeto serd implantado. Isso permite aos engenheiros e planejadores identificar
possiveis desafios, restricbes ou oportunidades que possam influenciar o desenvolvimento do
projeto.

Por meio do diagndéstico fundiario, é possivel obter uma visdo abrangente do ambiente em que a
obra serd executada, facilitando o planejamento adequado, a elaboragdo de projetos compativeis
com as caracteristicas locais e a identificacdo de solugdes para eventuais problemas que possam
surgir durante a execucdo do projeto. Essa etapa é fundamental para garantir a viabilidade e o
sucesso da intervengdo ou obra.

Estudo da valoragédo do bem

Estudo de valoracdo dos bens imdveis e benfeitorias (incluindo edificacdes, plantagdes e culturas)
identificados com necessidade de desapropriacdo, para determinacdo do valor de indenizacdo de
cada item.

O Estudo de Valoracédo deve ser baseado em pesquisas de mercado local, antncios e ofertas, onde
0s elementos serdo extraidos das seguintes fontes:

a) Cartorios imobiliarios;

b)  Base de célculo do IPTU ou ITR;

C) Jornais;

d) Website de anuncios imobiliarios;

e) Organiza¢des imobiliarias;

f) Corretores e prepostos, no proprio local da oferta;

Utilizar informagGes nos cartérios da regido onde se situa o imdvel, relativas ao valor da ultima
comercializacdo de venda de terrenos e caracterizadas as condi¢Ges de livre negociagao.

Apobs a pesquisa de valores de terrenos, é necessario dar tratamento adequado aos elementos
coletados para tornéd-los compativeis. O valor pesquisado referente a uma negociacdo, oferta ou
anuncio, vélido para certa data, deverd ser atualizado para a época da avaliagdo, mediante a
aplicacdo dos indices econémicos (e.g., Fundacdo Getulio Vargas, ou outros indices oficiais
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devidamente justificados).

Estrutura do diagndstico

A estrutura do diagnostico de Desapropriacdo deve ser elaborada de forma a basear o processo
extrajudicial ou judicial de desapropriagdo e aquisicdo do terreno necessario para implementagdo

do projeto, contendo:

a)  Relatério com resumo de todos os levantamentos realizados, principais resultados, etapas
para desapropriacao e regularizacdo para cada area.

b)  Planta comparativa da geometria do projeto e das propriedades sobrepostas ou limitrofes.

c)  Planilha com listas das informagdes: cédigo da documentagdo encontrada, nome e contato
dos proprietarios, coordenadas do poligono registrado, coordenadas do poligono a ser
desapropriado, listas de benfeitorias e suas condic¢fes, valor de indenizagdo proposto por
proprietério e item, e etapas para desapropriagdo para cada area.

d)  Anexos com as fichas cadastrais, memorias de célculo, fotografias, etc.

O diagnostico deve ser elaborado para desapropriacdo da faixa do sistema, possiveis areas
ambientais exigidas na Licenca Prévia devidamente justificada, e possiveis areas de interesse.

O diagndstico de desapropriagdo contempla a elabora¢do da documentacdo para solicitagdo de

Decreto de Utilidade Publica (DUP), procedimentos e cronograma do processo de desapropriagéo,
regras de limitacdo administrativa

ATUALIZACAO DO PROJETO EXECUTIVO - E3

6.1 INFORMACOES GERAIS

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.15

6.1.6

Os critérios aqui descritos sdo 0s minimos para o aceite do produto, no entanto a contratada podera
ir além do requerido, visando a seguranca.

Os critérios que a CONTRATADA devera seguir, para a atualizacdo do Projeto Executivo da
Barragem Extrema, a legislagdo especifica vigente e as normas da ABNT, Normas da Agencia
Nacional de Mineracio (ANM) e Agencia Nacional de Agua (ANA), manuais de Seguranca de
Barragens do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranga de Barragens e legislacéo
ambiental.

A atualizacdo do Projeto da Barragem Extrema devera elaborar o Plano de Seguranca de
Barragens (PSB).

Caso a CONTRATADA julgue necessario adotar critérios diferentes dos descritos neste ANEXO,
devido a condicgdes especificas do empreendimento, a decisdo devera ser justificada com base
técnica e visando a seguranga e economia.

Primeiramente deve ser analisado o Projeto Executivo elaborado pela empresa HYDROS
Engenharia de agosto de 2014, de maneira a orientar o planejamento e execucdo dos estudos de
campo.

Deve ser dado enfoque no enquadramento da barragem no Sistema Nacional de Informacdes sobre
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Seguranca de Barragens e na legislacdo vigente.

ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO

A CONTRATADA deve verificar se as decisdes tomadas na elaboracdo do projeto ja existente
foram as mais adequadas do ponto de vista técnico, de seguranca e econdmico e se essas decisdes
se mantém atualizadas. Devendo verificar minimamente:

Se 0 eixo do barramento e a localizacdo dos diques escolhidas em etapas anteriores se mantém como
a opcao otima;

O tipo de barragem e o seu arranjo, uma vez que as jazidas que estavam disponiveis em 2014,
especialmente as que ja eram comercialmente exploradas, podem estar reduzidas ou esgotadas.
Limitacbes no quantitativo de materiais especificos podem tornar outros tipos de arranjos mais
viaveis.

Localizacdo das jazidas, do depdsito de materiais naturais e de bota fora das escavacdes, incluindo
andlises da perspectiva ambiental.

As jazidas disponiveis de solo, areia e rocha, cubagem, ensaios e distancias de transporte.

Detalhamento dos acessos de obra e Folha de Projeto dos acessos, canteiros e estruturas auxiliares,
como, mas ndo somente: canais de restituicdo, aducéo e bacia de dissipagao.

Anélise hidrogréafica da bacia do barramento, verificando se as condi¢Ges para as quais foi
dimensionado o sistema extravasor de cheias e se vertedor, se mantém. E se 0 arranjo desses sistemas
esta otimizado de acordo com as melhores préticas atuais.

Detalhamento de Estruturas mecéanicas com indicacdo do modelo de referéncia e justificativa para a
escolha.

No Memorial de Calculo do projeto ja existente, o dimensionamento geotécnico ficou limitado apenas
a determinacdo da estabilidade dos taludes da barragem, para a atualizacdo do projeto dever ser
realizadas modelagens considerando, minimamente:

Modelos de tensdo x deformagdo para verificar 0 comportamento mecénico do barramento, e
determinacdo de valores de referéncia para a instrumentacdo, inclusive para medida de poro-
presséo;

O recalque que ocorrerd nas fundagdes e macico da barragem;

A possibilidade de recalque diferencial devido a: concentracdo de tensdes, heterogeneidades nas
fundacdes ou transi¢do inadequada entre materiais de diferentes modulos de elasticidade;

Modelagem das redes de fluxo do barramento e das fundacBes, de modo a otimizar o design do
sistema de filtragem, avaliar a possibilidade da formagé&o de piping no interior da barragem, pontos
criticos para insercdo de instrumentacdo e definicdo dos valores de referéncia para a
instrumentacdo;

No projeto ja existente, foi dimensionada uma estrutura multifuncional, de concreto armado,

provida de equipamentos hidromecéanicos de aco, que possibilitardo o controle das vazGes em
diferentes situacdes. Além do dimensionamento realizado, d eve ser considerado se o recalque na
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base desta estrutura uma vez gque servira como um ponto de concentracdo de tensfes e também um
local de transicdo entre materiais de diferentes mddulos elasticos.

7.8.6 Deve ser verificado se os modelos geoldgicos geotécnicos desenvolvidos para descrever as
condicdes da funcgdo estdo adequados e se as solucGes fornecidas para o tratamento das fundacdes
sdo adequadas. Inclusive verificando a possibilidade de percolacdo, sistema de filtros, recalque
diferencial e outros riscos potenciais.

8 INSTRUMENTACAO

8.1 A CONTRATADA deveréa fazer o detalhamento da instrumentacdo a ser utilizada nas fundagdes,
aterro e outras estruturas da barragem, de maneira a se enquadrar nos requisitos do Sistema
Nacional de InformacGes sobre Seguranca de Barragens. Devem ser incluidos minimamente:

8.2  As grandezas a serem monitoradas e modelagem numéricas para a defini¢do de valores de referéncia,
além dos planos de a¢do a serem tomados a partir desses dados;

8.2.1 Detalhamento dos ensaios para controle de obra: concreto, geotecnia e mecanica.

8.2.2 A definigdo de se¢des chave e pontos criticos nas fundacdes e macico da barragem, para otimizar o
posicionamento da instrumentacao;

8.2.3 Permitir a medicdo e armazenamento dos dados provenientes da instrumentacdo de maneira
remota, possibilitando o acompanhamento do desempenho da barragem com o minimo de
intervencdo humana;

8.3 A instrumentacdo deve se encontrar em sinergia com o sistema de notificagdo aos responsaveis e a
populagdo local no caso de falha do barramento ou eventos extremos

8.4 A instrumentacdo deve ser incluida de maneira clara no projeto executivo para a correta

implementacdo durante a construcdo do empreendimento, também ja sendo possivel identificar riscos
como o0 aumento de subpressdo no macico durante essa etapa.

9 ACOMPANHAMENTO DE OBRA

9.1 A CONTRATADA devera elaborar plano de acompanhamento da execucdo da obra que inclua,
especialmente, mas ndo so:

9.11 Controle de compactacdo do aterro do macigo do barramento, devendo incluir frequéncia,
distribuicdo e metodologia para verificagdo da umidade e densidade das camadas do aterro;

9.2 O projetista deve identificar os valores de densidade e umidade 6timas a partir dos ensaios realizados
nos materiais de construcdo natural e as propriedades mecanicas e hidraulicas desejadas, devendo
identificar valores de tolerancia para o aceite da camada do aterro durante a execugdo da obra;

9.3 Controle da compactacdo dos filtro e camadas de transicéo;

9.4 Inspe¢do da fundagdo, inclusive inspecdo visual cuidadosa das escavagdes antes do inicio do
tratamento das fundagdes.
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9.5 Deve ser elaborado um plano de execucgdo para a construcao barramento, este deve ser acompanhado
de cronograma que considera as condi¢des climaticas locais, um periodo de estiagem bem demarcado
é uma caracteristica que favorece construcdo de barragens de solo. O cronograma deve ser elaborado
de maneira a otimizar o periodo de seca.
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