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1. BARRAGEM CANA BRAVA (WBS 1114)

A Barragem Cana Brava é constituida por uma secdo de terra homogénea, com bermas de equilibrio a montante e
jusante, com altura maxima de 26,50 m, crista na cota 402,35 m e 2.169,7 m de comprimento. As respectivas

coordenadas do reservatério estdo nas coordenadas geogrdficas: 7°3521.99” S, 38°5116.99” O.
Os niveis de dgua operacionais sGo NA normal de 400,63 m NA minimo de 397,50 m e NA Max de 401,50 m.

O volume Util armazenado no reservatério NA normal é de 9,75 milhées de m3 de dgua e possui uma drea do

reservatério NA normal de 1,00 km?2.

Barragem
Cana
Brava

Figura 11-1 — Mapa de Localizagéo - Barragem Cana Brava
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Quadro 11.1 - Principais caracteristicas da Barragem Cana Brava
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CARACTERISTICA

Tipo Terra Homogénea
Bacia Bacia do Rio Salgado
Area do Reservatério NA Normal 1,0 km2

Volume armazenado no reservatério NA Normal | 9,75 milhdes de m3
Altura méxima 25,90 m

Cota de coroamento 402,35 m
Comprimento do coroamento 2.170 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagéo oficial

Reservatério Cana Brava

Empreendedor Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Brejo Santo

Unidade da Federacao Ceard

Coordenadas 7°35'21.99" S, 38°51716.99" O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazdo/comprimento)

O Reservatério Cana Brava é extravasado pelo vertedouro do Reservatério

Cipé.
RESERVATORIO
Nivel Minimo Operacional (NMO) 397,50 m
Nivel Maximo Normal (NMN) 400,63 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 401,50 m

Fonte: 2217-REL-1114-01-00-002-R00 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) - Cana Brava.

Figura 11-2 - Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) - Reservatério Cana Brava
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11.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A Barragem Cana Brava ndo possui tomada d’dgua, constituindo apenas um Reservatério de Passagem do PISF.

Este barramento nédo dispde também de vertedouro tampouco Estrutura de Controle.

O projeto executivo prevé cercamento em toda faixa de dominio incluindo reservatérios, visando evitar acesso de
pessoas ndo autorizadas, com objetivo de diminuir, e tanto quanto possivel evitar problemas com vandalismo e
afogamentos. Na visita de campo realizada pela equipe técnica do Consércio constatou-se que hd restrigéo parcial

de acesso, em desacordo com o projeto executivo.

Observou-se que os piezémetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
encontravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais

de percolacao d’dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecéo na crista. Verificou-se, no coroamento, sarjetas

e meios-fios a presenca de uma vegetacéo rasteira.
Verificou-se a drenagem a jusante estava em boas condicdes e apresentava pouco assoreamento de materiais.
Em relagéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:

e Enchimento do reservatério;

e Poda da vegetacdo nos taludes de montante e jusante.

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacées que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

11.2 INFORMACOES ADICIONAIS

O Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular - 2217-REL-1114-01-00-002-R00(2023) conclui que: "Com base
nas anomalias identificadas na presente inspegdo, conclui-se que a Barragem possui Nivel de Perigo Global Normal

(NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da barragem".
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11.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO CANA BRAVA

11.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 11-5 - Barragem Cana Brava
Crista e Talude de Montante Figura 11-6 - Barragem Cana Brava —Talude de Jusante
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11.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 11. 11-8 - Barragem Cana Brava — Dique

¥

igura 11.11-10 - Barrage Cana Brava — Crista e Talude de

Figura 11. 11-9 - Barragem Cana Brava — Crista e Talude de
Jusante
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11.4 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

11.4.1 RESERVATORIO BARRAGEM CANA BRAVA (WBS 1114)

B.1 | Barragem conta com estrutura de vertedor x x
B.2 |Estrutura da soleira aparentemente em boas condigdes N.A. N.A.
B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados N.A. N.A.
B.4 | Revestimento do coroamento em boas condicées v/ v/
B.5 | Meio-fio instalado no coroamento 4 4
B.6 | Drenagem superficial adequada v v/
B.7 Livre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de v v
" | jusante
B.8 | Drenagem superficial no pé do talude de jusante v/ v/
B.9 | Revestimento de protecdo dos taludes em boas condicées X v/
C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrugéo e com terraplenagem executada N.A. N.A.
C.2 | Protec@o dos taludes do canal de restituicdo do vertedor N.A. N.A.
C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucdo e com terraplenagem executada N.A. N.A.
C.4 | Protecéo dos taludes do canal de restituicdo da TUD N.A. N.A.
E.1 | Pendéncias relevantes & operacdo Néo Néo
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério 100,0% NZfar]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado v NZfar]
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12. BARRAGEM CIPO (WBS 1115)

A Barragem do Cipé tem secédo tipo zoneada (materiais de 1% e de 2° categorias), com crista na cota 402,35 m,
altura méxima de 25,65 m e comprimento de 616 m. As respectivas coordenadas do reservatério estéo nas

coordenadas geogrdficas: 07°34'22,6" S, 38°50'35,6" O.
Os niveis de dgua operacionais sGo NA normal de 400,62 m, NA minimo de 397,50 m e NA Max de 401,50 m.

O volume Util armazenado no reservatério NA normal é de 6,97 milhdes de m3 de dgua e possui uma drea do
reservatério NA normal de 0,60 km?2.

Barragem
Cipé

Figura 12-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Cipé
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Quadro 12.1 - Principais caracteristicas da Barragem Cipé

CARACTERISTICA

Tipo Enrocamento com nicleo em solo compactado
Bacia Bacia do Rio Salgado, Sub-Bacia Riacho dos Porcos
Area do Reservatério NA Normal 0,6 km2

Volume armazenado no reservatério NA Normal | 6,97 milhdes de m3

Altura méxima 25,40 m

Cota de coroamento 402,35 m

Comprimento do coroamento 616,00 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento

Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagéo oficial

Reservatério Cipd

Empreendedor Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Brejo Santo

Unidade da Federacao Ceard

Coordenadas

07°34'22,6" S, 38°50'35,6" O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazdo/comprimento)

Perfil Creager, em concreto convencional, soleira livre na elevacdo 401,00
m, e 430 m de comprimento.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 397,50 m
Nivel Maximo Operacional — Normal (NMN) 400,62 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 401,50 m

Fonte: 2217-REL-1115-01-00-002-R00 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) - Cipé.

Figura 12-2 - Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) - Reservatério Cipd
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12.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A Barragem Cipé néo possui tomada d’dgua, constituindo apenas um reservatério de passagem do PISF. Este

barramento néo dispde também de estrutura de controle.

O projeto executivo prevé cercamento em toda faixa de dominio incluindo reservatérios, visando evitar acesso de
pessoas ndo autorizadas, com objetivo de diminuir, e tanto quanto possivel evitar problemas com vandalismo e
afogamentos. Na visita de campo realizada pela equipe técnica do Consércio constatou-se que hd restrigéo parcial

de acesso, em desacordo com o projeto executivo.

Notou-se a existéncio de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetagdo excessiva no macigo pode gerar caminhos preferenciais

de percolacao d’dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.
O canal de restituicdo do vertedouro aparentemente ndo estava com a escavacgéo devidamente definida.

Observou-se que os piezémetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
enconfravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecdo na crista. Verificou-se, no coroamento, sarjetas

e meios-fios e a presenca de uma vegetacéo rasteira ao lado das sarjetas e meios-fios.

Verificou-se a drenagem a jusante estava em boas condicées. Drenagem composta por valas preenchida com

material pétreo.
No canal do vertedouro foi verificado caminhos preferenciais de erosdo e vegetacdo de pequeno porte.
Na bacia de dissipacdo do vertedouro foi observada presenca de vegetacdo rasteira em desenvolvimento.

Na lateral direita do vertedouro foi observado taludes em rocha de grande dimenséo. Poucos trechos estavam

revestidos com concreto projetado.
Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucdo no estado do equipamento:
e Enchimento do reservatério;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situagdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condi¢des operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

12.2 INFORMACOES ADICIONAIS

O Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular - 2217-REL-1115-01-00-002-R00(2023) conclui que: "Com base
nas anomalias identificadas na presente inspecdo, conclui-se que a Barragem possui Nivel de Perigo Global Normal

(NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da barragem”.
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12.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO CIPO

12.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 12-3 - Barragem Cipé — Vista aérea 1 Figura 12-4 - Barragem Cipé — Vista aérea 2

Figura 12-7 - Barragem Cipé - Vertedor Figura 12-8 - Barragem Cipé - Vertedor
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Figura 12-9 - Barragem Cipé - Vertedor

12.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 12-10 - Barragem Cipé — Vista aérea 1

Figura 12-13 - Barragem Cip6 — Vista Geral

Figura 12-12 - Barragem Cipé — Crista
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Figura 12-15 - Barragem Cipé - Vertedor
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12.4 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

12.4.1 RESERVATORIO BARRAGEM CiPO (WBS 1115)

B.1 | Barragem conta com estrutura de vertedor v/ v/
B.2 | Estrutura da soleira aparentemente em boas condicées X v/
B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados x x
B.4 | Revestimento do coroamento em boas condicées v/ v/
B.5 | Meio-fio instalado no coroamento v/ v/
B.6 | Drenagem superficial adequada v v/
B.7 Livre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de v v
" |jusante
B.8 | Drenagem superficial no pé do talude de jusante v/ v/
B.9 | Revestimento de protecdo dos taludes em boas condicées X v/
C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrucdo e com terraplenagem executada x x
C.2 | Protecdo dos taludes do canal de restituicéo do vertedor x x
C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucdo e com terraplenagem executada N.A. N.A.
C.4 | Protecdo dos taludes do canal de restituicdo da TUD N.A. N.A.
E.1 |Pendéncias relevantes & operacéo Sim Néo
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério 100,0% NZ;:]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado x NZfar]
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13. BARRAGEM BOI I/ BOI Il (WBS 1116 E 1117)

O reservatério Bois é composto de dois barramentos unidos por um vertedor. O primeiro barramento, chamado Boi
|, possui 1.425 m de comprimento e 26,15 m de altura méxima. Trata-se de um barramento tipo homogéneo;
apresentando os seguintes niveis de dgua NA normal de 400,57 m, NA minimo de 397,49 m e NA Max de 401,50
m. As respectivas coordenadas do reservatério estdo nas coordenadas geogrdficas: 7°33'37.0” S, 38°49'23” O,
para Boi l e 7°33'11.99” S, 38°48741.00” O para Boi |l.

O barramento Boi Il fica em continuacéo ao do Boi |, separado por um vertedouro complementar de 100 m de
comprimento, totalizando 1.361 m de comprimento. A altura méxima é de 28,35 m. Trata-se de um barramento

tipo homogéneo com espaldar de jusante de enrocamento, apresentando as seguintes elevacées NA normal de
400,57 m, NA minimo de 397,50 m e NA Max de 401,50 m.

O volume 0til armazenado no reservatério NA normal é de 26,30 milhdes de m3 de dgua e possui uma drea do

reservatério NA normal de 1,40 km?2.

Os barramentos Boi | e Boi Il formam o reservatério Bois com crista na cota 402,35 m.

Barragem
Bois

Figura 13-1 — Mapa de Localizagéo (imagem satélite) — Barragem Bois
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Quadro 13.1 - Principais caracteristicas da Barragem Boi |

CARACTERISTICA

Tipo Terra Homogénea
Bacia Bacia do Rio Salgado, Sub-Bacia Riacho dos Porcos
Area do Reservatério NA Normal - Boi | e Boi |l 1,40 km2

Volume armazenado no reservatério NA Normal 26,30 milhdes de m3
Altura méxima 28,50 m

Cota de coroamento 402,35 m
Comprimento do coroamento 1.425,00 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagéo oficial

Reservatério Boi |

Empreendedor Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Brejo Santo

Unidade da Federacao Ceard

Coordenadas

7°33'37.0"” S, 38°49'23" O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazdo/comprimento)

As barragens Boi | e Boi Il compartilham um vertedouro de perfil
Creager, soleira livre na elevacdo 401,00 m, e 100 m de
comprimento.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 397,50 m
Nivel Maximo Normal (NMN) 400,57 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 401,50 m

Fonte: 2217-REL-1116-01-00-003-R00 - Relatério de Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) - Boi .

Quadro 13.2 - Principais caracteristicas da Barragem Boi Il

CARACTERISTICA

Tipo Terra Homogénea
Bacia Bacia do Rio Salgado, Sub-Bacia Riacho dos Porcos
Area do Reservatério NA Normal - Boi | e Boi |l 1,40 km2

Volume armazenado no reservatério NA Normal 26,30 milhées de m3
Altura méxima 28,50 m

Cota de coroamento 402,35 m
Comprimento do coroamento 1.361,00 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominacéo oficial

Reservatério Boi

Empreendedor Ministério da Integracé@o e do Desenvolvimento Regional - MIDR
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Brejo Santo

Unidade da Federagéo Ceard

Coordenadas 7°33'11.99" S, 38°48'41.00” O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazdo/comprimento)

As barragens Boi | e Boi Il compartilham um vertedouro de perfil
Creager, soleira livre na elevacdo 401,00 m, e 100 m de
comprimento.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 397,49 m
Nivel Mdximo Normal (NMN) 400,57 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 401,50 m

Fonte: 2217-REL-1117-01-00-002-R00 - Relatério de Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) - Boi Il
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v

Figura 13-2 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 203) - Reservatério Bois

13.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A Barragem Bois ndo possui tomada d’dgua, constituindo apenas um reservatério de passagem do PISF.

O projeto executivo prevé cercamento em toda faixa de dominio incluindo reservatérios, visando evitar acesso de
pessoas ndo autorizadas, com objetivo de diminuir, e tanto quanto possivel evitar problemas com vandalismo e
afogamentos. Na visita de campo realizada pela equipe técnica do Consércio constatou-se que hd restricéo parcial
de acesso, em desacordo com o projeto executivo. Na maioria dos casos, a casa de comando da TUD e estrutura

de controle contam com cercamento perimetral e vigiléncia 24h.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetagdo excessiva no macigo pode gerar caminhos preferenciais

de percolacdo d'dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.
Verificou a auséncia de guarda-corpo no muro de encontro do vertedouro com o macico.
A casa de comando da estrutura de controle possui iluminacdo externa através de postes.

Observou-se que os piezbmetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
encontravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Verificou-se que os taludes de montante e os taludes de jusante apresentavam pouca vegetagéo e vegetacdo de

pequeno porte.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecéo na crista. Verificou-se, no coroamento, sarjetas

e meios-fios e a presenca de uma vegetacéo rasteira ao lado das sarjetas e meios-fios.
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Verificou-se que a drenagem a jusante estava em boas condicdes e apresentava pouco assoreamento de materiais.
No canal do vertedouro foram verificados caminhos preferenciais de eros@o e vegetacdo de pequeno porte.
Na bacia de dissipacdo do vertedouro foi observada presenca de vegetacdo rasteira em desenvolvimento.

Na estrutura de controle verificou se que os drenos superficiais apresentavam assoreamento de solo, material pétreo

e vegetagdo de pequeno porte.
v’ Estrutura de controle (EC)

Em agosto de 2023, por motivo de logistica ndo foi possivel visitar a estrutura de controle do reservatério Bois,

impossibilitando verificar as estruturas.

Durante a visita ao local pela equipe do consércio, foi constatado que as estruturas de controle e TUD do Trecho

n&o tinham alimentacéo de energia elétrica, em conformidade com o relatério da CGOF.
Em relacéo a visita feita em margo 2019, verificou-se a seguinte evolucdo no estado do equipamento:
e Enchimento do reservatério;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

13.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenacéo Geral de Obras e Fiscalizaco — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:

e “Energizacéo: Energizacéo das estruturas de controles e das TUD do Trecho Il do Eixo Norte, perante as
CONCESSIONARIAS. Processo de dispensa de licitacdo foi inviabilizado pela consultoria juridica”;

O Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular da barragem Boi | - 2217-REL-1116-01-00-003-R00(2023) conclui
que: "Com base nas anomalias identificadas na presente inspecéo, conclui-se que a Barragem possui Nivel de Perigo
Global Normal (NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a segurancga da

barragem”.

O Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular da barragem Boi Il - 2217-REL-1117-01-00-002-R00(2023) conclui
que: " Com base nas anomalias identificadas na presente inspecao, conclui-se que a Barragem possui Nivel de
Perigo Global Normal (NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a

seguranca da barragem”.
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13.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO BOIS

13.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 13-3 - Barragem Bois — Vista aérea 1 Figura 13-4 - Barragem Bois — Vista aérea 2

Figura 13-5 - Barragem Bois — Vista aérea 3

Figura 13-8 - Barragem Bois — Vista aérea 6

Figura 13-7 - Barragem Bois — Vista aérea 5
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Figura 13-9 - Barragem Bois — Vista aérea 7

Figura 13-11 - Barragem Bois — Talude de Jusante

Figura 13-13 - Barragem Bois — Vertedor entre Boi | e Boi Il Figura 13-14 - Barragem Bois — Vertedor entre Boi | e Boi Il
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Figura 13-16 - Barragem Bois — Vertedor
Dique Boi | (muro do canal de restituigo)

Figura 13-15 - Barragem Bois — Canal de Restituigdo do vertedor

13.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 13-17 - Barragem Bois — Vista aérea 1 Figura 13-18 - Barragem Bois — Vista aérea 2

Figura 13-19 - Barragem Bois — Vista aérea 3 Figura 13-20 - Barragem Bois — Vista aérea 4
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Figura 13-21 - Barragem Bois — Vista aérea 5 Figura 13-22 - Barragem Bois — Vista aérea 6

Figura 13-23 - Barragem Bois — Vista aérea 7 Figura 13-24 - Barragem Bois — Vertedor entre Boi | e Boi Il

Figura 13-25 - Barragem Bois — Talude de Jusante Figura 13-26 - Barragem Bois —Crista
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Figura 13-27 - Barragem Bois — Vertedor entre Boi | e Boi Il Figura 13-28 - Barragem Bois — Vertedor entre Boi | e Boi Il

Figura 13-30 - Barragem Bois — Vertedor
Dique Boi | (muro do canal de restituiggo)

= S e e G ¥ B i . =
“Figura 13-29 - Barragem Bois — Canal de Restitui¢do do vertedor
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13.4 REGISTRO FOTOGRAFICO ESTRUTURA DE CONTROLE BOIS

13.4.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 13-31 - Estrutura de Controle Bois — Vista aérea 1 Figura 13-32 - Estrutura de Controle Bois — Vista aérea 2

Figura 13-35 - Estrutura de Controle Bois —Canal de Safda

Figura 13-36 - Estrutura de Controle Bois — Canal de Saida
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Figura 13-38 - Estrutura de Controle Bois — Acesso
ao Canal de Saida

dats g

Figura 13-37 - Estrutura de Controle Bois — Acesso
ao Canal de Entrada

Figura 13-39 - Estrutura de Conirole Bois - Casa de Comando Figura 13-40 - Estrutura de Controle Bois - Casa de Comando

o

.

Figura 13-41 - Estrutura de Controle Bois — Comporta stop-log
e viga pescadora

Figura 13-42 - Estrutura de Controle Bois — Comporta
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Figura 13-43 - Estrutura de Controle Bois — Comportas stop-log

13.4.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 13-44 - Estrutura de Controle Bois — Vista lateral Figura 3-45 - Estrutura de Controle Bois — Canal de saida

A, | BNDES ) Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
0. RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



201
13.5 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

13.5.1 RESERVATORIO BARRAGEM BOIS (WBS 1116)

B.1 | Barragem conta com estrutura de vertedor v/ v/
B.2 | Estrutura da soleira aparentemente em boas condicoes v/ v/
B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados x x
B.4 | Revestimento do coroamento em boas condicées v/ v/
B.5 | Meio-fio instalado no coroamento v/ v/
B.6 | Drenagem superficial adequada v v/
B.7 Livre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de v v
" | jusante
B.8 | Drenagem superficial no pé do talude de jusante v/ v/
B.9 | Revestimento de protecéo dos taludes em boas condicées X v/
C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrucdo e com terraplenagem executada x x
C.2 | Protec@o dos taludes do canal de restituicdo do vertedor x x
C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucéo e com terraplenagem executada N.A. N.A.
C.4 | Protecéo dos taludes do canal de restituicdo da TUD N.A. v/
E.1 | Pendéncias relevantes & operacéo Sim Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério 100,0% NZ;:]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado x NZfar]
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13.5.2 ESTRUTURA DE CONTROLE BARRAGEM BOIS (WBS 1260)
F.1 | Acesso & casa de comando possivel durante a visita de campo X X
F.2 | Edificacdo sem sinais aparentes de vandalismo v/ N.O.
F.3 | Existéncia de sistema de vigilancia remota (cdmeras de seguranca) x x
F 4 Quadros elétricos aparentam estar em boas condigdes com cabos anilhados e NG, | NO.
organizados
F.5 | H& plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. | N.O.
F.6 | H4 indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. | N.O.
F.7 | Sistema de SPDA instalado corretamente com unificacéo de massas metdlicas N.O. x
F.8 | O Sistema CFTV parece estar adequado N.O. x
G.1 | Viga pescadora armazenada adequadamente v N.O.
G.2 | Comportas ensecadeira (stop-log) armazenadas adequadamente x N.O.
G.3 | Guarda-corpos no entorno das comportas instalados adequadamente v/ N.O.
G.4 | Existéncia de régua de medicdo de abertura das comportas segmento x N.O.
G.5 | Sistema de iluminagdo externa instalado v/ N.O.
G.6 | Canal de entrada/saida desobstruidos v N.O.
I.1 | Pendéncias relevantes & operacdo Néo Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle 98,4% NZE]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle aparentemente v Ver
verificado Nota 1
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14. BARRAGEM MORROS (WBS 1118)

A barragem do reservatério Morros é construida por meio de dois métodos construtivos: barragem de terra e
barragem de enrocamento. A crista da barragem esté na cota 391,20 m, tem altura méxima de 15 m e comprimento

de 523 m. As respectivas coordenadaos do reservatério estdo nas coordenadas geogréficas: 7°08°48.4" S,

38°36'01.3" O.
Os niveis de dgua operacionais sGo NA normal de 389,49 m, NA minimo de 386,86 m e NA Max de 390,30 m.

O volume Util armazenado no reservatério NA normal é de 3,00 milhdes de m3 de dgua e possui uma drea do

reservatério NA normal de 0,95 km?2.

Barragem
Morros

Figura 14-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Morros
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Quadro 14.1 - Principais caracteristicas da Barragem Morros

CARACTERISTICA

Tipo Terra e Enrocamento
Bacia Sub-bacia do Rio Piranhas-Apodi
Area do Reservatério NA Normal 0,80 km?2

Superficie de dgua no reservatério 0,95 km2

Volume armazenado no reservatério NA Normal | 3 milhdes de m3
Altura méxima 15 m

Cota de coroamento 391,20 m
Comprimento do coroamento 470,00 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagéo oficial

Reservatério Morros

Empreendedor Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Séo José de Piranhas

Unidade da Federacéao

Paraiba

Coordenadas

7°08'48.4" S, 38°36'01.3” O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazéo/comprimento

Perfil vertente de concreto, Creager, soleira livre na elevacdo 389,90 m,
com 03 (trés) médulos de 15,0 m e 01 (um) médulo de 18,0 m (com juntas
elasticas do tipo Fungenband); Vazdo de projeto 83,73 m3/s, 63 m de
comprimento

Obras de restituicéo do vertedouro

O canal de restituigdo é composto & direita pelo talude que foi escavado
para o canal de restituicdo da tomada d'dgua de aproximadamente 135,40
m de comprimento, e, & esquerda pelo talude com inclinagéo 1V:1,5H de
cerca de 120,00 m de comprimento revestido com enrocamento

Tomada d’agua

A estrutura de Tomada d’Agua foi projetada ao lado direito do vertedouro,
entre as secées 044+05,00 m e 04+10,00 m, executada em concreto
armado, com entorno preenchido de concreto 10 Mpa, onde na lateral
esquerda existe um septo de concreto de sec@o triangular. A entrada da
tomada d’dgua é dividida em 02 (duas) secées com 2,0 m de largura,
cada, com cota de fundo de 384,30 m. Instalaram-se 02 (duas) comportas
para sentido duplo do fluxo com dimensdes de 0,80x0,80 m, com 02 (dois)
pedestais de manobras de engrenagens (na cota 391,35 m). Imediatamente
d jusante, tem-se uma galeria em concreto dividida em 02 (duas) secoes
quadradas de 2,0x2,0 m, que direcionam o fluxo de dgua para o canal de
restituicdo da tomada d’dgua, com 135,40 m de extensdo, completamente
revestido em concreto projetado. A montante instalaram-se pérticos rolantes
com 4,50 m de altura para manuseio das grades de protecéo.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 386,86 m
Nivel Maximo Operacional — Normal (NMN) 389,49 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 390,30 m
N.A. Méx. histérico do reservatério 390,30 m

Fonte: 2217-REL-1118-01-00-002-R00 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) - Morros.
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Figura 14-2 - Imem de satéli

te (Fonte: Google Earth, 2021) - Reservatério Morros

14.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

O projeto executivo prevé cercamento em toda faixa de dominio incluindo reservatérios, visando evitar acesso de
pessoas ndo autorizadas, com objetivo de diminuir, e tanto quanto possivel evitar problemas com vandalismo e
afogamentos. Na visita de campo realizada pela equipe técnica do Consércio constatou-se que hd restricéo parcial
de acesso, em desacordo com o projeto executivo. Na maioria dos casos, a casa de comando da tomada d’dgua

e estrutura de controle contam com cercamento perimetral e vigilancia 24h.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetacéo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais

de percolacdo d’dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.

Observou-se que os piezémetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
encontravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Verificou-se que os taludes de montante e os taludes de jusante apresentavam pouca vegetacéo e vegetacdo de

pequeno porte.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecé@o na crista. Verificou-se, no coroamento, sarjetas

e meios-fios e a presenca de uma vegetacéo rasteira ao lado das sarjetas e meios-fios.
Verificou-se que a drenagem a jusante estava em boas condicdes e apresentava pouco assoreamento de materiais.
No canal do vertedouro foram verificados caminhos preferenciais de eroséo e vegetacdo de pequeno porte.

No vertedouro foi observada vegetacdo rasteira em desenvolvimento na bacia de dissipagdo.
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v' Tomada D’égua

Na margem direita do barramento, foi implantada uma tomada d’dgua com edificacdo para abrigo de

equipamentos e outra edificacéo para abrigo de vigilante.

Uma das edificacées conta com sistema de esgotamento sanitdrio préprio e possui um banheiro em seu interior. Foi
relatado para a equipe durante a visita que a edificagdo ndo conta com alimentacdo de dgua potdvel, portanto o
banheiro encontra-se sem condicées de utilizacdo. Na porta desta mesma edificacdo, verificou-se que a alvenaria

estava danificada.

Na edificagdo ndo foram encontrados sistemas de deteccdo de incéndios, nem exfintor ou sinalizacéo
correspondente. Desconhece-se a situacdo de aprovacdo nos respectivos corpos de bombeiros, dada a falta de

evidéncia de AVCB ou processo similar na informacéo disponibilizada pelo MIDR.

Nas outras tomadas de uso difuso do Eixo Norte do PISF, o projeto foi concebido utilizando vélvula dispersora,
operada por sistema hidrdulico, comandado e assistido por sistema elétrico. No reservatério Morros, foi encontrado

um sistema de comportas operadas por talhas e valvulas manuais.
Foi observado presenca de vegetacéo dentro do canal de restituicéo da tomada d’égua.

Nao foram encontradas estruturas elétricas na casa de comando da tomada d’dgua, como quadros elétricos,

lumindrias externas, sistema de monitoramento via cGmeras SPDA ou unidades hidrdulicas.

Durante a visita ao local pela equipe do consércio, foi constatado que as estruturas de controle e tomada d’dgua

do Trecho Il ndo tinham alimentacéo de energia elétrica, em conformidade com o relatério da CGOF.

Na estrutura da tomada d’dgua verificou se que os drenos superficiais apresentavam assoreamento de solo, material

pétreo e vegetacdo de pequeno porte.

Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
e Enchimento do reservatério;
e Construcdo de mais uma edificacdo na drea da tomada d’dgua;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situagdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condi¢des operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

14.2 INFORMACOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizagdo — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:

e “Energizacdo: Energizacéo das estruturas de controles e das TUD do Trecho Il do Eixo Norte, perante as
CONCESSIONARIAS. Processo de dispensa de licitacdo foi inviabilizado pela consultoria juridica”.
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O Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular - 2217-REL-1118-01-00-002-R00(2023) conclui que: "Com base
nas anomalias identificadas na presente inspecdo, conclui-se que a Barragem possui Nivel de Perigo Global Normal

(NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranga da barragem”.

14.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO E TOMADA D’AGUA MORROS

14.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 14-3 - Barragem Morros — Vista aérea 1 Figura 14-4 - Barragem Morros — Vista aérea 2

Figura 14-5 - Barragem Morros — Vista aérea 3 Figura 14-6 - Barragem Morros — Vista aérea 4
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Figura 14-7 - Barragem Morros — Vista aérea 5 Figura 14-8 - Barragem Morros — Vista aérea 6

14.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 14-9 - Barragem Morros — Vista aérea 1

Figura 14-11 - Barragem Morros — Vista aérea 3 Figura 14-12 - Barragem Morros — Vista aérea 4
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Figura 14-13 - Barragem Morros — Vista aérea 5

Figura 14-15 - Barragem Morros — Vista aérea 7 Figura 14-16 - Barragem Morros — Vertedor

F:gua 14-17 - Bordgem Morros — Talude de Jusante Figura 14-18 - Barragem Morros —Crista
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Figura 14-1 9—Bcrrge;n Morros — Comporta no canal de saida da
tomada d’égua

Figura 14-20-Barragem Morros — Comporta no canal de entrada
da tomada d’4gua

Figura 14-21 - Barragem Morros — Tomada de 4gua Bois —

Canal de Restituicdo do vertedo Figura 14-22 - Barragem Morros — Edificagées

Figura 14-23 - Barragem Morros — Edificagces
Figura 14-24 - Barragem Morros — Edificacées
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Figura 14-26 - Barragem Morros — Régua de nivel de NA

Figura 14-25 - Barragem Morros — Edificagées
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14.4 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sGo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

14.4.1 RESERVATORIO E TOMADA D’AGUA BARRAGEM MORROS (WBS 1116)

B.1 | Barragem conta com estrutura de vertedor N.O. v/

B.2 | Estrutura da soleira aparentemente em boas condigdes N.O. v

B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados N.O. v/

B.4 | Revestimento do coroamento em boas condigdes N.O. v

B.5 | Meio-fio instalado no coroamento N.O. v/

B.6 | Drenagem superficial adequada N.O. v/

B.7 | Livre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de jusante | N.O. v/

B.8 | Drenagem superficial no pé do talude de jusante N.O. v

B.9 | Revestimento de protecdo dos taludes em boas condicoes N.O. v/

C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrucdo e com terraplenagem executada N.O. v/

C.2 | Protecéo dos taludes do canal de restituigéo do vertedor N.O. v

C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucéo e com terraplenagem executada N.O. v/

C.4 | Protegdo dos taludes do canal de restituigdo da TUD N.O. v

E.1 | Pendéncias relevantes & operacao Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério Ver Nota 1
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado x | VerNota 1
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15. BARRAGEM BOA VISTA (WBS 1119)

O Reservatério de Boa Vista é formado pela barragem principal e dois diques denominados: Cuncas e Pereiros. Ha
duas tomadas de dgua no reservatério de Boa Vista. A primeira localizada no Dique Cuncas com derivagéo para o
riacho Cuncas, e a segunda localizada na Barragem Boa Vista com derivacéo para o riacho Mulungt. As respectivas

coordenadas do reservatério estdo nas coordenadas geogrdficas: 7°06'53.2" S, 38°36’11.6" O.

O Dique Pereiros apresenta uma extensdo de 50 m, e altura méxima de 6,10 m. Complementa essa obra a
implantagé@o do vertedouro em ambas as ombreiras. A secéo tipica da Barragem Boa Vista é zoneada (materiais de

19 e de 2° categorias), com coroamento na cota 391,40.

Os niveis de dgua no reservatério sdo NA normal de 389,04 m, NA minimo de 385,36 m e NA Max de 390,04 m.

A cota da crista da barragem e dos diques Cuncas e Pereiros é 391,10 m.

O volume (til armazenado no reservatério NA normal é de 255 milhées de m3 de dgua e possui uma drea do

reservatério NA normal de 16,00 km?2.

Barragem
Boa Vista

Figura 15-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Boa Vista
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Quadro 15.1 - Principais caracteristicas da Barragem Boa Vista

CARACTERISTICA

RESERVATORIO BOA VISTA

Bacia

Sub-bacia do Rio Piranhas-Apodi

Volume armazenado no reservatério NA Normal

255 milhdes de m3

Area do Reservatério NA Normal

16,0 km?

Superficie de dgua no reservatério

16,9 km?

Denominacéo oficial

Reservatério Boa Vista

Empreendedor

Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional

Entidade fiscalizadora

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA

BARRAGEM PRINCIPAL - BOA VISTA

Tipo

Terra zoneada

Altura méxima 49,00 m
Cota de coroamento 391,40 m
Comprimento do coroamento 900,00 m
Largura do coroamento 6,09 m
Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

DIQUE - PEREIROS

Tipo Terra homogénea
Altura méxima 6,10 m

Cota do coroamento 391,10 m
Comprimento do coroamento 330,00 m
Largura do coroamento 6,00 m
Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

DIQUE - CUNCAS

Tipo Terra homogénea
Altura méxima 10,45 m

Cota do coroamento 391,10 m
Comprimento do coroamento 185,00 m

Largura do coroamento 6,00 m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento
LOCALIZACAO

Municipio S&o José de Piranhas

Unidade da Federacao Paraiba
Coordenadas 7°06'53.” S, 38°36'11.6” O
DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazéo/comprimento)

Localizado & esquerda do Digue Pereiros, o vertedouro do tipo labirinto —
soleira livre situa-se entre as estacas 18+3,70 m e 21+0,00 m. A estrutura
dividida em 06 (seis) ciclos de formato trapezoidal de aproximadamente
9,30 m de comprimento, cada, possui vazdo de projeto e comprimento de
83,73 m3/s e 56,00 m, respectivamente

Obras de restituicdo do vertedouro

As laterais do canal de restituicdo sGo compostas, & direita, por um talude
de aterro de aproximadamente 32,50 m de comprimento (inclinacgo:
1V:0,25H), e & esquerda, por um talude escavado com a mesma inclinagéo,
com 62,70 m de comprimento

Tomada d’dgua

Dispoe de 02 (duas) estruturas de Tomada d’Agua de Usos Difusos, uma no
barramento principal e outra no dique Cuncas, com vazdes de descarga de
até 2 m3/s e 3 m3/s, respectivamente, com saida para 2 valvulas de controle,
cada uma.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 385,36 m
Nivel Maximo Operacional — Normal (NMN) 389,04 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 390,04 m
N.A. Max. histérico do reservatério NA

Fonte: 2217-REL-1119-01-00-001-R00 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) - Boa Vista.
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Figura 15-2 - Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) - Reservatério Boa Vista

15.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Foi implantado posto de vigia 24h com cercamento perimetral no acesso ao barramento/TUD e na estrutura de

controle. No entanto, ambos locais ndo oferecem apoio sanitdrio adequado.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetacéo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais

de percolacdo d'dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.

Néo foi possivel o acesso ao interior da casa de comando da TUD impossibilitando a verificagdo dos

equipamentos/componentes elétricos.

No momento da visita, uma das valvulas dispersoras encontrava-se operando. Foi possivel ver que o fluxo de égua
estava atingindo uma viga de travamento de concreto armado do canal de restituicdo. Esse fluxo de dgua se
chocando contra a viga faz com que a regiGo em torno da vélvula dispersora fora do canal de restituicéo fique
molhada, sendo possivel observar caminhos preferenciais de dgua e zonas de actmulo de dgua. E possivel que este
acumulo de égua aumente quando as duas vélvulas dispersoras estiverem operando, e vertendo com 100% de

capacidade.
O poste que sustenta o transformador de energia aparentemente estava fora de prumo.

Na estrutura de controle constatou-se auséncia de régua de medicdo de abertura das comportas de segmento, e foi
possivel visualizar que uma das comportas estava amarrada com cabos de aco a um perfil metélico apoiado na
estrutura de concreto. Aparentemente uma alternativa para operar a comporta através de talha acoplada aos cabos

de aco.

Durante a visita ao local pela equipe do consércio, foi constatado que as estruturas de controle e TUD do Trecho

néo tinham alimentacéo de energia elétrica, em conformidade com o relatério da CGOF.
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Mesmo néo verificando as estruturas internas da casa de comando da TUD, foi possivel verificar que ndo possui
estrutura de monitoramento via cémeras e sensor de barreira. As instalacdes contra descarga atmosférica (SPDA)

nédo estavam instaladas conforme norma vigente.

A casa de comando da TUD possui iluminac@o externa através de postes.

Foi encontrado dgua dentro do condulete do eletroduto da torre da TUD.
Na entrada da torre da TUD foi encontrado um eletroduto corrugado saindo do solo, com vegetacdo em seu interior

e sem cabos ou sem qualquer tipo de estrutura acima dele.

As instalacées elétricas da casa de comando da estrutura de controle foram encontradas em boas condigées e
conservadas. Os quadros elétricos em aparente bom estado de conservacdo, porém os cabos ndo estavam

organizados e anilhados corretamente.

Apesar dos quadros elétricos aparentarem boas condicées, ndo foram identificados comandos remotos. Além disso
néo foi verificado estrutura de monitoramento via cdmeras e sensor de barreira. As instalagées contra descarga

atmosférica (SPDA) néo estavam instaladas conforme norma vigente.

Os painéis elétricos ndo apresentaram a indicacéo de "Risco de Choque Elétrico" na casa de comando da estrutura
de controle. Além disso, ndo hd indicios de um estudo sobre curto-circuito e energia incidente. Essa constatacéo
decorre da auséncia de uma etiqueta informativa nos painéis, a qual deveria indicar os Equipamentos de Protecéo
Individual (EPIs) necessdrios, juntamente com o nivel adequado de isolacé@o, a equipe capacitada para manuseio, e

outros requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora NR10.

Na casa de comando da estrutura de controle, ndo foram encontrados sistemas de deteccdo de incéndios, nem
extintor ou sinalizagdo correspondente. Desconhece-se a situacdo de aprovacdo nos respectivos corpos de

bombeiros, dada a falta de evidéncia de AVCB ou processo similar na informagao disponibilizada pelo MIDR.
Foi encontrado, na casa de comando da estrutura de controle, iluminacdo externa através de postes.

A unidade hidrdulica da casa de comando da estrutura de controle aparentava estar funcionando e em boas

condicbes.

Observou-se que os piezbmetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
encontravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecéo na crista. Verificou-se, no coroamento, sarjetas

e meios-fios e a presenca de uma vegetacdo rasteira ao lado das sarjetas e meios-fios.

Foi observado acimulo de dgua no canal de restituicéo da TUD logo abaixo da saida de édgua da TUD. Os taludes

do canal revestidos com enrocamento e vegetagéo de pequeno porte.
Verificou-se a drenagem a jusante estava em boas condigdes e apresentava pouco assoreamento de materiais.

Na estrutura de controle verificou se que as canaletas de drenagem apresentavam assoreamento de solo, material

pétreo e vegetacdo de pequeno porte.

Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
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e Enchimento do reservatério;

e Implementacdo de posto de vigia 24h com restricdo de acesso no barramento/TUD e estrutura de

controle;
e |Instalacéo de guarda-corpos na Estrutura de controle;
e Finalizacdo das obras na passarela da tomada de dgua da TUD;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

15.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenacdo Geral de Obras e Fiscalizacdo — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:

e “Energizacéo: Energizacéo das estruturas de controles e das TUD do Trecho Il do Eixo Norte, perante as
CONCESSIONARIAS. Processo de dispensa de licitacdo foi inviabilizado pela consultoria juridica”;

O Relatério de Inspecdo de Seguranga Regular - 2217-REL-1119-01-00-001-R00(2022) conclui que: "Com base
nas anomalias identificadas na presente inspecdo, conclui-se que a Barragem Boa Vista possui Nivel de Perigo
Global Normal (NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da

barragem”.

15.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO E TUD BOA VISTA

15.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 15-3 - Barragem Boa Vista — Vista aérea 1 Figura 15-4 - Barragem Boa Vista — Vista aérea 2
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Figura 15-5 - Barragem Boa Vista — Crista e Talude de

Montante Figura 15-6 - Barragem Boa Vista — Torre da TUD

Figura 15-7 - Barragem Boa Vista — TUD Figura 15-8 - Barragem Boa Vista — TUD

Y

Figura 15-9 Bc?ag Boa VISf(IJ _ Crista Figura 15-10 - Barragem Boa Vista — Torre da TUD
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Figura 15-11 - Barragem Boa Vista — Talude de Montante

Figura 15-13 - Barragem Boa Vista —Torre da TUD Figura 15-14 - Barragem Boa Vista - Torre da TUD

15.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 15-15 - Barragem Boa Vista — Vista aérea 1 Figura 15-16 - Barragem Boa Vista — Vista aérea 2
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Figura 15-17 - Barragem Boa Vista — Crista e Talude de

Montante Figura 15-18 - Barragem Boa Vista — Torre da TUD

m Boa Vista — Torre a TUD

Figura 15-21 - Barragem Boa Vista — Crista
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Figura 15-24 - Barragem Boa Vista — Talude de Jusante
Figura 15-23 - Barragem Boa Vista — Talude de Montante

Figura 15-27 - Barragem Boa Vista ~Torre da TUD

Figura 15-28 - Barragem Boa Vista —Torre da TUD
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Figura 15-29 - Barragem Boa Vista —-Drenagem Figura 15-30 - Barragem Boa Vista — Casa de comando

Figura 15-31 - Barragem Boa Vista — Casa de comando

Figura 15-33 - Barragem Boa Vista — Vdlvula Dispersora

Figura 15-34 - Barragem Boa Vista — Vélvula Dispersora
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15.4 REGISTRO FOTOGRAFICO ESTRUTURA DE CONTROLE BOA VISTA

15.4.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 15-35 - Estrutura de Controle Boa Vista —Vista

Geral (Soida) Figura 15-36 - Estrutura de Controle Boa Vista —Vista

Geral (Saida)

Figura 15-37 - Estrutura de Confrole Boa visfc — Canal de Sofda Figurc 15-38 - Estrutura de Confrole Boa Vista - Canal de Enfrada

Figura 15-39 - Estrutura de Controle Boa Vista — Comporta stop- Figura 15-40 - Estrutura de Controle Boa Vista — Comporta stop-
log log
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Figura 15-41 - Estrutura de Controle Boa Vista — Viga / !
pescadora Figura 15-42 - Estrutura de Controle Boa Vista — Comporta

Figura 15-43 - Estrutura de Contirole Boa Vista — Figura 15-44 - Estrutura de Controle Boa Vista —
Comportas Comportas

Figura 15-46 - Estrutura de Controle Boa Vista — Casa de
Comando (interno)

Figura 15-45 - Estrutura de Controle Boa Vista — Casa de Comando

A, | BNDES ) Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
0. RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



225

15.4.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 15-47 - Estrutura de Controle Boa Vista — Canal de Figura 15-48 - Estrutura de Controle Boa Vista —Vista
entrada Geral

—
L

RS : i iPra: s N

Figura 15-49 - Esfrufu“r“c de Conh"ole Boa visfa — Canal de So,’da FigUrO 15-50 - Estrutura de Confro’e Boa Visto — CGnOI de Enfrodo

_— ]

Fi 15-52 - Estrutura de Controle Boa Vista — Comporta stop-
Figura 15-51 - Estrutura de Controle Boa Vista 'gura sirutyra de --omrole Boa Visid emporid stop

log
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Figura 15-53 - Estrutura de Controle Boa Vista — Viga Boa Vista — Comio,m i

pescadora "‘“‘a k“/ . .

Figura 15-55 - Estrutura de Contirole Boa Vista — Figura 15-56 - Estrutura de Controle Boa Vista —
Comportas Comportas

|

§ Figura 15-58 - Estrutura de Controle Boa Vista — Casa de
Comando (interno)

Figura 7_-!;,1;"_tu;a: Controle Boa Vista — Casa de Comando
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15.5 AVALIACAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

15.5.1 RESERVATORIO E TOMADA D’AGUA DE USO DIFUSO BARRAGEM BOA VISTA (WBS 1119)

A.1 | Barragem possui TUD v v/
A.2 | Estrutura da torre em boas condicées v v/
A.3 | Guarda-corpos instalados adequadamente x v/
A.4 | Monovia para instalagé@o de talha executada X 4
A.5 |Viga pescadora armazenada adequadamente NI v/
A.6 | Comportas ensecadeiras (stop-log) armazenadas adequadamente N.I. v/
A.7 | Medidor de vazdo instalado NI v/
A.8 | Casa de comando em boas condicdes gerais v/ v
A.9 | Vélvula dispersora e tubulagées instaladas v/ 4
A.10 | Plataforma e escada de acesso & vélvula borboleta montadas X X
A.11 | Plataforma com guarda-corpo x x
A12 Quodros elétricos aparentam estar em boas condi¢ées com cabos anilhados e NO. | NoO.
organizados
A.13 | H4 plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. | N.O.
A.14 | Hé4 indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. | N.O.
A.15 | Sistema de SPDA instalado corretamente com unificacdo de massas metdlicas N.O. X
A.16| O Sistema CFTV parece estar adequado N.O. x
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na TUD 98,3% NZfar]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na TUD aparentemente verificado x NZfar]
B.1 |Barragem conta com estrutura de vertedor x X
B.2 |Estrutura da soleira aparentemente em boas condicées N.A. N.A.
B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados N.A. N.A.
B.4 | Revestimento do coroamento em boas condicoes v/ v/
B.5 | Meio-fio instalado no coroamento v v
B.6 | Drenagem superficial adequada 4 4
B.7 !_ivre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de y y
|[usante
B.8 |Drenagem superficial no pé do talude de jusante 4 4
B.9 |Revestimento de protecdo dos taludes em boas condicées x v/
'.1 BNDES RELATORIO DE OFER%OS%CEQN?Z]N%T\: SOCIOAMBIENTAL E E,]\,A%EQCI%QCF;S(/)(QAI—?YRSE%S}PTES/ i
, - -03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



228

C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrugéo e com terraplenagem executada N.A. N.A.
C.2 | Proteg@o dos taludes do canal de restituicdo do vertedor N.A. N.A.
C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucdo e com terraplenagem executada x v/
C.4 | Protecdo dos taludes do canal de restituicdo da TUD v v/
E.1 | Pendéncias relevantes & operacéo Sim Néo
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério 100,0% NZE]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado x NZE]
15.5.2 ESTRUTURA DE CONTROLE BARRAGEM BOA VISTA (WBS 1262)
F.1 | Acesso & casa de comando possivel durante a visita de campo v/ v/
F.2 | Edificacdo sem sinais aparentes de vandalismo 4 4
F.3 | Existéncia de sistema de vigilancia remota (c&meras de seguranca) x x
F 4 Quadros elétricos aparentam estar em boas condicdes com cabos anilhados e NO P
"' | organizados o
F.5 | Ha plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico” N.O. X
F.6 | H4 indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. x
F.7 | Sistema de SPDA instalado corretamente com unificacdo de massas metdlicas N.O. X
F.8 | O Sistema CFTV parece estar adequado N.O. x
G.1 | Viga pescadora armazenada adequadamente x v/
G.2 | Comportas ensecadeira (stop-log) armazenadas adequadamente X v/
G.3 | Guarda-corpos no entorno das comportas instalados adequadamente x v/
G.4 | Existéncia de régua de medicdo de abertura das comportas segmento X X
G.5 | Sistema de iluminacéo externa instalado v/ v/
G.6 | Canal de entrada/saida desobstruidos v v
[.1 | Pendéncias relevantes & operacao Nao Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle 98,9% NZ:;]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle aparentemente y Ver
verificado Nota 1
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16. BARRAGEM CAICARA (WBS 1120)

A Barragem Caigara serd do tipo terra-enrocamento. Trata-se de uma obra importante no contexto das obras de
integracéo, uma vez que o reservatério serve como pivd para distribuicdo das vazées para os trechos I, Ill e IV,
contando com duas estruturas de controle. Tem comprimento de 960 m e uma altura méxima da ordem de 28 m.
O vertedouro tem 74 m, comprimento de 896 m e coroamento na cota na cota 390,00. As respectivas coordenadas

do reservatério estdo nas coordenadas geogréficas: 7°02'21.5” S, 38°35'59.15” O.
Os niveis de dgua no reservatério sdo NA normal de 387,29 m, NA minimo de 384,25 m e NA Max de 389,25 m.

O volume (til armazenado no reservatério NA normal é de 5 milhdes de m3 de dgua e possui uma drea do

reservatério NA normal de 0,54 km?2.

Barragem
Caicara

Figura 16-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Caigara
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Quadro 16.1 - Principais caracteristicas da Barragem Caigara

CARACTERISTICA

Tipo Terra e Enrocamento
Bacia Sub-bacia do Rio Piranhas-Apodi
Area inundada 0,60 km2

Area do Reservatério NA Normal 0,54 km?2

Volume armazenado no reservatério NA Normal | 5 milhdes de m3
Altura méxima 30,00 m

Cota de coroamento 390,00 m
Comprimento do coroamento 960,00 m

Largura do coroamento 6,0m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagéo oficial

Reservatério Caigara

Empreendedor Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional
Entidade fiscalizadora Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA
LOCALIZACAO

Municipio Cajazeiras

Unidade da Federacéao Paraiba

Coordenadas

7°02'21.5"” §, 38°35'59.15” O

DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazéo/comprimento

Perfil Creager, soleira livre na elevagdo 388,52, com 03 (trés) médulos de
18,50 m cada, e 02 (dois) médulos de 9,25 m de comprimento, cada (com
juntas eldsticas do tipo Fungenband); Vazédo de projeto 83,73 m3/s, 74 m
de comprimento

Obras de restituicéo do vertedouro

No inicio do canal de restituicdo, na lateral esquerda, foi executado um
septo de enrocamento para direcionamento da dgua do vertedouro

Tomada d’agua

Dispde de Tomada d’Agua de Usos Difusos de até 2 m3/s, com saida para
instalagéo de 02 (duas) valvulas de controle

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 384,25 m
Nivel Maximo Operacional — Normal (NMN) 387,29 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM) 389,25 m
N.A. Méx. histérico do reservatério NA

Fonte: 2217-REL-1120-01-00-001-R00 - Relatério de Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) - Caicara.
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2 A :
Figura 16-2 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2021) - Reservatério Caigara

16.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

O Reservatério Caicara conta com uma TUD e duas estruturas de controle. Uma das estruturas de controle alimenta
os trechos Il e IV — Ramal Salgado e Ramal Apodi, respectivamente. Durante a visita de agosto de 2023, o Ramal

Apodi encontrava-se em execugdo.

A outra estrutura de controle deriva a dgua aduzida pelo PISF para os reservatérios a jusante: Engenheiro Avidos,

Sdo Goncalo e depois ao rio Piranhas.

O projeto executivo prevé cercamento em toda faixa de dominio incluindo reservatérios, visando evitar acesso de
pessoas ndo autorizadas, com objetivo de diminuir, e tanto quanto possivel evitar problemas com vandalismo e
afogamentos. Na visita de campo realizada pela equipe técnica do Consércio constatou-se que hd restricéo parcial
de acesso, em desacordo com o projeto executivo. Na maioria dos casos, a casa de comando da TUD e estrutura

de controle contam com cercamento perimetral e vigiléncia 24h.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nas laterais da crista e em dreas dos
taludes da barragem. Quando néo controlada, a vegetacéo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais

de percolacdo d’dgua e suas raizes podem seccionar partes do sistema de drenagem interna do barramento.
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Observou-se que os piezémetros (equipamentos de instrumentacdo de monitoramento) instalados na barragem
enconfravam-se protegidos em caixas de concreto com tampas metdlicas. As tampas metdlicas apresentavam inicio

de oxidacdo do metal.

Verificou-se que os taludes de montante e os taludes de jusante da barragem apresentavam pouca vegetacéo e

vegetacgdo de pequeno porte.

Observou-se uma camada de cascalho de revestimento de protecdo na crista da barragem. Verificou-se, no

coroamento, sarjetas e meios-fios e a presenca de uma vegetacdo rasteira ao lado das sarjetas e meios-fios.

Verificou-se a drenagem a jusante da barragem estava em boas condigdes e apresentava pouco assoreamento de

materiais.
No canal do vertedouro foi verificado caminhos preferenciais de erosdo e vegetacdo de pequeno porte.
Na bacia de dissipacéo do vertedouro foi observada presenca de vegetacdo rasteira em desenvolvimento.

Durante a visita ao local pela equipe do consércio, foi constatado que as estruturas de controle e TUD do Trecho

n&o tinham alimentacéo de energia elétrica, em conformidade com o relatério da CGOF.

Em agosto de 2023, por motivo de logistica, nédo foi possivel visitar de maneira detalhada as estruturas de controle

e as estruturas da TUD do reservatério Caicara, impossibilitando verificar todas as nuances das estruturas.
v Tomada de uso difuso (TUD)

Foi identificado estrutura para captacéo de dgua para caminhées pipa na saida de uma das vélvulas dispersoras da

TUD. E possivel que seja utilizada por obras do Ramal do Apodi, tendo em vista a proximidade do canteiro.

A vélvula dispersora aparentou estar em boas condicées, porém durante a visita ndo se encontrava operando, logo

n&o foi possivel aferir seu correto funcionamento.

Nao foi possivel o acesso ao interior da casa de comando da TUD, o que impossibilitou verificar os equipamentos

instalados na estrutura.

Mesmo néo verificando as estruturas internas da casa de comando da TUD, foi possivel verificar que ndo possui
estrutura de monitoramento via cémeras e sensor de barreira. As instalacdes contra descarga atmosférica (SPDA)

ndo estavam instaladas conforme norma vigente.
A casa de comando da TUD possui iluminagéo externa através de postes.

Foi observado acimulo de dgua no canal de restituigdo da TUD logo abaixo da saida de dgua da TUD. Os taludes

do canal revestidos com enrocamento e vegetacéo de pequeno porte.
v’ Estrutura de controle (EC)

Nos drenos superficiais da estrutura de controle, verificou-se a presenca de solo, material pétreo e vegetagdo de

pequeno porte.

Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucdo no estado do equipamento:
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e Enchimento do reservatério;

e Implementacdo de posto de vigia 24h com restricdo de acesso no barramento/TUD e estrutura de

controle;
e Finalizacdo das obras na TUD;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

16.2 INFORMACOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizagio — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:

»  “Energizacdo: Energizacdo das estruturas de controles e das TUD do Trecho Il do Eixo Norte, perante as

CONCESSIONARIAS. Processo de dispensa de licitacdo foi inviabilizado pela consultoria juridica”.

O Relatério de Inspecao de Seguranca Regular - 2217-REL-1118-01-00-002-R00(2023) conclui que: "Com base
nas anomalias identificadas na presente inspegdo, conclui-se que a Barragem possui Nivel de Perigo Global Normal

(NPGB = 0), ou seja, quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da barragem”.

16.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO E TUD CAICARA

16.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 16-4 - Barragem Caigara — Vista aérea 2

Figura 16-3 - Barragem Caigara — Vista aérea 1
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Figura 16-5 - Barragem Caicara — Vista aérea 3 Figura 16-6 - Barragem Caiara — Vista aérea 4

Figura 16-7 - Barragem Caigara — TUD Figura 16-8 - Barragem Caigara — TUD

Figura 16-9 - Barragem Caigara — Crista Figura 16-10 - Barragem Caigara — Torre do TUD
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Figura 16-11 - Barragem Caigara — Canal de Restituigdo da Figura 16-12 - Barragem Caigara — Canal de RestituigGo da
TUD TUD

Figura 16-13 - Barragem Caigara — Vélvula Dispersora

Figura 16-15 - Barragem Caigara — Vertedor

Figura 16-16 - Barragem Caigara — Vertedor
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Figura 16-17 - Barragem Caigara — Canal de Restituicdo do Figura 16-18 - Barragem Caigara — Canal de Restituigéo do
Vertedor Vertedor

1 16-20 - B i -
Figura 16-19 - Barragem Caigara — Talude de Jusante Figura 16-20 - Barragem Caigara - Casa de Comando

(interior)
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16.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 16-21 - Barragem Caicara — Vista aérea 1

Figura 16-23 - Barragem Caicara — Vista aérea 3 Figura 16-24 - Barragem Caigara — Vista aérea 4

Figura 16-25 - Barragem Caigara — TUD

Figura 16-26 - Barragem Caicara — Crista
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628-arrage Caigara — Canal de‘IéeshtUIgé da
TUD

) Figura 16-29 - Barrcéé;;-Calgcrca— Canal deResﬁfuigao da Figura 16-30 - Barragem Caigara — Canal de Restituigdo da
TUD TUD
16.4 REGISTRO FOTOGRAFICO ESTRUTURA DE CONTROLE BARRO BRANCO

16.4.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 16-31 - Estrutura de CIO""' ole Caigara — Vista aérea Figura 16-32 - Estrutura de Controle Caigara — Vista Geral
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A
(e, = N

Figura 16-33 - Estrutura de Controle Caicara — Canal de Figura 16-34 - Estrutura de Controle Caigara — Canal de
Entrada Entrada

Chiixs e,
Figura 16-35 - Estrutura de Controle Caigara — Canal de Figura 16-36 - Estrutura de Controle Caigara — Canal de
Saida Saida

Figura 16-37 - Estrutura de Controle Caigara — Viga

Pescadora Figura 16-38 - Estrutura de Controle Caigara - Comportas
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Figura 16-40 - Estrutura de Controle Caigara - Casa de

Figura 16-39 - Estrutura de Controle Caigara - Comporta Comando (interior)

Figura 16-41 - Estrutura de Controle Caigara — Casa de Figura 16-42 - Estrutura de Controle Caigara — Casa de
Comando Comando

Figura 16-43 - Estrutura de Controle Caigara — Casa de
Comando (interior)

Figura 16-44 - Estrutura de Controle Caigara — Viga

Munhéo
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16.5 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Ositens A.12 a A.16 e F.4 a F.8 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo foram observados em 2019.

16.5.1 RESERVATORIO E TOMADA D’AGUA DE USO DIFUSO BARRAGEM CAIGARA (WBS 1120)

A.1 | Barragem possui TUD v v/
A.2 | Estrutura da torre em boas condicées v/
A.3 | Guarda-corpos instalados adequadamente x v/
A.4 | Monovia para instalagé@o de talha executada X 4
A.5 |Viga pescadora armazenada adequadamente v/ v/
A.6 | Comportas ensecadeiras (stop-log) armazenadas adequadamente v/ v/
A.7 | Medidor de vazdo instalado x N.O.
A.8 | Casa de comando em boas condicées gerais v/ v/
A.9 | Valvula dispersora e tubulacées instaladas x v/
A.10 | Plataforma e escada de acesso & vélvula borboleta montadas v/ v/
A.11 | Plataforma com guarda-corpo x v/
A12 Quodros elétricos aparentam estar em boas condi¢ées com cabos anilhados e NO. | NO.
organizados
A.13 | Ha& plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. | N.O.
A.14 | H& indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. | N.O.
A.15 | Sistema de SPDA instalado corretamente com unificacdo de massas metdlicas N.O. | N.O.
A.16 | O Sistema CFTV parece estar adequado N.O. | N.O.
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na TUD 99,2% NZfar]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na TUD aparentemente verificado x NZfar]
B.1 |Barragem conta com estrutura de vertedor 4 4
B.2 |Estrutura da soleira aparentemente em boas condicées v/ v/
B.3 | Guarda-corpo dos muros de encontro do vertedor instalados 4 4
B.4 | Revestimento do coroamento em boas condicoes v/ v/
B.5 | Meio-fio instalado no coroamento v/ v/
B.6 | Drenagem superficial adequada 4 4
B.7 !_ivre de surgéncia de dgua ou dreas Umidas de maior porte no pé do talude de N y
|[usante
B.8 |Drenagem superficial no pé do talude de jusante X v/
B.9 | Revestimento de protecdo dos taludes em boas condigdes x v/
'.1 BNDES RELATORIO DE OFER%OS%%QN?Z]N%?\: SOCIOAMBIENTAL E E,]\IEE‘?CI%QCF;SC/)C;\ASYRSEf)éprS/ o
, - -03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



242

C.1 | Canal de restituicdo do vertedor sem obstrugéo e com terraplenagem executada v v
C.2 | Proteg@o dos taludes do canal de restituicdo do vertedor v v/
C.3 | Canal de restituicdo da TUD sem obstrucdo e com terraplenagem executada v/ v/
C.4 | Protecdo dos taludes do canal de restituicdo da TUD v v/
E.1 |Pendéncias relevantes & operagéo Sim Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério 100,0% NZE]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora no Reservatério aparentemente verificado x NZE]
16.5.2 ESTRUTURA DE CONTROLE BARRAGEM CAICARA (WBS 1261)
F.1 | Acesso & casa de comando possivel durante a visita de campo v/ x
F.2 | Edificacdo sem sinais aparentes de vandalismo v/ N.O.
F.3 | Existéncia de sistema de vigilancia remota (cdmeras de seguranca) x N.O.
F 4 Quodros elétricos aparentam estar em boas condicdes com cabos anilhados e NO. | NoO.
organizados
F.5 | H4 plaguetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. | N.O.
F.6 | H4 indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. | N.O.
F.7 | Sistema de SPDA instalado corretamente com unificacdo de massas metdlicas N.O. | N.O.
F.8 | O Sistema CFTV parece estar adequado N.O. | N.O.
G.1 | Viga pescadora armazenada adequadamente v/ N.O.
G.2 | Comportas ensecadeira (stop-log) armazenadas adequadamente v N.O.
G.3 | Guarda-corpos no entorno das comportas instalados adequadamente x N.O.
G.4 | Existéncia de régua de medicdo de abertura das comportas segmento x N.O.
G.5 | Sistema de iluminacéo externa instalado v/ N.O.
G.6 | Canal de entrada/saida desobstruidos v N.O.
[.1 | Pendéncias relevantes & operacao Sim Sim
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle 98,9% NZ:;]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora na Estrutura de Controle aparentemente . Ver
verificado Nota 1
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17. BARRAGEM AVIDOS (WBS 1121)

Conforme explicado no Capitulo 3 do Tomo 3, este reservatério ndo faz parte da concessdo. O objetivo deste
capftulo é fornecer ao leitor informacdo sobre um dos reservatérios interligados ao Sistema PISF, que estd a montante

do medidor de vazdo que deverd ser implantado e operado durante a concessao.

A Barragem Avidos ndo foi construida pelo PISF, e ndo foi planejada nenhuma infervencdo. Se trata da Gltima
estrutura do Trecho Il do PISF.

Inicialmente, a barragem em Avidos estava entre os quatro aproveitamentos hidrelétricos planejados para o Eixo
Norte do projeto, juntamente com Jati, Atalho e Sdo Gongalo. No entanto, dificuldades surgiram durante a

implementacdo do projeto, levando & decisdo de concentrar os esforcos nos empreendimentos das barragens de
Jati e Atalho.

Barragem

Avidos

Figura 17-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Avidos
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Quadro 17.1 - Principais caracteristicas da Barragem Avidos

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Reservatério Avidos
LOCALIZACAO

Municipio Séo José de Piranhas

Unidade da Federacao Paraiba

Coordenadas 7°1'12.73"S, 38°28'54.24" O

Fonte: Google Earth.

-‘E:E'E Eng. Avidos

Figura 17-2— Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2021) - Reservatério Avidos

17.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A Barragem Engenheiro Avidos, sob a responsabilidade do DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas), teve sua construcdo concluida em 1936. Destina-se & formacéo de reservatério de acumulacéo com a

funcéo principal de abastecimento humano.

Na visita técnica de campo realizada na Barragem Engenheiro Avidos pela equipe técnica do Consércio constatou-
se que ndo hé restricio de acesso das pessoas ndo relacionadas as obras, que vivem ou transitam no entorno da

barragem, de maneira que a obra estd suscetivel a acédo indevida (ex.: vandalismo).

Durante o perfodo da visita, foi possivel verificar a execucdo de obras no reservatério Engenheiro Avidos. No
momento estava sendo construida estrutura de adutora de dgua, com edificacéo e componentes hidromecénicos,

além de obras na tomada de dgua, tanto a nivel da crista da barragem, como a nivel do fundo do reservatério.

Foram avistadas pessoas nadando e pescando no lago do reservatério.
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O talude de montante do barramento é revestido por placas de concreto, o talude de jusante por enrocamento e

observou-se uma fina camada de cascalho como revestimento de protecdo em partes da superficie da crista.

Observaram-se, na crista do barramento, trilhas e pequenos abaulamentos originados por trafego de veiculos. Estas
trilhas e abaulamentos contribuem para o processo de deterioracéo da superficie da crista e permitem a acumulacéo

de dgua sobre a Barragem, causando a saturacéo desta regido.

O vertedouro é do tipo controlado por comportas e composto por comportas tipo setor (segmento) e por comportas
stop log (ensecadeiras). As comportas estavam armazenadas em sistema de trilhos, préximo da monovia do vertedor.
Verificou-se presenca de vegetacdo nesta drea, o que pode dificultar a operacédo no local. Néo foi possivel acessar

o local para verificagéo dos equipamentos.
Durante a visita técnica, foi verificado que o local possui conexdo com rede elétrica.

Nao foi encontrado sistema de monitoramento via cdmeras, sensor de barreira ou instalacées contra descarga
atmosférica (SPDA).

Foi verificado presenca de iluminagéo externa com postes e refletores de LED no posto de vigia e na crista da

barragem.
O reservatério Eng® Avidos néo foi projetado para operar com Estrutura de Controle.

Verificou-se que os taludes a montante apresentavam protecdo superficial de placas de concreto. Observou-
vegetacdo rasteira nas juntas entre as placas. Os taludes a jusante, verificou-se que apresentava protecdo supericial

em enrocamento e se encontrava com vegetacdo de pequeno a médio porte.
Verificou-se deslizamentos localizados nos taludes de encaixe com as ombreiras.
Observou-se vegetacdo densa nos encontros das ombreiras com o terreno natural.
Foi verificado que o canal da tomada de dgua se encontrava com vegetacdo densa.
Em alguns pontos do canal de restituicdo do vertedor, foi verificado presenca de vegetacéo e assoreamento.
Em relacdo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
e  Obras na adutora de &gua;
e Obras na tomada de dgua;

No momento da visita o reservatério Eng. Avidos encontrava-se em fase de obras de reforma na adutora da ETA de
Cajazeiras e na tomada de dgua. Por conta das obras, entende-se que seu circuito hidraulico ndo estd em condigdes

plenas de operacéo.

Segundo informacdes, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

17.2 INFORMACOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.
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17.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO ENG. AvIDOS

17.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 17. 17-3 - Barragem Avidos - Crista

Figura 17. 17-6 — Barragem Avidos — Tomada de 6gua da TUD

Figura 17. 17-5 — Barragem Avidos — Talude de montante
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Figura 17. 17-7 — Barragem Avidos - Tomada de dgua da TUD

Figura 17. 17-10 — Barragem Avidos - Tomada de dgua da
adutora TUD

Figura 17-12 - Barragem Avidos — Canal de restituigao

Figura 17-11 - Barragem Avidos — Comprtas do vertedouro
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17.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 17-13 - Barragem Avidos - Crista

Figura 17-17 — Barragem Avidos - Tomada de dgua da TUD

Figura 17-18 - Barragem Avidos - Tomada de dgua da TUD
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Figura 17-21 - Barragem Avidos — Comportas do vertedouro Figura 17-22 - Barragem Avidos — Canal de restituiggo

: : | :
Figura 17-23 - Barragem Avidos — Canal de restituicgo Figura 17-24 - Barragem Avidos — Canal de restituicdo
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18. BARRAGEM SAO GONCALO

Conforme explicado no Capitulo 3 do Tomo 3, este reservatério ndo foz parte da concessdo. O obijetivo deste
capitulo é fornecer ao leitor informacéo sobre um dos reservatérios interligados ao Sistema PISF, que estd a montante

do medidor de vazdo que deverd ser implantado e operado durante a concessdo.

A Barragem Sdo Goncalo néo foi construida pelo PISF, e néo foi planejada nenhuma intervencédo. Se trata de
complemento do caminho das &guas do Trecho Il do PISF. A Barragem Séo Goncalo é alimentada pelo complexo

de barragens Avidos dando continuidade e destinacdo das dguas do sistema.

Inicialmente, a barragem em Séo Goncalo estava entre os quatro aproveitamentos hidrelétricos planejados para o
Eixo Norfe do projefo, juntamente com Jati, Atalho e Avidos. No entanto, dificuldades surgiram durante a
implementacdo do projeto, levando & decisdo de concentrar os esforcos nos empreendimentos das barragens de
Jati e Atalho.

As respectivas coordenadas do reservatério estdo nas coordenadas geogrdficas: 6°50'44.9" S, 38°18'37.7" O.

Barragem
Sao Gongalo

Figura 18-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) - Barragem Séo Gongalo.
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Quadro 18.1 - Principais caracteristicas da Barragem SGo Gongalo.

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Reservatério Sdo Gongalo
LOCALIZACAO

Municipio Sdo Gongalo (Distrito de Sousa)
Unidade da Federacao Paraiba

Coordenadas 6°50'44.9" S, 38°18'37.7" O

Fonte: Google Earth.

Figura 18-2— Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) - Reservatério Sdo Gongalo

18.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

O Reservatério Sdo Gongalo conta com duas tomadas d’dguas e um vertedouro.

No vertedouro, apresenta uma tomada d’dgua que desagua no rio Piranhas. Préximo a ombreira direita, apresenta-

se a segunda tomada d’dgua, que abastece a drea & jusante do reservatério.

O talude & montante, apresenta revestimento com placas de concreto e & jusante o revestimento é feito com

vegetacdo. A drenagem no talude & jusante é feita através de malha de canaletas.

A crista da barragem integra o sistema vidrio de Sédo Gongalo apresentando revestimento asfdltico, meio fio e

guarda-corpo.
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Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacées que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

18.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.

18.3 REGISTRO FOTOGRAFICO RESERVATORIO ENG. AVIDOS

18.3.1 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 18-3 - Barragem Sao Gongalo — Vista aérea Figura 18-4 - Barragem Sao Gongalo — Vista aérea

Figura 18-5 — Barragem Séo Gongalo — Torre da Tomada Figura 18-6 — Barragem Séo Gongalo — Torre da Tomada
d’4gua d’4gua
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Figura 18-9 - Barragem Sao Gongalo — Talude de Montante
Figura 18-8 — Barragem Sdo Gongalo — Vertedouro

T

Figura 18-10 — Barragem Sdo Gongalo — Torre da Tomada Figura 18-11 - Barragem Séo Gongalo — Torre da Tomada
d’4gua d’bgua
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Figura 18-13 - Barragem Séo Gongalo — Talude de Jusante e

Figura 18-12 — Barragem Séo Gongalo — Viséo Superior do Crista (rua do municipio de Sdo Gongalo)

Vertedouro

i 18-14 - B Sa lo - Tal tant
Figura 18 arragem Sdo Gongalo —Talude de Monfante Figura 18-15 - Barragem Séo Gongalo — Talude de Montante

Figura 18-17 - Barragem Sdo Gongalo — Esgoto préximo ao pé

Figura 18-16 — Barragem Séo Gongalo — Talude de Jusante da Barragem
A, | BNDES ) Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
0. RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



255
19. CANAL WBS 1216 (CN12)

As obras do segmento de canal 1216 (CN12) estdo compreendidas entre as estacas 3833400, saida do
Reservatério Mangueira, e 4009+00, entrada do forebay de montante da estagcdo de bombeamento EBI-3, com
extensdo total 3.520,0 m.

Verificou-se pelas investigacdes geolégico-geotécnicas, que na regido do canal 1216 (CN12) ocorre a presenca de
rochas como granitos e gnaisses. A cobertura sobre o macico rochoso, composta por saprolito, solo saprolitico,
solos residuais e coluvionares, possui espessura variando de 1,5 a 4,0 m. Com relacéo ds se¢des de escavagdo, o

canal 1216 (CN12) é executado com secdo em corte pleno em toda sua extens@o.

O canal 1216 (CN12), além de apresentar secdo em corte por toda sua extensdo, estd localizado entre o
Reservatério Mangueira e o forebay de montante da estacdo de bombeamento EBI-3, sendo que estes dois

reservatérios ndo apresentam revestimento impermedvel (manta), no fundo ou taludes.

Canal 1216
(CN12)

Figura 19-1 — Mapa de Localizagéo — Canal 1216 (CN12)
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Quadro 19.1 - Principais caracteristicas do Canal 1216

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial 1216

Estaca Inicio 3833400
Estaca Fim 4009+00
Extens@o 3.520m!
Vaz&o méxima 89 m3/s
GEOMETRIA

Base 13,0 m
Altura 8,8 m
Inclinacéo do talude (V:H) 1:1,5 a 4:1
Altura da mureta 0
LOCALIZACAO

Municipio Salgueiro
Unidade da Federacao Pernambuco
Coordenadas 8°7'17.26"S,39°13'18.00"O/8°6'12.14"S,39°12'5.72"' O

Fonte: 1210-REL-1001-00-00-002-R05 - EN - T1 — Relatério Final dos Projetos Executivos.

! Disténcia conforme informacées do Portal do PISF

19.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Foi verificado que trechos do canal estavam com manutencdo precdria, com rompimento do revestimento de

concreto, erosdes nas bordas e assoreamento.

O canal possui trechos onde os taludes laterais das vias de servico encontravam-se sem nenhum tipo de protecdo e

com eros@o acentuada.
Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
e |Inicio da operacéao hidraulica;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situagdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

19.2 INFORMACOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.
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19.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

19.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 19-2 - Canal 1216 Figura 19-3 — Canal 1216

19.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 19-4 — Canal 1216

iy

Figura 19-6 — Canal 1216

Figura 19-7 — Canal 1216
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20. TUNEL CUNCAS | (WBS 1410)

Foram construidos dois tUneis no Trecho Il, tineis Cuncas | e Cuncas Il, ambos dimensionados para o escoamento
da mesma vazéo, de 83,73 m¥/s, resultando a mesma secdo para ambos, que corresponde a um arco retdngulo
com 9,10 m de largura e a mesma dimensdo na altura. O tinel Cuncas | estd localizado entre o reservatério Bois

e o reservatério Morros, no Trecho Il do Eixo Norte, aproximadamente no quilometro 78 desse trecho.

O ttnel Cuncas | tem 15,423 km de extensdo, sem revestimento, conforme os estudos e proposicées do Projeto
Basico. O escoamento da dgua através dos tineis Cuncas | e Il deverd ocorrer com velocidade média de 1,35 m/s
e altura maxima da lémina liquida de 75% da secéo. Esses tineis, de importancia fundamental no funcionamento
do sistema adutor, sdo obras que pelas dimensées, caracteristicas (escavado em rocha, sem revestimento) e

finalidade (transporte de dgua funcionando em secéo livre), compreendem os maiores da América Latina.

Figura 20-1 — Mapa de Localizagdo — Tdnel Cuncas |
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Quadro 20.1 - Principais caracteristicas do Tonel Cuncas |

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Cuncas |

Extensdo 15423 m!

Secéo nominal 74 m?

Cobertura méxima 45 m

VOLUME ESCAVADO

1°, 2° e 3° categorias 176.459 m3

Rocha 1.132.154 m3

Declividade do fundo 0,0001 m/m

Volulme de concreto para a camada de revestimento da base 20.475 m?

do tunel

LOCALIZACAO

L Mauriti - CE, Barro - CE, Monte Horebe - PB, Sdo José de

Municipio .
Piranhas - PB

Unidade da Federacao Ceard / Paraiba

Coordenadas 7°18 15.56" S, 38° 39' 30.80" O / 7° 10' 3.93" S, 38° 37
27.05" O

Fonte: 1220-REL-1001-00-00-001-R04 - EN - T2 — Relatério Final dos Projetos Executivos.

! Disténcia conforme informacées do Portal do PISF

20.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Verificou-se que as comportas estavam armazenadas de maneira inadequada.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolacéo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

Foi implantado posto de vigia no emboque do tinel. No entanto, o local ndo oferece apoio sanitério adequado.

Verificou-se a presenca de banheiro quimico no local, porém sem limpeza periédica, impossibilitando sua utilizagéo.

Verificou-se que a talha ndo estava instalada, porém, a viga da monovia estava. Por ser um equipamento mével,

entende-se que a talha é instalada de acordo com a necessidade da operagdo.

Na regido superior ao emboque do tinel, h4 uma estrada onde os moradores locais circulavam, porém, estdo

impedidos de circular pois a via encontra-se bloqueada com material de terraplenagem.
As estruturas de concreto do emboque e desemboque estdo adequadamente conservadas.

Foi verificado reforco no desemboque do Cuncas | com concreto projetado e grampos/tirantes monobarras. Em

geral verificou se integridade da estrutura.
Na lateral do desemboque foi verificado taludes em rocha revestido com concreto projetado.

No entorno do emboque do tinel Cuncas | foi observado maior presenca de vegetacéo de pequeno porte, além de

pontos de assoreamento da drenagem.

Verificou-se que no concreto projetado que se encontra nas cotas superiores do emboque apresenta desgastes mais

acentuados por processos erosivos.
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Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
e Instalagéo dos guarda corpos no emboque do tdnel;
e Inicio da operacéao hidraulica;
e Implementacdo de posto de vigia 24h no emboque;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

20.2 INFORMACOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizagio — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:

e “Em 14 de julho de 2022 ocorreu um evento de subsidéncia préximo ao antigo emboque do tinel Cuncas
[, causou impedimento de acesso préoximo a drea sinistrada, prejudicando diretamente a populacéo das

dreas proximas”;

e “Recomenda-se contratagéo de consultor externo para andlise e parecer, possivel preenchimento do antigo

|Il

emboque do tine

20.3 REGISTRO FOTOGRAFICO - EMBOQUE

20.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 20-2 — Ténel Cuncas | - Vista Gerea

Figura 20-3 — Tanel Cuncas | — Emboque
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Figura 20-4 — Ténel Cuncas | — Emboque Figura 20-5 - Ténel Cuncas I — Emboque

Figura 20-6 — Tdnel Cuncas | — Emboque Figura 20-7 — Ténel Cuncas | — Emboque
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20.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 20-9 — Tdnel Cuncas | — Emboque

Figura 20-10 - Tdnel Cuncas | — Emboque

Figura 20-12 — Tdnel Cuncaos | — Emboque Figura 20-13 — Tanel Cuncas | — Emboque
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Figura 20-14 — Ténel Cuncas | — Emboque Figura 20-15 — Tunel Cuncas | — Emboque

20.4 REGISTRO FOTOGRAFICO - DESEMBOQUE

20.4.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 20-16 — Ténel Cuncas | - Vista Gerea

Figura 20-17 — Tdnel Cuncas | — Desemboque
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Figura 20-18 — Ténel Cuncas | — Desemboque Figura 20-19 — Tdnel Cuncas | — Desemboque

20.4.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 20-20 — Ténel Cuncas | - Vista Gerea

Figura 20-21 — Tgnel Cuncas | — Desemboque
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Figura 20-22 — Tdnel Cuncas | — Desemboque Figura 20-23 — Tdnel Cuncas | — Desemboque
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21. TUNEL CUNCAS Il (WBS 1420)

Foram construidos dois tUneis no Trecho Il, tineis Cuncas | e Cuncas Il, ambos dimensionados para o escoamento
da mesma vazéo, de 83,73 m¥/s, resultando a mesma secdo para ambos, que corresponde a um arco retdngulo
com 9,10 m de largura e a mesma dimensdo na altura. O tinel Cuncas Il estd localizado entre as Barragens Boa

Vista e Caicara, no Trecho Il do Eixo Norte, aproximadamente no quilometro 110 desse trecho.

O ttnel Cuncas Il tem 4,060 km de extensdo, sem revestimento, conforme os estudos e proposicées do Projeto
Basico. O escoamento da dgua através dos tineis Cuncas | e Il deverd ocorrer com velocidade média de 1,35 m/s
e altura maxima da lémina liquida de 75% da secéo. Esses tineis, de importéncia fundamental no funcionamento
do sistema adutor, sdo obras que pelas dimensées, caracteristicas (escavado em rocha, sem revestimento) e

finalidade (transporte de dgua funcionando em secéo livre), compreendem os maiores do Brasil.

Figura 21-1 — Mapa de Localizagdo — Téen! Cuncas Il
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Quadro 21.1 - Principais caracteristicas do Tdnel Cuncas Il

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Cuncas I

Extensdo 4.060m!

Secéo nominal 74 m?

Cobertura méxima 160 m

VOLUME ESCAVADO

1°, 2° e 3° categorias 106.769 m3

Rocha 305.198 m3

Declividade do fundo 0,0001 m/m

\d/zlkTJOr:((Zlde concreto para a camada de revestimento da base 7 280 m?

LOCALIZACAO

Municipio Sdo José de Piranhas, Cajazeiras

Unidade da Federacao Paraiba
7°4'58.32"S,38°37'0.17"O / 7°2'50.77" S, 38° 36' 31.48"

Coordenadas o

Fonte: 1220-REL-1001-00-00-001-R04 - EN - T2 — Relatério Final dos Projetos Executivos.

! Disténcia conforme informacées do Portal do PISF

21.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Foi verificado reforco no emboque do Cuncas Il com concreto projetado e grampos/tirantes monobarras.
Em geral verificou se integridade da estrutura com principios de desgastes nas cabecas dos grampos/tirantes.

Observou-se que algumas cabecas dos grampos/tirantes ndo apresentavam o revestimento de protecdo de concreto,

devido ao efeito das intempéries, deixando a cunha metdlica e trecho de barra exposto.

Foi observado que em alguns pontos a cunha metdlica | nGo se encontrava mais no local e o revestimento de

concreto estava com maior desgaste.

Em relacéo a visita feita em marco 2019, verificou-se a seguinte evolucéo no estado do equipamento:
e |Instalacéo dos guarda corpos no emboque do tdnel;
e Inicio da operacao hidréulica;
e Implementacdo de posto de vigia 24h no emboque;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacées que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

21.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.
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21.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

21.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 21-2 — Tanel Cuncas Il - Vista Gerea
Figura 21-3 — Ténel Cuncas Il — Emboque

Figura 21-5 — Ténel Cuncas Il - Desemboque
Figura 21-4 — Ténel Cuncas Il - Emboque
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Figura 21-7 — Tdnel Cuncas Il — Emboque

Figura 21-9 — Tdnel Cuncas Il — Casa de Comando

B

cas Il - Viga pescadora -

Figura 21-10 — Tdnel Cuncas Il — Casa de Comando Figura 21-11 — Tanel Cun
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21.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 21-12 — Tianel Cuncas Il - Vista Gerea Figura 21-13 — Tonel Cuncas Il — Emboque

Figura 21-16 — Tdnel Cuncas Il — Emboque Figura 21-17 — Tanel Cuncas Il — Emboque
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22. RAPIDO ENTRE OS SEGMENTOS DE CANAL 1238 E 1241 (WBS 1382)

O Canal Rapido, com WBS 1382 tem extensdo de 313 m, e estd localizado entre o Segmento de Canal entre res.
Caicara e Rapido 1382, com WBS 1238 e o Segmento de Canal entre o Répido 1382 e o Res. Eng. Avidos, com
WBS 1241.

Rapido entre os
segmentos de Canal
1238 ¢ 1241

e
T

Figura 22-1 — Mpa de Localizaggo — Répido entre os segmentos de Canal 1238 e 124

Quadro 22.1 - Principais caracteristicas do Répido entre os segmentos de Canal 1238 e 1241 - Lote 7 - Trecho Il

CARACTERISTICA

Estaca Inicio 121.668
Estaca Fim 121.981
Extensdo 313 m

N Rdpido entre os segmentos de Canal 1238 e 1241 - Lote 7 -
Denominagdo oficial

Trecho |l
LOCALIZAGAO
Municipio Séo José de Piranhas
Unidade da Federacao Paraiba
Coordenadas (7)" 2'13.95"S,38°34'12.46" O/ 7°2'16.93"S, 38°34' 3.24"
BIBNDES 116010 0F Ot DEuANDA SOCOMBIENTALE 1495 0 0011001 Ao 5.
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Figura 22-2— Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2021) - R4pido Entre os Segmentos de Canal 1238 e 1241.

22.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

O Canal Rdépido foi concebido como uma alternativa ao projeto executivo original, que inicialmente previa a
construcdo de um aqueduto e estrutura de captacdo de dgua para uma central hidrelétrica localizada no reservatério
Engenheiro Avidos. Como mencionado anteriormente, a viabilidade da central hidrelétrica ndo se concretizou, e,

consequentemente, suas estruturas ndo foram executadas, resultando na implementacéo do Canal Répido.

Foi observado que o Répido conta com guarda corpos em todo o perimetro e grades de piso nas aberturas das

comportas stop log, em bom estado de conservacéao.
As comportas stop log estavam armazenadas em suportes adequados, préximo ao canal.
Havia monovia metdlica com talha elétrica instalada no local, em aparente bom estado de conservacéo.

A drenagem superficial aparentou estar em boas condicdes, porém em algumas regides foi observado acdmulo de

solo no local.

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condi¢des operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.
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22.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.

22.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

22.3.1 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 22-3 — Canal Répido — Vista aérea Figura 22-4 — Canal Répido — Vista aérea

Figura 22-5 — Canal Répido — Vista aérea Figura 22-6 — Canal Répido — Vista aérea
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Figura 22-7 — Canal Répido — Entrada Figura 22-8 — Canal Répido — Entrada

b Y 5 Eizd
9T ek

Figura 22-9 — Canal Répido — Saida

Figura 22-11 — Canal Répido — Viga Pescadora Figura 22-12 - Canal Répido — Saida
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23. AQUEDUTO MARI (WBS 1307)

O Aqueduto Mari, com WBS 1307, tem extensdo de 379 m e estd localizado nas estacas E2005 & E2024, entre o
Segmento de Canal CNO5, com WBS1209, montante, e o Segmento de Canal CN06, com WBS 1210, jusante.

Figura 23-1 — Mapa de Localizagdo — Aqueduto Mari
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Quadro 23.1 - Principais caracteristicas do Aqueduto Mari

CARACTERISTICA

Estaca Inicio 40.100

Estaca Fim 40.480

Extensdo Total 379 m

Vazéo Total 99 m3/s

Denominagéo oficial Aqueduto Mari

GEOMETRIA

Largura 520 m

Altura 5,80 m

N° de células (1¢ Etapa) 1

N° de células (2° Etapa) 2

Comprimento 275,00 m

Altura Maxima dos Pilares 14,90 m

LOCALIZACAO

Municipio Cabrobé

Unidade da Federagéo Pernambuco

Coordenadas 8°19'36.12"S, 39°20'52.40" O / 8°19'18.43"S, 39° 20!
43.10'O

Fonte: 1210-REL-1001-00-00-002-R05 - EN - T1 — Relatério Final dos Projetos Executivos.

Figura 23-2— Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2017) - Aqueduto Mari.
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23.1 OBSERVAGCOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolacéo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

Durante a visita foi possivel constatar que o tramo direito do aqueduto estava completamente construido e em
operacdo. No tramo esquerdo, observou-se que estavam executadas apenas as fundacdes, em conformidade com

o planejoamento estabelecido no projeto executivo.
Foi observado que algumas regides na secdo de montante do aqueduto passaram por tratamento de patologias.
Foram observadas surgéncias de pequena magnitude nos aterros de encontro de montante e jusante.

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situacdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

23.2 INFORMACOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.

23.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

23.3.1 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 23-3 — Aqueduto Mari Figura 23-4 — Aqueduto Mari
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4

Figura 23-5 — Aqueduto Mari Figura 23-6 — Aqueduto Mari

Figura 23-7 — Aqueduto Mari Figura 23-8 — Aqueduto Mari

Figura 23-9 — Aqueduto Mari Figura 23-10 — Aqueduto Mari
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24, GALERIA SOBRADINHO (WBS 1370)

A Galeria Sobradinho, com WBS 1370 tem extensdo de 265 m e estd localizado entre o Segmento de Canal 1233,
com WBS1233, montante, e o Segmento de Canal 1234, com WBS 1234, jusante.

Galeria
Sobradinho

Figura 24-1 — Mapa de Localizagdo — Galeria Sobradinho
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Quadro 24.1 - Principais caracteristicas da Galeria Sobradinho

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Galeria Sobradinho

Estaca Inicio 76.634

Estaca Fim 76.899

Extensdo Total 265 m

Denominagéo oficial Galeria Sobradinho

GEOMETRIA

Largura 15,50 m

Altura 6,64 m

Comprimento 204,80 m

LOCALIZACAO

Municipio Mauriti

Unidade da Federagéo Ceard

Coordenadas 7°19°1.10" S, 38° 39'41.42" O / 7°18' 53.93" S, 38° 39'
39.80" O

Figura 24-2— Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) — Galeria Sobradinho
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24.1 OBSERVAGCOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolacéo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

A Galeria Sobradinho é composta por um conjunto de trés galerias de concreto armado, sob uma camada de aterro

compactado.

Por se tratar de uma estrutura que estd submersa, ndo foi possivel verificar o seu interior, e, portanto, a visita se

restringiu a inspecédo visual da parte externa, onde néo foram identificadas pendéncias de grande porte.

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a

integridade das estruturas.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

24.2 INFORMACOES ADICIONAIS

Até a data de emissdo do presente relatério, o consércio néo foi informado sobre pendéncias nesta estrutura.

24.3 REGISTRO FOTOGRAFICO

24.3.1 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 24-3 — Galeria Sobradinho — Vista aérea
Figura 24-4 — Galeria Sobradinho — Vista aérea
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Figura 24-5 — Galeria Sobradinho — Vista aérea Figura 24-6 — Galeria Sobradinho — Vista aérea
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25. EBI-1 (WBS 1610)

A estacdo de bombeamento EBI-1 é composta por 8 (oito) condutos que interligam as descargas das bombas as
estruturas de desdgue a jusante. Na 1¢ Etapa foram instaladas apenas as linhas correspondentes s 2 bombas

adquiridas para essa mesma etapa.

O Trecho | & o trecho principal do Eixo Norte, onde estéo localizadas as suas estagdes de bombeamento. Tem inicio
no rio Séo Francisco, na cota 325 m, e estd projetado para elevar a dgua (maximo de 99 m3/s no fim de plano e
24,75 m®/s na primeira fase) até aproximadamente a cota 494 m, num desnivel de 169 m, ao longo de 141 km de

canais, reservatérios, aquedutos e tdnel.

A EBI-1 é a primeira estacdo de bombeamento desse trecho, tendo uma altura manométrica de 35,52 m (N.A.
normal) e uma tubulacdo de recalque composta por dois trechos retos principais de 2,3 m de didmetro e 54 m de

comprimento. O forebay de jusante ocupa uma érea de 195 m por 63,6 m.

Conta com 2 conjuntos moto bombas — Bomba Sulzer modelo Bkn 2000-1800-1s/030, com motor sincrono 5.500
kW, Fabricante SULZER (bomba) e WEG (motor).

Figura 25-1 — Mapa de Localizagéo (imagem satélite) — EBI-1
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Quadro 25.1 - Principais caracteristicas da EBI-1
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CARACTERISTICA

Denominagéo oficial

Estacdo de bombeamento EBI-1

Dimensées do forebay de montante

155 m de comprimento x 63,3 m de largura

Dimensées do forebay de jusante

195 m de comprimento x 63,3 m de largura

Nivel de dgua minimo - montante

329,33 m

Nivel de dgua méximo - montante 329,33 m
Nivel de dgua maximo - jusante 361,31 m
Dimensées da edificacdo 12,50x 72,10 m
Cota da plataforma 331,60 m
Cota do fundo do poco 317,43 m
Elevacdo maéxima da edificacéo 357,92 m
Cota de fundo do canal de montante 316,77 m
Cota de fundo do canal de jusante 351,90 m
LOCALIZACAO

Municipio Cabrobé
Unidade da Federacao Pernambuco

Coordenadas

8°31'32.93"S§, 39°27'38.38" O

HIDROMECANICA

Tipo de bomba

Bomba Centrifuga Vertical

Altura manométrica 36,1 m
Fabricante SULZER
Poténcia 5,036 MW
Vazdo unitdria 12,4 m3/S

Capacidade instalada

2x12,4 m3/s = 24,8 m%/s

Capacidade maxima

8x 12,4 m3/s = 99,2 m3/s

Diametro da tubulacéo de aducéo

2.300 mm

Comprimento da tubulacéo de adugéo

54 m

ELETRICA

Subestacéo alimentadora

SE-N1 - 230/6,9kV

Tipo de motor

Motor Sincrono Trifdsico

Poténcia 5,5 MVA (5,5 MW)
Tensdo 6,9 KV

Fator de poténcia 1,00

Rotacao 300 RPM

N° Polos 24

Fabricante WEG

®: BNDES
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Figura 25-2 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2021) da EBI-1

25.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A estagdo de bombeamento conta com cercamento perimetral e vigilancia 24h. Possui alimentagdo de dgua potével

e sanitdrios.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolacéo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

Néo foi possivel acessar o local de implantacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdo de Tratamento

de Esgoto (ETE) e aferir seu correto funcionamento pois encontrava-se fechada, limitando a visita pelo lado de fora.

Os guarda corpos foram instalados nos forebays de jusante e montante da Estagdo de Bombeamento. No guarda
corpo de montante foram encontrados sinais de oxidagéo préximos a base. Foi constatado que o guarda corpo

apresenta um pequeno balanco, indicando sinais de ma fixacao.

O gerador estd instalado adequadamente em casa de alvenaria fora do edificio da EB, com entrada e saida de ar
voltadas para o lado de fora, tanque de combustivel instalado em cubiculo separado por parede, cabeamento

anilhado, organizado e com bacia de contencao de dleo.

Foi verificada a correta instalagé@o dos transformadores e cubiculo, com a plaqueta de sinalizacdo devidamente

fixada.

A estacdo de bombeamento possui sistema de monitoramento por cdmeras de seguranca cobrindo a entrada

principal e partes internas do edificio. Além disso, conta com iluminacdo externa através de postes e refletores.

O podrtico rolante externo e a ponte rolante interna, mediante inspec@o visual, indicavam boas condi¢des de
conservacdo. O pértico rolante externo apresenta alguns pontos de oxidacdo nos quadros elétricos e outros

pequenos componentes.
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Foram identificados pontos de oxidacdo nas comportas.

A estrutura de bombeamento estd equipada com sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, juntamente com um
sistema de protecGo e combate. Além disso, a edificacdo dispde de extintores e sinalizacdo. Desconhece-se a
situacdo de aprovagdo nos respectivos corpos de bombeiros, dada a falta de evidéncia de AVCB ou processo similar

na informagao disponibilizada pelo MIDR.

Verificou-se que a maioria das massas metdlicas, como escadas, bombas, leitos de cabos, eletrocalhas, painéis
elétricos e tubulacdes encontram-se conectados a um condutor de cobre nu de 50 mm?, para equipotencializacéo
dos equipamentos e estruturas metdlicas. Porém, os compressores, escada marinheiro e outras estruturas metdlicas

na regido de descarregamento de equipamentos ndo se encontravam aterrados.

A instalag@o do SPDA aparentou estar em boas condigdes com as estruturas conservadas, porém os guarda corpos

externos, tanto de montante quanto jusante, ndo possuem interconexdo elétrica através de cabo de cobre nu.

As tubulacées internas, mediante inspecdo visual indicavam estar subdivididas de forma correta em relacéo a cores
(cinzas, vermelhas, azuis e verdes). Algumas tubulacées azuis e verdes ndo estdo devidamente identificadas em
pontos de uso (tubulagdo com valvula a 1,5 m de altura), onde é necessdrio identificacéo se o duto se encontra

pressurizado.

Os quadros elétricos aparentaram estar conservados e instalados de forma correta, com cabos anilhados e
organizados, com plaquetas de identificacéo tanto da especificacdo elétrica do painel quanto das botoeiras e

sinalizacdes, além de aparentar pleno funcionamento dos comandos remotos.

Apesar da adverténcia sobre o "Risco de Choque Elétrico" nos painéis elétricos, ndo hd indicios de um estudo sobre
curto-circuito e energia incidente. Essa constatacdo decorre da auséncia de uma etiqueta informativa nos painéis, a
qual deveria indicar os Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) necessdrios, juntamente com o nivel adequado
de isolacdo, a equipe capacitada para manuseio, e outros requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora
NR10. Em pesquisa ao Portal do PISF foi possivel verificar a existéncia dos estudos de curto-circuito e energia

incidente.

A sala de painéis que se encontra ao lado da sala de operacéo, possui quatro climatizadores para manter a sala
em temperatura ideal para operacdo. Essa condicdo auxilia também na refrigeragéo do banco de baterias instalado

nessa sala.
As bombas ndo possuem sinais de vazamento e aparentam correto funcionamento.

A sala de operacéo possui software de monitoramento das bombas e de alguns reservatérios que aparentam estar

em boas condicées.

O canal de entrada, a montante da EBI-1 é executado em rocha. Foram identificados pontos de revestimento com

concreto projetado em locais especificos.

Os taludes em torno da EBI-1 séo taludes de rocha com revestimento de concreto projetado. Em geral apresenta-

se integro, mas com alguns pontos de degradacéo.

No talude localizado ao lado do bloco de ancoragem da tubulagéo de adugdo foram identificados desplacamentos
de blocos de rocha e presenca de vegetacdo. Foi observado que partes do talude contam com revestimento de

concreto projetado.
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Observou-se drenagem integra e limpa.

Foi identificado dgua préximo aos blocos de ancoragem da tubulagéo de aducdo, indicando possibilidade de

vazamento.

No canal de entrada da estacéo de bombeamento foi identificado presenca de material flutuante, préximo a grade

de entrada do poco de succdo das motobombas.

Em relagdo a visita feita em marco de 2019, verificou-se a seguinte evolugéo no estado do equipamento:
e Finalizacdo das obras de implantacéo da EBI-1;
e Operacao hidraulica;

Em linhas gerais, durante a visita ndo foram identificados problemas que afetem de maneira significativa a
integridade das estruturas. Conforme descrito anteriormente, hd situagdes que precisam ser dirimidas para que a

estrutura esteja em plenas condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

25.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizagio — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:
Substituicdo das Vélvulas Quebra Vécuo do Desdgue:

e “A vélvula quebra vdcuo é instalada em sifdo integrante do sistema de recalque da estacdo de
bombeamento, que objetiva a diminuicdo da altura manométrica e, consequentemente, diminui a energia

consumida no sistema”;

e “Em situacdo de paradas de emergéncia, em caso de parada por falta de energia ou por falha de algum
equipamento que possa gerar qualquer situacdo de risco para o sistema de recalque, as vélvulas borboletas
motorizadas ficariam sem alimentacédo elétrica impedindo sua abertura para entrada de ar atmosférico,
portanto, por questdo de seguranca operacional, a avaliacdo do documento supracitado recomendava
instalacdo de dispositivos automdticos de abertura com sistema de fornecimento de energia elétrica
auténomo (no break ou similar) ou substituigdo das vdlvulas borboletas motorizadas por vélvulas de

acionamento automdtico tipo ventosas”;

e “O arranjo da tubulagao de recalque utilizando Valvulas Ventosas Tripla funcéo é necessdrio para promover
seguranga ao sistema de bombeamento, abrindo a valvula e permitindo a entrada de ar na tubulagéo de
recalque de forma automdtica, além disso promove a remocéo de ar do conduto durante as partidas, de
simples manutencgdo, sem ajustes e ferramentas especiais, este equipamento é de fundamental importéncia
para a operacdo das estagdes de bombeamento. Por esse motivo, o documento supracitado recomendava

adquirir e instalar vélvulas borboletas motorizadas por vélvulas de acionamento automético tipo ventosas”;

EBI-1 (WBS 1610) — Surgéncia do Forebay Jusante
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e  “Surgéncia inesperada no pé do aterro do Forebay de Jusante da EBI-1, como efeito se tem a limitacdo da
cota operacional do canal; seria recomendavel realizar campanha investigativa para localizacéo da érea

avariada e posteriormente reparo dela”;

e “No passado parte desta drea foi recuperada, porém seria necessdrio investigar para detectar a drea exata

que necessita de intervengdo”;
EBI-1 (WBS 1610) — Manutencédo dos Motores WEG - Servico Garantia

e “Devido & baixa resisténcia de isolamento identificada no rotor dos motores da EBIOT, houve manutencéao
pelo fabricante WEG nos anos de 2021 e 2022. O servico se encontra parcialmente concluido, faltando a

adequacdo das resisténcias de aquecimento e respectiva interligagdo no painel de acionamento (QDCA)”;
e “Previséo de conclusdo marco de 2023. N&o deve causar impacto na operacéo”.

A respeito desta estacdo de bombeamento, o Relatério de andamento mensal das atfividades de operagao e
manutencdo mecénica e elétrica - 2217-RAN-1001-80-10-028-R00(agosto/2023), conclui que: “Na Estacéo de
Bombeamento EBI-1 as duas MBs apds manutencdo em garantia dos rotores pelo Fabricante WEG, encontram-se
disponiveis para operacéo desde marco/23, entrando em operacdo em regime continuo em 12 de julho/23. Ainda
assim, encontra-se pendente atividade a ser executada pelo fabricante WEG, acerca da interligacao elétrica definitiva
das novas resisténcias de aquecimento dos dois motores. A referida atividade estd condicionada ao fornecimento

de materiais elétricos pelo Fabricante WEG com previsdo de conclusdo em setembro/23”. Registro fotografico EBI-
1

25.2.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 25-3 - EBI-T - Vista aérea Figura 25-4 — EBI-1 — Vista aérea
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Figura 25-5 — EBI-1 — Vista aérea Figura 25-6 — EBI-1 - Vista aérea da captagdo

Figura 25-7 — EBI-1 — Vista aérea

Figura 25-9 — EBI-1 — Grades Figura 25-10 — EBI-T — Bombas instaladas
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Figura 25-13 — EBI-1 — Gaiola de trafos
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Figura 25-15 — EBI-1 — Vista aérea
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Figura 25-11 — EBI-1 — Sala de painéis eléfricos
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Figura 25-12 — EBI-1 — Equipamentos elétricos

Figura 25-14 — EBI-1 - Sala de comando

Figura 25-16 — EBI-1 — Forebay de Jusante
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Figura 25-17 — EBI-1 — Chaminés de Equilibrio Figura 25-18 — EBI-1 — Chaminés de Equilibrio

Figura 25-19 ~ EBI-T — Forebay de Jusante Figura 25-20 — EBI-1 — Adutoras de Recalque

25.2.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 25-21 — EBI-1 — Vista aérea

Figura 25-22 — EBI-1 - Vista aérea

Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
V.’ BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP
ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



Figura 25-23 — EBI-1 -~ Vista aérea Figura 25-24 — EBI-1 — Vista aérea da captagdo

Figura 25-25 — EBI-1 — Vista aérea

Figura 25-27 — EBI-1 — Fachada da Estagdo Figura 25-28 — EBI-1 — Bombas instaladas
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Figura 25-33 — EBI-1 — Painéis de Média Tensdo Figura 25-34 — EBI-1 — Organiza¢do de Cabos entre Pavimentos
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Figura 25-36 — EBI-1 — Forebay de Jusante
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Figura 25-39 — EBI-1 — Forebay de Jusante

Figura 25-40 — EBI-1 — Adutoras de Recalque
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Figura 25-42 — EBI-1 — Tubulagéo de recalque

Figura 25-41 — EBI-1 — Material suspenso no canal de entrada
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25.3 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL EBI-1

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Os itens K.8 a K.16 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo observados em 2019.

K.1 | Foi observado sistema de deteccdo de incéndio v/ v/
K.2 | Foi observado sistema de protecéo e combate a incéndio X v/
K.3 |Foi observada gaiola dos trafos de média tenséo adequada v/ v/
K.4 | Nao foram observados painéis elétricos no térreo (adequado) v/ v
K.5 | Motobombas livres do risco de serem atingidas pela dgua da chuva (sem lona) v v
K.6 |Livre de assoreamento nos forebays de jusante v/ v/
K.7 | Guarda-corpo no entorno dos forebays de jusante e montante x v/
K8 Quod.ros elétricos aparentam estar em boas condicées com cabos anilhados e N.O. v

organizados
K.9 | Ha plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. v
K.10 | H& indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. x
K.11 | Massas metdlicas aterradas N.O. x
K.12 | Refrigeracéo da sala do banco de baterias N.O. v/
K.13 | Bombas sem sinais de vazamento de dgua N.O. v/
K.14 | Transformadores comissionados N.O. v/
K.15 | Gerador comissionado N.O. v/
K.16 | Compressor comissionado N.O. v
L.1 | Talude do acesso devidamente protegido v/ 4
L.2 | Sistema de acesso com revestimento adequado X v/
L.3 | Sistema de acesso com protecédo lateral ou guarda-rodas x v/
L.4 | Foi observada drenagem superficial adequada nos sistemas de acesso as edificacées x 4
M.1 | Tubulacéo de recalque envelopada/protegida adequadamente v/ v/
M.2 Néo apresenta armadura de espera da concretagem de segundo estdgio nos forebays / /

"~ | de jusante desprotegida

Avanco fisico informado pela Gerenciadora 99,7% NZ:’;]

Avanco fisico informado pela Gerenciadora aparentemente verificado v NZE;]
O.1 | Pendéncias relevantes & operacdo Néo Sim
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26. EBI-2 (WBS 1620)

A estacdo de bombeamento EBI-2 é composta por 4 (quatro) condutos que interligam as descargas das bombas as
estruturas de desdgue a jusante. Na 1¢ Etapa foram instaladas apenas as linhas correspondentes as 2 bombas

adquiridas para essa etapa.

A EBI-2 é a segunda estacdo de bombeamento do Eixo Norte, deve bombear até 99 m3/s no fim de plano e 24,75
m%/s na primeira fase. Tem uma altura manométrica de 54,38 m (N.A. normal) e uma tubulacdo de recalque
composta por 1 (um) trecho principal, com 200 m de comprimento e com diémetro de 3.000 mm. O forebay de

jusante ocupa uma drea de 263 por 70 m.

Conta com 2 conjuntos moto bombas tipo SATURNE 50-2400, com motor sincrono 8.950 kW, Fabricante ALSTOM

(bomba e motor).

Canal de acesso da EBI-2 é de corte em rocha e verificou-se que apresenta revestimento com concreto projetado

em pontos especificos.

Verificou-se que os taludes em torno da EBI-2 séo taludes de rocha com revestimento de concreto projetado
pontuais, em geral ndo apresenta revestimento. Observou-se talude integro e em alguns pontos com vegetacdo de

pequeno porte e processos de degradacdes pontuais de taludes em rocha.

Observou-se drenagem integra e limpa.

Figura 26-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) — EBI-2
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Quadro 26.1 - Principais caracteristicas da EBI-2

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial

Estacdo de bombeamento EBI-2

Dimensées do forebay de montante

146 m de comprimento x 84,5 m de largura

Dimensées do forebay de jusante

263 m de comprimento x 70 m de largura

Nivel de dgua mdximo - montante 354,51 m
Dimensées da edificacdo 13,60 m x 92,60 m
Cota da plataforma 356,51 m

Cota do fundo do poco 343,27 m
Elevacdo maxima da edificagéo 385,01 m

Cota de fundo do canal de montante 341,77 m
LOCALIZACAO

Municipio Cabrobo

Unidade da Federacao Pernambuco

Coordenadas

8°14'20.56" S, 39°20'11.73" O

HIDROMECANICA

Tipo de bomba

Bomba Centrifuga Vertical

Altura manométrica 58,52 m

Fabricante SATURNE
Poténcia 8,95 MW
Vazdo unitdria 12,4 m3/S

Capacidade instalada

2x 12,4 m3/s = 24,8 m3/s

Capacidade méxima

8x 12,4 m3/s = 99,2 m3/s

Diametro da tubulacédo de aducao

3.000 mm

Comprimento da tubulacéo de aducdo

200 m

ELETRICA

Subestacéo alimentadora

SE-N2 - 230/6,9kV

Tipo de motor

Motor Sincrono Trifésico

Poténcia 8,95 MVA (8,95 MW)
Tensao 6,9 KV

Fator de poténcia 1,00

Rotagao 360 RPM

N° Polos 20

Fabricante Alstom

ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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Figura 26-2 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2017) da EBI-2

26.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A estacGo de bombeamento conta com cercamento perimetral e vigilancia 24h. Possui alimentacdo de dgua potével

e sanitdrios.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolacéo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

Foram identificadas trincas na regido superior dos pilares que ficam dentro do canal de entrada e servem de suporte

para as grades do poco de succdo das motobombas.
As estacoes de tratamento de dgua e esgoto (ETA e ETE) aparentam estar em bom funcionamento.

Durante a visita foi possivel observar que alguns pontos na fachada de montante da estacdo de bombeamento

estavam molhados por conta do dreno dos climatizadores néo estar canalizado.

No guarda corpo de montante foram encontrados sinais de oxidacéo préximos a base. Foi constatado que o guarda

corpo apresenta um pequeno balanco, indicando sinais de mé fixacao.

O gerador estd instalado adequadamente em casa de alvenaria fora do edificio da EB, com entrada e saida de ar
voltadas para o lado de fora, tanque de combustivel instalado em cubiculo separado por parede, cabeamento

anilhado, organizado e com bacia de contencao de dleo.

Foi verificada a correta instalag@o dos transformadores e cubiculo, com a plaqueta de sinalizacdo devidamente

fixada.

A estacdo de bombeamento possui sistema de monitoramento por cdmeras de seguranca cobrindo a entrada
principal e partes internas do edificio. Além disso, a estrutura conta com iluminacdo externa através de postes e

refletores.
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O pdrtico rolante externo e a ponte rolante interna, mediante inspecé@o visual, indicavam boas condicdes de

conservacd@o.

A estrutura de bombeamento estd equipada com sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, juntamente com um
sistema de protecGo e combate. Além disso, a edificacdo dispbée de extintores e sinalizacdo. Desconhece-se a
situac@o de aprovacéo nos respectivos corpos de bombeiros, dada a falta de evidéncia de AVCB ou processo similar

na informagao disponibilizada pelo MIDR.

Foi possivel notar que a maioria das massas metdélicas, como escadas, bombas, leitos de cabos, eletrocalhas, painéis
elétricos e tubulacdes encontram-se conectados a um condutor de cobre nu de 50 mm?, que serve para
equipotencializacdo dos equipamentos e estruturas metdlicas. Porém, o corriméo das escadas né&o se encontrava

aterrado.

A instalag@o do SPDA aparentou estar em boas condigdes com as estruturas conservadas, porém os guarda corpos

externos, tanto de montante quanto jusante, ndo possuem interconexdo elétrica através de cabo de cobre nu.

As tubulacgées internas, mediante inspecéo visual indicavam estar subdivididas de forma correta em relacdo a cores
(cinzas, vermelhas, azuis e verdes). Algumas tubulacées azuis e verdes ndo estdo devidamente identificadas em
pontos de uso (tubulag@o com vélvula a 1,5 m de altura), pois apresentam a identificacéo do pressurizado, mas sem

a utilizagéo de plagqueta apropriada.

Os quadros elétricos aparentaram estar conservados e instalados de forma correta, com cabos anilhados e
organizados, com plaquetas de identificacGo tanto da especificacéo elétrica do painel quanto das botoeiras e

sinalizacdes, além de aparentar pleno funcionamento dos comandos remotos.

Apesar da adverténcia sobre o "Risco de Choque Elétrico" nos painéis elétricos, ndo hé indicios de um estudo sobre
curto-circuito e energia incidente. Essa constatacdo decorre da auséncia de uma etiqueta informativa nos painéis, a
qual deveria indicar os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) necessdrios, juntamente com o nivel adequado
de isolacéo, a equipe capacitada para manuseio, e outros requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora
NR10. Em pesquisa ao Portal do PISF foi possivel verificar a existéncia dos estudos de curto-circuito e energia

incidente.

A sala de painéis que se encontra ao lado da sala de operacéo, possui quatro climatizadores para manter a sala
em temperatura ideal para operacdo. Essa condicdo auxilia também na refrigeragéo do banco de baterias instalado

nessa sala.

Durante a visita notou-se que a bomba MB02 possui sinais de vazamento. Além disso, a tubulacéo de recalque das

bombas possui vazamento de dgua préximo do bloco de ancoragem.

O canal do forebay de montante da EBI-2 é executado em rocha. Foram identificados pontos de revestimento com

concreto projetado em locais especificos.

Os taludes em torno da EBI-2, séo taludes de rocha com revestimento de concreto projetado em alguns locais. Em
geral apresenta se integro, mas com alguns pontos de degradacéo. Verificou-se presenca de vegetacdo em alguns

taludes

Observou-se drenagem integra e limpa.
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Durante a visita foi observada a presenca de uma trinca longitudinal no interior da estacdo de bombeamento. Foi
informado ao consércio que a resolucdo desta patologia faz parte da lista de pendéncias do MIDR e tdo logo serd

resolvida.
Em relagdo a visita feita em marco de 2019, verificou-se a seguinte evolugéo no estado do equipamento:
e Operacdo hidrdulica;

Conforme descrito anteriormente, hd situacées que precisam ser dirimidas para que a estrutura esteja em plenas

condicdes operacionais, porém, estas ndo impedem a passagem de dgua pela estrutura.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

26.2 INFORMACOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizacdo — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:
EBI-2 (WBS 1620) - Substituicao das Valvulas Quebra Vacuo do Desdgue

e “A vdlvula quebra vdcuo é instalada em sifdo integrante do sistema de recalque da estacdo de
bombeamento, que objetiva a diminuicdo da altura manométrica e, consequentemente, diminui a energia

consumida no sistema”;

e “Em situacdo de paradas de emergéncia, em caso de parada por falta de energia ou por falha de algum
equipamento que possa gerar qualquer situagdo de risco para o sistema de recalque, as vélvulas borboletas
motorizadas ficariam sem alimentacédo elétrica impedindo sua abertura para entrada de ar atmosférico,
portanto, por questdo de seguranca operacional, é recomendado instalagdo de dispositivos automdticos de
abertura com sistema de fornecimento de energia elétrica autbnomo (no break ou similar) ou substituicdo

das vélvulas borboletas motorizadas por vélvulas de acionamento automdtico tipo ventosas”;

e “O arranjo da tubulacao de recalque utilizando Valvulas Ventosas Tripla funcéo é necessdrio para promover
seguranca ao sistema de bombeamento, abrindo a vélvula e permitindo a entrada de ar na tubulacdo de
recalque de forma automdtica, além disso promove a remocéo de ar do conduto durante as partidas, de
simples manutencéo, sem ajustes e ferramentas especiais, este equipamento é de fundamental importéncia
para a operacdo das estacdes de bombeamento. Logo, é recomendado adquirir e instalar vdlvulas

borboletas motorizadas por valvulas de acionamento automético tipo ventosas”;
EBI-2 (WBS 1620) - Vdalvula Borboleta de Operacao (Triexcéntrica)

e “Devido indicios de defeito nas valvulas borboleta de operacéo Hydrostec das EBIO2 e EBIO3 em 2020,
houve a aquisicdo pelo MDR de quatro novas vélvulas para substituicdo nas motobombas. As vdlvulas
borboletas tri-excéntricas do fabricante DURCON, foram fornecidas pelo Consércio Ferreira Guedes em
maio/2021. Devido torque resistente no eixo, houve falha na abertura das vélvulas tri-excéntricas em
novembro/21, assim, entraram em processo de manutencdo em garantia na fabrica a partir de junho/22.
Duas das vélvulas foram reparadas e reinstaladas em dezembro/22 e as outras duas tinham previsdo de

conclus@o para maio/23. Nao hd informacdo mais recente a este respeito”.
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A respeito desta estacdo de bombeamento, o Relatério de andamento mensal das atividodes de operacéo e
manutencdo mecénica e elétrica - 2217-RAN-1001-80-10-028-R00(agosto/2023), conclui que: “Na Estacé@o de
Bombeamento EBI-2 as duas MBs encontram-se disponiveis para operacdo, com a EB entrando em operacdo em
regime continuo em 10 de julho/23. Verificou-se a conclusdo dos servicos de manutencdo em garantia das vélvulas
de operacéo pelo fornecedor Ferreira Guedes / Durcon. Restando somente andlise, prevista para setembro/23, do
cilindro originalmente instalado na vélvula de operacdo da MB0O2 que apresentou anomalia no processo de

reposicdo”.

26.3 REGISTRO FOTOGRAFICO EBI-2

26.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 26-3 — EBI-2 - Vista aérea Figura 26-4 — EBI-2 — Vista aérea

. vgttf

Figura 26-5 — EBI-2 — Forebay de Jusante Figura 26-6 — EBI-2 — Vista aérea
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Figura 26-7- EBI-2 — Exterior do edificio

."/’

Figura 26-9 — EBI-2 — Acesso ao Edificio Figura 26-10 — EBI-2 — Viga pescadora

Figura 26-11 — EBI-2 — ETA e ETE Figura 26-12 — EBI-2 — ETA e ETE
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Figura 26-14 — EBI-2 — Sala elétrica

Figura 26-15 — EBI-2 — Cj. Moto-bomba instalado

—Equipamentos elétricos

Figura 26-17 — EBI-2 - Sala de controle Figura 26-18 — EBI-2 — Sala de controle
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) ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP
ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte




305

Figura 26-19 — EBI-2 — Vista aérea (jusante) Figura 26-20 — EBI-2 - Vista aérea (conduto)

26.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 26-23 — EBI-2 — Forebay de Jusante Figura 26-24 — EBI-2 — Vista aérea
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Figura 26-25 — EBI-2 — Exterior do edificio

Figura 26-27 — EBI-2 — Acesso ao Edificio

Figura 26-29 — EBI-2 — ETA e ETE Figura 26-30 — EBI-2 — ETA
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Figura 26-31 - EBI-2 - ETE Figura 26-32 — EBI-2 — Casa de Comando do Gerador a Diesel

Figura 26-35 — EBI-2 — Vozamento MBO02 Figura 26-36 — EBI-2 — Gaiola dos Transformadores
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Figura 26-37 — EBI-2 — Cj. Moto-bomba instalado Figura 26-38 — EBI-2 —Equipamentos elétricos

Figura 26-39 — EBI-2 - Banco de Baterias Figura 26-40 — EBI-2 — Sala de controle

Figura 26-42 — EBI-2 - Vista aérea do local de vazamento do

Figura 26-41 — EBI-2 — Vista aérea (jusante) conduto
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26.4 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL EBI-2

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, néo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Os itens K.8 a K.16 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo observados em 2019.

K.1 | Foi observado sistema de deteccdo de incéndio v/ v/
K.2 | Foi observado sistema de protecéo e combate a incéndio X v/
K.3 |Foi observada gaiola dos trafos de média tenséo adequada v/ v/
K.4 | Nao foram observados painéis elétricos no térreo (adequado) v/ v
K.5 | Motobombas livres do risco de serem atingidas pela dgua da chuva (sem lona) v v
K.6 |Livre de assoreamento nos forebays de jusante v/ v/
K.7 | Guarda-corpo no entorno dos forebays de jusante e montante v/ v/
K8 Quod.ros elétricos aparentam estar em boas condicées com cabos anilhados e N.O. v

organizados
K.9 | Ha plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. v
K.10 | H& indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. x
K.11 | Massas metdlicas aterradas N.O. x
K.12 | Refrigeracéo da sala do banco de baterias N.O. v/
K.13 | Bombas sem sinais de vazamento de dgua N.O. x
K.14 | Transformadores comissionados N.O. v/
K.15 | Gerador comissionado N.O. v/
K.16 | Compressor comissionado N.O. v
L.1 | Talude do acesso devidamente protegido v/ 4
L.2 | Sistema de acesso com revestimento adequado X v/
L.3 | Sistema de acesso com protecédo lateral ou guarda-rodas x v/
L.4 | Foi observada drenagem superficial adequada nos sistemas de acesso as edificacées x 4
M.1 | Tubulacéo de recalque envelopada/protegida adequadamente v/ v/
M.2 Néo apresenta armadura de espera da concretagem de segundo estdgio nos forebays / /

"~ | de jusante desprotegida

Avanco fisico informado pela Gerenciadora 99,7% NZ:’;]

Avanco fisico informado pela Gerenciadora aparentemente verificado v NZE;]
O.1 | Pendéncias relevantes & operacdo Sim Néo
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27. EBI-3 (WBS 1630)

A estacdo de bombeamento EBI-3 é composta por 4 (quatro) condutos que interligam as descargas das bombas as
estruturas de desdgue a jusante. Na 1¢ Etapa foram instaladas apenas as linhas correspondentes s 2 bombas

adquiridas para essa etapa.

A EBI-3 ¢ a terceira estacdo de bombeamento do Eixo Norte, deve bombear até 89 m3/s no fim de plano e 22,25
m%/s na primeira fase. Tem uma altura manométrica de 88,60 m (N.A. normal) e uma tubulacdo de recalque
composta por 1 (um) trecho principal, com 360 m de comprimento e com digmetro de 2.900 mm. O forebay de

jusante ocupa uma drea de 191 m por 35 m.

Conta com 2 conjuntos moto bombas tipo SATURNE 60-1900, com motor sincrono 12.660 kW, Fabricante ALSTOM

(bomba e motor).

Canal de acesso da EBI-3 é de corte em rocha e verificou-se que apresenta revestimento com concreto projetado

em pontos especificos.

Os taludes em torno da EBI-3, s@o taludes de rocha com revestimento de concreto projetado. Em geral apresenta-

se integro. Observou-se que em alguns pontos iniciou processo de degradacao.

Na lateral das estruturas de apoio para a subida da dgua, o revestimento encontra-se com acabamento parcial ou

sem revestimento, onde apresenta alguns deslocamentos de blocos de rocha e vegetacéo.

Observou-se drenagem integra e limpa.

Figura 27-1 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) — EBI-3
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Quadro 27.1 - Principais caracteristicas da EBI-3

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial

Estacdo de bombeamento EBI-3

Dimensées do forebay de montante

276 m de comprimento x 70 m de largura

Dimensées do forebay de jusante

191 m de comprimento x 35 m de largura

Nivel de dgua mdximo - montante 354,51 m
Dimensées da edificacdo 13,60 m x 92,60 m
Cota da plataforma 407,51 m

Cota do fundo do pogo 393,96 m
Elevacdo maxima da edificagéo 436,01 m

Cota de fundo do canal de montante 393,30 m

Cota de fundo do canal de jusante 487,44 m
LOCALIZACAO

Municipio Salgueiro

Unidade da Federacao Pernambuco

Coordenadas

8°6'12.14"5,39°12'5.72' O

HIDROMECANICA

Tipo de bomba

Bomba Centrifuga Vertical

Altura manométrica 93,63 m
Fabricante SATURNE
Poténcia 12,66 MW
Vazdo unitdria 11,1 m3/s

Capacidade instalada

2x 11,1 m3/s =22,2 m3/s

Capacidade maxima

8x 11,1 m3/s = 88,8 m3/s

Diametro da tubulacédo de aducao

2.900 mm

Comprimento da tubulacéo de adugdo

360 m

ELETRICA

Subestacéo alimentadora

SE-N3 - 230/6,9kV

Tipo de motor

Motor Sincrono Trifésico

Poténcia 12,6 MVA (12,6 MW)
Tensao 6,9 KV
Fator de poténcia 1,00
Rotacdo 360 RPM
N° Polos 20
Fabricante Alstom
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Fgura_27-2 - Imagem de satélite (Fonte: Goo

27.1 OBSERVACOES DA VISITA DE CAMPO DE AGOSTO DE 2023

A estacdo de bombeamento conta com cercamento perimetral e vigilancia 24h. Possui alimentagéo de dgua potével
e sanitdrios. Durante a visita foi possivel constatar que as divisérias internas do sanitdrio masculino ndo estavam

bem fixadas e apresentavam instabilidade.

Notou-se a existéncia de vegetacdo de pequeno porte e baixa densidade nos taludes. Quando néo controlada, a
vegetacdo excessiva no macico pode gerar caminhos preferenciais de percolagdo d’dgua e suas raizes podem afetar

a estabilidade do talude ou contencéo.

Durante a visita verificou-se que a conexdo entre a motobomba MB02 e a tubulacdo de aducdo ndo estava

completamente instalada.

Néo foi possivel acessar o local de implantacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdo de Tratamento

de Esgoto (ETE) e aferir seu correto funcionamento pois encontrava-se fechada, limitando a visita pelo lado de fora.

No guarda corpo de montante foram encontrados sinais de oxidacéo préximos a base. Foi constatado que o guarda

corpo apresenta um pequeno balanco, indicando sinais de mé fixacéao.

O gerador estd instalado adequadamente em casa de alvenaria fora do edificio da EB, com entrada e saida de ar
voltadas para o lado de fora, tanque de combustivel instalado em cubiculo separado por parede, cabeamento

anilhado, organizado e com bacia de contencao de dleo.

Foi verificada a correta instalagé@o dos transformadores e cubiculo, com a plaqueta de sinalizacdo devidamente

fixada.

A estacdo de bombeamento possui sistema de monitoramento por cdmeras de seguranca cobrindo a entrada
principal e partes internas do edificio. Além disso, a estrutura conta com iluminacdo externa através de postes e

refletores.
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O pdrtico rolante externo e a ponte rolante inferna, mediante inspec@o visual, indicavam boas condicées de

conservacd@o.

A estrutura de bombeamento estd equipada com sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, juntamente com um
sistema de protecGo e combate. Além disso, a edificacdo dispbée de extintores e sinalizacdo. Desconhece-se a
situac@o de aprovacéo nos respectivos corpos de bombeiros, dada a falta de evidéncia de AVCB ou processo similar

na informagao disponibilizada pelo MIDR.

Foi possivel notar que a maioria das massas metdlicas, como escadas, bombas, leitos de cabos, eletrocalhas, painéis
elétricos e tubulacdes encontram-se conectados a um condutor de cobre nu de 50 mm?, que serve para
equipotencializacdo dos equipamentos e estruturas metdlicas. Porém, os compressores, escada marinheiro e outras

estruturas metélicas na sala de descarregamento de equipamentos ndo se encontravam aterrados.

A instalacéo do SPDA aparenta estar em boas condicdes com as estruturas conservadas, e diferente das outras EB,
os guarda corpos externos, tanto a montante quanto a jusante da estacéo de bombeamento, possuem interconexdo

elétrica através de cabo de cobre nu.

As tubulacées internas, mediante inspecdo visual indicavam estar subdivididas de forma correta em relacéo a cores
(cinzas, vermelhas, azuis e verdes). Algumas tubulacées azuis e verdes ndo estdo devidamente identificadas em
pontos de uso (tubulacéo com vélvula a 1,5 m de altura), pois apresentam a identificacéo do pressurizado, mas sem

a utilizacdo de plagueta apropriada.

Os quadros elétricos aparentaram estar conservados e instalados de forma correta, com cabos anilhados e
organizados, com plaquetas de identificacéo, tanto da especificacdo elétrica do painel quanto das botoeiras e

sinalizaces, além de aparentar pleno funcionamento dos comandos remotos.

Apesar da adverténcia sobre o "Risco de Choque Elétrico" nos painéis elétricos, ndo hd indicios de um estudo sobre
curto-circuito e energia incidente. Essa constatacéo decorre da auséncia de uma etiqueta informativa nos painéis, a
qual deveria indicar os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) necessdrios, juntamente com o nivel adequado
de isolacéo, a equipe capacitada para manuseio, e outros requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora
NR10. Em pesquisa ao Portal do PISF foi possivel verificar a existéncia dos estudos de curto-circuito e energia

incidente.

A sala de painéis que se encontra ao lado da sala de operacéo, possui quatro climatizadores para manter a sala
em temperatura ideal para operacéo. Essa condigdo auxilia também na refrigeracéo do banco de baterias instalado

nessa sala.

Estd instalado na sala de controle da EBI-3 o Nucleo de Controle Operacional (NCO), de onde é possivel monitorar
as estruturas do Eixo Norte. Atualmente somente o Trecho 1 do Eixo Norte encontra-se totalmente energizado e em
comunicacdo com o NCO. O sistema utilizado para monitorar, supervisionar e controlar as varidveis e os dispositivos

é um software supervisério tipo SCADA.

O canal de entrada, a montante da EBI-3 é executado em rocha. Foram identificados pontos de revestimento com

concreto projetado em locais especificos.

Os taludes em torno da EBI-3, sdo taludes de rocha com revestimento de concreto projetado. Em geral apresenta-

se integro, mas com alguns pontos de degradacéo.
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No talude localizado ao lado do bloco de ancoragem da tubulacéo de aducéo foram identificados desplacamentos
de blocos de rocha e presenca de vegetacdo. Foi observado que partes do talude contam com revestimento de

concreto projetado.

Observou-se drenagem integra e limpa.

Em relagéo a visita feita em marco de 2019, verificou-se a seguinte evolucdo no estado do equipamento:
e Finalizacdo das obras de implantacéo da EBI-T;
e Operacdo hidrdulica;

A EBI-3 encontra-se em condicdes parciais de operacdo, pois possibilita que seja aduzido certo volume de dgua
para os reservatérios a jusante e permite funcionamento dos conjuntos de motobomba. Porém, conforme relatério
da Coordenagdo Geral de Obras e Fiscalizagdo — CGOF, existem pendéncias a serem resolvidas para a plena

operacdo da estacdo de bombeamento.

Segundo informacées, as pendéncias serdo sanadas de acordo com o que estd estabelecido no Tomo V.

27.2 INFORMAGOES ADICIONAIS

As pendéncias relacionadas no relatério da Coordenacéo Geral de Obras e Fiscalizagio — CGOF de 27 de fevereiro

de 2023 referente a esta estrutura foram:
EBI-3 (WBS 1630) - Substituicdo das Véalvulas Quebra Vécuo do Desdgue

e “A vélvula quebra vdcuo é instalada em sifdo integrante do sistema de recalque da estacdo de
bombeamento, que objetiva a diminuicdo da altura manométrica e, consequentemente, diminui a energia

consumida no sistema”;

e “Em situacdo de paradas de emergéncia, em caso de parada por falta de energia ou por falha de algum
equipamento que possa gerar qualquer situagdo de risco para o sistema de recalque, as valvulas borboletas
motorizadas ficariam sem alimentacédo elétrica impedindo sua abertura para entrada de ar atmosférico,
portanto, por questdo de seguranca operacional, é recomendado instalagéo de dispositivos automdticos de
abertura com sistema de fornecimento de energia elétrica autbnomo (no break ou similar) ou substituicdo

das vdlvulas borboletas motorizadas por valvulas de acionamento automdtico tipo ventosas”;

e “O arranjo da tubulacao de recalque utilizando Valvulas Ventosas Tripla funcéo é necessdrio para promover
seguranca ao sistema de bombeamento, abrindo a valvula e permitindo a entrada de ar na tubulacéo de
recalque de forma automdtica, além disso promove a remocéo de ar do conduto durante as partidas, de
simples manutencéo, sem ajustes e ferramentas especiais, este equipamento é de fundamental importéncia
para a operacdo das estacées de bombeamento. Logo, é recomendado adquirir e instalar valvulas

borboletas motorizadas por vélvulas de acionamento automdtico tipo ventosas”.
EBI-3 (WBS 1630) - Valvula Borboleta de Operacao (Triexcéntrica)

e “Devido indicios de defeito nas vdlvulas borboleta de operacéo Hydrostec das EBIO2 e EBIO3 em 2020,

houve a aquisico pelo MDR de quatro novas vdlvulas para substituicio nas motobombas. As vélvulas
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borboletas tri-excéntricas do fabricante DURCON, foram fornecidas pelo Consércio Ferreira Guedes em
maio/2021. Devido torque resistente no eixo, houve falha na abertura das vélvulas tri-excéntricas em
novembro/21, assim, entraram em processo de manutencdo em garantia na fabrica a partir de junho/22.
Duas das vélvulas foram reparadas e reinstaladas em dezembro/22 e as outras duas tinham previsdo de

concluséo para maio/23. Néo hd informacdo mais recente a este respeito”.

EBI-3 (WBS 1630) - Movimentacéo do prédio, causando desalinhamento no conjunto motobomba - Manutencédo

dos Rolamentos da Motobomba

e “Operacdo atualmente interrompida, devido situagdo detalhada a seguir: Em 2019 foi identificada trinca
localizada na Laje 407,51, permanecendo estavel até setembro de 2022. Em 2022, foi detectado niveis de
vibracdo anormais nos conjunto motobombas da EBIO3. Com isso, constatou-se por meio de medicéo
topogréfica que a estacdo de bombeamento apresentaria um recalque diferencial em sua estrutura civil

segundo o documento fornecido”;

e “A presenca de ruido anormal e evolucdo do comportamento vibracional das motobombas da EBIO3,
imputou a deciséo de interromper o bombeamento em 10/01/23, por medida preventiva pela integridade
do conjunto motobomba e das equipes de Operacdo e Manutencdo (O&M). Verificou-se na ocasido do
desligamento que dentre os instrumentos da bomba, o indicador de vibracdo radial no sendo
montante/jusante atingiu valores limitrofes conforme previsto pelo fabricante GE Hydro e pela Norma ISO
10816";

e “Os resultados obtidos por medicdo vibracional e topografia corroboraram com a suspeita de
deslocamento estrutural do prédio da EBIO3 provocando torcdo na curva de recalque e desalinhamento do
conduto de recalque das motobombas da ordem de 20 mm no trecho entre a curva de recalque e o bloco
de ancoragem. Apesar das acdes corretivas em 2022, o desalinhamento da tubulacdo afetou a
verticalizaco do eixo da motobomba e com isso causou desgaste excessivo de componentes proximos ao
rolamento do mancal da curva de recalque. Esse efeito foi percebido nas duas motobombas e por

conseguinte serd demandada manutencéo corretiva para substituicdo das pecas danificadas”;

e “Em decorréncia das anomalias identificadas a Equipe de Eletromecénica do Eixo Norte vem sendo
orientada pelo consultor Eng. Dr. José Paulo Grando, especialista em projetos hidromecanicos, desde
outubro/22. Dessa forma, conseguiu implementar solucées corretivas que inclusive permitiram a retomada

da operacéo no final do ano de 2022”;

e “O consultor Eng. Dr. Paulo Maffei recomendou a execucdo de campanha de investigacdo das condicées
do terreno sob a fundacdo da edificagéo, visto terem ocorrido dévidas quanto a efetiva localizagéo do
macico rochoso de fundacdo/material de reaterro empregado durante a obra do prédio da EBIO3. A
investigacdo consistiv numa campanha de sondagem em pontos relevantes na parte interna e externa da
edificac@o”;

e “Previsdo para entrega do relatério final pelo consultor Eng. Dr. Paulo Maffei, 30 de abril de 2023";

e “A partir das andlises iniciais, o Eng. Dr. Paulo Grando apresentou esboco da proposta de solucdo
preliminar a operacionalizagéo das motobombas da EBIO3. Tal solugéo consiste em retornar o alinhamento

do conduto por meio da suavizacdo da tubulagéo a montante do bloco de ancoragem através de pequenos

“gomos” de curva. Com isso, o conduto retornard para sua posicdo de alinhamento inicial, entretanto
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considerando prazo mais extenso para a solucéo estrutural do prédio da EBIO3, faz-se necessdrio que essa
solucdo mecanica tenha um processo de ajustagem para os possiveis futuros recalques do prédio. Sob esse
aspecto, serd projetado dispositivo de apoio tipo sela reguldvel, com comportamento semelhante a um
macaco mecdnico, onde serd possivel realizar o realinhamento do conduto caso algum recalque venha
acontecer a jusante da curva de recalque. Assim, para corroborar com esse levante mecénico, os furos dos
flanges da junta travada serdo redimensionados, para permitir o realinhamento nesse componente sem a

necessidade de desmontar toda a tubulagéo entre a curva de recalque e o bloco de ancoragem”;
e “Previsdo para entrega do relatério final pelo consultor Eng. Dr. Paulo Grando, 20 de margo de 2023”;

e “Ressalta-se, que o plano de acéo para operacionalizacdo da EBIO3 constituido primeiramente das
adequacdes hidromecénicas, deve considerar implementacéo com brevidade da solucdo definitiva da
estabilizagéo da estrutura civil para que os servicos de alinhamento da motobomba e conduto sejam

eficientes e duradouros”.

A respeito desta estacdo de bombeamento, o Relatério de andamento mensal das atividades de operacdo e
manutencdo mecénica e elétrica - 2217-RAN-1001-80-10-028-R00(agosto/2023), conclui que: “Na Estacéo de
Bombeamento EBI-3 somente a MBO1 encontra disponivel para operacéo, visto conclusdo dos servicos de
manutencdo em junho/23. Em detrimento da priorizacdo das atividades de recuperacéo da MBOT, os servicos de
manutencdo da motobomba, instalacdo da vélvula de operacéo e implementacdo da adequacéo hidromecénica
de alinhamento do conduto da MB02 foram suspensos. Devendo ser retomados conforme planejamento estratégico
do MIDR, com base no levantamento apresentado por meio da correspondéncia COP-1603-C-271-23. Mediante
avango dos trabalhos de manutengéo citados anteriormente a EBIO3 entrou em operagdo no inicio de julho/23. A
retomada da operacdo ocorreu em conformidade com o “Procedimento de Inicio de Operacdo da MBO1 da EBI-
3” submetido & apreciacdo do MIDR por meio da correspondéncia COP-1603-C-239-23. A partir de 13 de

julho/23 a MBO1 da EBIO3 retomou a operacéo em regime especial e assim permaneceu no més de agosto/23.”

27.3 REGISTRO FOTOGRAFICO EBI-3

27.3.1 VISITA EM MARCO DE 2019

Figura 27-3 — EBI-3 - Vista aérea

Figura 27-4 — EBI-3 - Vista aérea
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Fi 27-5-EBI-3 - Vista aé
gura sia oerea Figura 27-6 — EBI-3 — Forebay de Montante

Figura 27-9 — EBI-3 — Forebay de Montante Figura 27-10 — EBI-3 - Forebay de Montante
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Figura 27-12 — EBI-3 — Area de manobras e banheiro quimico
Figura 27-11 — EBI-3 — Adutora de Recalque
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Figura 27-13 — EBI-3 — Adutora de Recalque Figura 27-14 — EBI-3 — Edificio

Figura 27-15 - EBI-3 - Edificio Figura 27-16 — EBI-3 — Edificio
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Figura 27-18 — EBI-3 — Interior do Edificio
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Figura 27-19 — EBI-3 — Interior do Edificio Figura 27-20 — EBI-3 — Interior do Edificio
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Figura 27-21 — EBI-3 — Interior do Ediffcio Figura 27-22 — EBI-3 - Interior do Edificio
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Figura 27-23 - EBI-3 - Interior do Edificio Figura 27-24 — EBI-3 - Interior do Edificio

Figura 27-26 — EBI-3 — Bomba
Figura 27-25 — EBI-3 — Bomba

Figura 27-27 — EBI-3 — Bomba Figura 27-28 — EBI-3 — Equipamentos hidromecénicos
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Figura 27-29 — EBI-3 — Equipamentos elétricos

Figura 27-31 — EBI-3 — Equipamentos elétricos
Figura 27-32 — EBI-3 — Chaminés de Equilibrio

Figura 27-33 — EBI-3 — Forebay de Jusante Figura 27-34 — EBI-3 — Abastecimento de dgua improvisado
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Figura 27-35 — EBI-3 — Estrutura de concreto armado incompleta
no arranque do conduto

27.3.2 VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 27-36 — EBI-3 - Vista do conduto Figura 27-37 — EBI-3 — Vista Frontal do Edificio

Figura 27-38 — EBI-3 — Viga Pescadora Figura 27-39 — EBI-3 — Forebay de Montante
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Figura 27-42 — EBI-3 — Forebay de Montante Figura 27-43 - EBI-3 — Forebay de Montante
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Figura 27-44 — EBI-3 — Adutora de Recalque Figura 27-45 — EBI-3 — Edificio
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Figura 27-46 — EBI-3 — Casa de Comando do Gerador a Diesel

Figura 27-48 — EBI-3 — Painéis de Média TensGo

Figura 27-50 — EBI-3 — Banco de Baterias Figura 27-51 — EBI-3 - Equipamentos Elétricos
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Figura 27-52 - EBI-3 — Conduto MB-02 Desacoplado Figura 27-53 — EBI-3 — Tubulagao Pressurizada

Figura 27-54 — EBI-3 — Sala de Controle Figura 27-55 — EBI-3 — Sala de Controle
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Figura 27-56 — EBI-3 — Interior do Edificio Figura 27-57 — EBI-3 - Interior do Edificio

Figura 27-60 — EBI-3 — Bombas Figura 27-61 — EBI-3 — Equipamentos hidromecanicos
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Figura 27-63 — EBI-3 — Equipamentos elétricos

Figura 27-64 — EBI-3 — Compressores

Figura 27-65 — EBI-3 — Chaminés de Equilibrio

Figura 27-66 — EBI-3 — Forebay de Jusante
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27.4 AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL EBI-3

As informagées aqui apresentadas sdo baseadas em visitas feitas em 2019 e em 2023, complementadas por

documentos recebidos pelo consércio, enviados pela Gerenciadora do PISF.
As siglas N.O., N.A. e N.1. significam: N@o observado, nédo aplicdvel e ndo inspecionado, respectivamente.

Nota 1: Néo foi informado o avanco fisico atual desta estrutura em particular, porém segundo documento relatério
da Coordenagéo Geral de Obras e Fiscalizago — CGOF de 27 de fevereiro de 2023, as obras de implantagéo da

infraestrutura hidrica do Eixo Norte alcancaram 99,78%.

Nota 2: Os itens K.8 a K.16 foram adicionados em 2023 e, portanto, ndo observados em 2019.

K.1 | Foi observado sistema de deteccdo de incéndio 4 4
K.2 | Foi observado sistema de protecéo e combate a incéndio X 4
K.3 |Foi observada gaiola dos trafos de média tenséo adequada x 4
K.4 | Né&o foram observados painéis elétricos no térreo (adequado) 4 4
K.5 | Motobombas livres do risco de serem atingidas pela dgua da chuva (sem lona) v/ v/
K.6 |Livre de assoreamento nos forebays de jusante 4 4
K.7 | Guarda-corpo no entorno dos forebays de jusante e montante v 4
K8 Quadros elétricos aparentam estar em boas condicdes com cabos anilhados e NO. v
"~ | organizados
K.9 |Ha plaquetas de alerta contra "Risco de Choque Elétrico" N.O. 4
K.10 | H4 indicios de estudo de curto-circuito e de energia incidente N.O. X
K11 | Massas metdlicas aterradas N.O. x
K.12 | Refrigeracéo da sala do banco de baterias N.O. 4
K.13 | Bombas sem sinais de vazamento de dgua N.O. 4
K.14 | Transformadores comissionados N.O. 4
K.15 | Gerador comissionado N.O. v/
K.16 | Compressor comissionado N.O. 4
L.1 | Talude do acesso devidamente protegido v/ 4
L.2 | Sistema de acesso com revestimento adequado X 4
L.3 | Sistema de acesso com protecdo lateral ou guarda-rodas X 4
L.4 | Foi observada drenagem superficial adequada nos sistemas de acesso as edificacbes x 4
M.1 | Tubulagéo de recalque envelopada/protegida adequadamente 4 4
M.2 Néo apresenta armadura de espera da concretagem de segundo estdgio nos forebays . v
"~ | de jusante desprotegida
Avanco fisico informado pela Gerenciadora 99,41% NZ:’;]
Avanco fisico informado pela Gerenciadora aparentemente verificado v/ NZ::]
O.1 | Pendéncias relevantes & operagéo Nao Sim
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28. RAMAL DO APODI (TRECHO IV)

28.1 ESTADO DE EXECUCAO

Em setembro de 2023 o ramal do Apodi apresentava um avanco fisico das obras de 28,76%. O contrato de N°
30/2021-MDR da execucéo foi assinado em junho de 2021e estd sendo executado pela Construtora Alya com

previsdo de conclus@o para o final do 1° semestre de 2025.

O Ramal do Apodi se inicia na estrutura de controle na barragem Caicara que fica localizada no estado da Paraiba,
e se desenvolve pelos estados da Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte, numa extenséo de 118,4 km, até alcancar
o reservatério da barragem Angicos, situada no Rio Grande do Norte. O reservatério Caigara conta com duas
estruturas de controle das quais uma das estruturas de controle alimenta o Ramal Apodi, e futuramente o Ramal
Salgado. A vazdo transportada serd de 40 m3/s até o km 30,2, de onde estd prevista a derivacdo do Ramal do
Salgado (Trecho Il do PISF), que levard as dguas para o estado do Ceard. Apés essa derivacdo, a vazéo serd de
20 m3/s.

28.2 ESTRUTURAS DO RAMAL DO APODI

28.2.1 CANAIS

Os canais do Trecho IV t8m extensdo de 115 km, em 16 segmentos. Nos trechos onde a topografia é mais

acidentada, foram projetadas travessias na forma de tdneis, aquedutos e escadas.

Os canais foram projetados para a aducdo de vazdo de 40 m3/s até o km 30,2, onde ocorre a derivagdo para o
Trecho lll, e segue no Trecho IV com 20 m3/s. Foram projetados com as seguintes caracteristicas: canal trapezoidal
escavado em solo e rocha ou construido em aterro, sendo executado com impermeabilizacéo e protecéo por placas

de concreto.

28.2.1.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-1 — Execugéo de canal Figura 28-2 — Execugdo de canal

A, | BNDES ) Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
0. RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP

ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



330

Figura 28-3 — Drenos Figura 28-4 — Execugéo de Bueiro

Figura 28-5 — Drenos Figura 28-6 — Execugéo de canal

Figura 28-7 — Execug¢do de galeria Figura 28-8 — Execugéo de canal
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Figura 28-10 — Frente de trabalho Figura 28-9 — Exemplo de canteiro de obras

28.2.2 BARRAGEM TAMBOR (WBS 4102)

Em agosto de 2023, a barragem Tambor estava em construcéo e serd a primeira do Trecho IV. Trata-se de uma

barragem de terra com protecéo de enrocamento.

O reservatério da barragem Tambor terd como funcédo principal a regularizagéo de vazéo do sistema adutor dos
Trechos lll e IV. O Trecho seguinte do sistema adutor serd alimentado pela estrutura de controle da barragem
Tambor, localizada em continuacdo da ombreira esquerda da barragem. Essa estrutura corresponde a uma tomada
d’dgua com comportas de segmento, no reservatério da barragem Tambor, e captard a vazédo méxima de 40 m3/s,

necessdria para atender aos Trechos Il e IV.
Durante a visita de agosto de 2023, por motivos de logistica ndo foi possivel visitar as obras da barragem Tambor.

Com base nas informacdes contidas no relatério “1388-RAN-4002-00-01-020-R00” de setembro de 2023, foi

possivel aferir que a Barragem Tambor apresentava avanco fisico de 21,49%.
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Barragem
Tambor

Figura 28-11 — Mapa de Localizagéo (imagem satélite) - Barragem Tambor

Quadro 28.1 - Principais caracteristicas da Barragem Tambor

CARACTERISTICA

Tipo Terra Homogénea
Bacia Bacia hidrogréfica do reservatério Tambor
Area inundada 65,5 km?

Area do Reservatério NA Normal 0,874 km?

Volume armazenado no reservatério NA Normal 3,25 milhdes de m?
Altura méxima 14,93 m

Cota de coroamento 331,00 m
Comprimento do coroamento 247,60 m

Largura do coroamento 6,0 m

Revestimento dos taludes de montante Enrocamento
Revestimento dos taludes de jusante Enrocamento

Denominagdo oficial

Reservatério Tambor

Empreendedor

Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional

Entidade fiscalizadora

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA

LOCALIZAGAO

Municipio

Cachoeira dos Indios

Unidade da Federagéo

Paraiba

Coordenadas

6°5725.1"§, 38°40'43.3" O
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DESCARGA

Vertedouro (tipo/vazéo/comprimento

Perfil Creager, soleira livre na elevacdo 329,3 m, 130 m de
comprimento.

Obras de restituicdo do vertedouro

Muros laterais de concreto e canal de restituicdo

Tomada d’adgua

Dispbe de Tomada d’Agua de Usos Difusos de até 0,44 m3/s,
com 2 vélvulas de controle.

RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO) 327,65 m
Nivel Maximo Operacional — Normal (NMN) 328,5m
Nivel Mdximo Maximorum (NMM) 329,73 m

E& T\ L ' /A A T

Figura 28-12 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) — Reservatério Tambor
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28.2.3 BARRAGEM ANGICOS (WBS 4257)

334

Localizada no Rio Grande do Norte, o Acude de Angicos é uma estrutura j& existente que serd incorporada ao PISF.

A Barragem Angicos é a Ultima estrutura do Trecho IV, cujo desdgue alimenta a Bacia do Apodi com uma vazéo de

20 m3/s.
Barragem
Angicos

Figura 28-13 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) — Barragem Angicos.
Quadro 28.2 - Principais caracterfsticas da Barragem Angicos

CARACTERISTICA

Denominagéo oficial Reservatério Angicos

LOCALIZAGAO

Municipio José da Penha

Unidade da Federacao Rio Grande do Norte

Coordenadas 6°21'20.60"S, 38°16'43.11' O

Fonte: Google Earth.
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Figura 28-14 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2020) — Reservatério Angicos

28.2.3.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-15 — Reservatério Angicos Figura 28-16 — Reservatério Angicos
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Figura 28-17 — Reservatério Angicos - Vertedor Figura 28-18 — Reservatério Angicos - Vertedor
28.2.4 ESTRUTURA DE CONTROLE DO RESERVATORIO CAICARA (WBS 4256)

A Estrutura de Controle do Reservatério Caigara é a primeira estrutura do Trecho IV, sendo responsdével pela sua

alimentacéo. A estrutura conta com 3 comportas com vazdo mdaxima de 40 m3/s.

Com base nas informacées contidas no relatério “1388-RAN-4002-00-01-020-R00” de setembro de 2023, foi

possivel aferir que a Estrutura de Controle do Reservatério Caicara apresentava avanco fisico de 100%.

Estrutura de Controle
do Reservatério
Caicara

T

Figura 28-19 — Mapa de Localizaggo — Estrutura de Controle do Reservatério Caigara
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Quadro 28.3 - Principais caracteristicas da Estrutura de Controle do Reservatério Caigara

CARACTERISTICA

Estaca 6.291

Vazéao Total 40 m3/s

Denominagéo oficial Estrutura de Controle - res. Caicara p/ Trecho IV
GEOMETRIA

Largura 12,60 m

Altura 7,51 m

Comprimento 19,10 m

Cota de topo 390,00 m

Cota de base 383,49 m

LOCALIZACAO

Municipio Cajozeiras

Unidade da Federacao Paraiba

Coordenadas 7°2'5.21"S,38°36'10.53" O

337

T ) c
Figura 28-20 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2021) — Estrutura de Controle do Reservatério Caigara
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28.2.4.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-21 — Reservatério Caigara — Vista aérea Figura 28-22 — Reservatério Caigara — Vista aérea

Figura 28-23 - Estrutura de controle no Res. Caigara — Vista aérea Figura 28-24 — Execucdo de canais — Vista aérea

Figura 28-25 — Estrutura de controle no Res. Caicara — Canal Figura 28-26 — Estrutura de controle no Res. Caicara — Canal
Entrada Saida
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_ ~

Figura 28-27 — Estrutura de controle no Res. Caigara — Canal

Saida Figura 28-28 — Estrutura de controle no Res. Caigara — Comporta
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28.2.5 ESTRUTURA DE CONTROLE DERIVAGAO PARA O TRECHO IIl — km 30 (WBS 4259)

A Estrutura de Controle no km 30 é a primeira estrutura do Trecho lll, a qual é responsével pela alimentacdo desse
trecho e controle da alimentagéo do Trecho IV, composto por quatro comportas para uma vazéo total de 40 m3/s,

sendo duas para o Trecho lll e duas para o Trecho IV, cada uma com vazéo de 10 m3/s.

A estrutura de controle WBS 4259 ¢é onde serd instalado o portal de entrega CEO4N, para alimentar o Ramal

Salgado.

Com base nas informacées contidas no relatério “1388-RAN-4002-00-01-020-R00” de setembro de 2023, foi

possivel aferir que a Estrutura de Controle Derivacéo para o Trecho Ill apresentava avanco fisico de 100%.

Estrutura de Controle -
Derivagdo no Km 30

Figura 28-29 — Mapa de Localizagéo (imagem satélite) — Estrutura de Controle — Derivagdo no Km 30
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Quadro 28.4 - Principais caracteristicas da Estrutura de Controle Derivaggo no km 30.

CARACTERISTICA

Estaca 30.220

Vazéao Total 20 m3/s

Denominagéo oficial Estrutura de Controle - Derivagdo no Km 30 para o Trecho |lI
GEOMETRIA

GEOMETRIA 6,20 m

Altura 4,20 m

Comprimento 19,10 m

Cota de topo 324,5m

Cota de base 320,3m

LOCALIZACAO

Municipio Ipaumirim

Unidade da Federacao Ceara

Coordenadas 6°51'43.59"S, 38°40'43.47" O

Figura 28-30 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) — Estrutura de Controle Derivagdo no km 30
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28.2.5.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-31 — Estrutura de Controle KM 30 — Vista Aérea Figura 28-32 — Estrutura de Controle KM 30 — Vista Aérea

Figura 28-33 - Esirutura de Controle KM 30 — Vista Aérea Figura 28-34 — Estrutura de Controle KM 30 — Vista Aérea

Figura 28-35 — Estrutura de Controle KM 30 — Canal Entrada Figura 28-36 — Estrutura de Controle KM 30 — Canal Entrada

Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
V.’ BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP
ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



Figura 28-37 — Estrutura de Controle KM 30 — VisGo Geral Figura 28-38 — Estrutura de Controle KM 30 — Comporta

Figura 28-39 — Estrutura de Controle KM 30 — Canal Saida Figura 28-40- Estrutura de Controle KM 30 — Canal Saida

Figura 28-41 — Estrutura de Controle KM 30 — Viga Pescadora Figura 28-42 — Estrutura de Controle KM 30 — Visdo Geral
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Figura 28-43 — Estrutura de Controle KM 30 — Estrutura hidréulica
fipo “bico de pato”

Figura 28-44 — Estrutura de Controle KM 30 — Comportas

Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
V.’ BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-03-HI-RT-001-Anexo1-CP
ENGENHARIA | TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF — Anexo 1 — Eixo
Norte



345
28.2.6 AQUEDUTO BANANEIRA (WBS 4323)

O Agueduto Bananeira inicia no km 414750 e termina no km 424100, com WBS 4323 tem extenséo de 350 m,
e estd localizado entre o Canal 9 - Segmento entre Escada Cabaceira e Aqueduto Bananeira, com WBS 4234 e o
Canal 10 - Segmento entre Aqueduto Bananeira e Escada Timbatba, com WBS 4235.

O aqueduto Bananeira, por estar localizado apés o km 30, conduzird a vazdo de 20 m3/s.

Com base nas informacées contidas no relatério “1388-RAN-4002-00-01-020-R00” de setembro de 2023, foi

possivel aferir que o Aqueduto Bananeira apresentava avanco fisico de 30,21%.

Aqueduto
Bananeira

Figura 28-45 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) — Aqueduto Bananeira
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Quadro 28.5 - Principais caracteristicas do Aqueduto Bananeira

346

CARACTERISTICA

Estaca Inicio 41.750
Estaca Fim 42.100
Extensao Total 350 m
Vazéo Total 20 m3/s

Denominagéo oficial

Aqueduto Bananeira

GEOMETRIA

Largura 575m
Altura 3,50 m
N° de células (19 Etapa) 1

N° de células (2° Etapa) 2
Comprimento 325,00 m
Altura Maxima dos Pilares 19,62 m
LOCALIZACAO

Municipio Ipaumirim
Unidade da Federacao Ceara

Coordenadas

6°47'21.13" 5, 38° 38'12.68" O / 6° 47' 10.04" S, 38° 38'

7.38"O

v g

Figura 28-46 — Imagem de satélite (Fonte: Google Earth, 2023) — Aqueduto Bananeira
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28.2.6.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-47 — Execugdo de Aqueduto
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Figura 28-50 — Execugdo de Aqueduto

Figura 28-49 — Execugdo de Aqueduto
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28.2.7 TUNEL MAJOR SALES (WBS 4430)

O tUnel esté situado entre as estacas 4946+0 e 5276+ 10 e possui extensdo de 6.350 m.

Sua escavagdo estd sendo realizada em macico de rocha gndissica e estd sendo revestido com concreto projetado.
O tonel estd se desenvolvendo sob uma cobertura média de 35 m de rocha competente, ao longo da maior parte

de sua extensdo, apresentando localmente cobertura superior a 90 m.

Com base nas informacées contidas no relatério “1388-RAN-4002-00-01-020-R00” de setembro de 2023, foi

possivel aferir que o Tnel Major Sales, apresentava avanco da estrutura de 6,07%.

Tonel Major
Sales

Figura 28-51 — Mapa de Localizagdo (imagem satélite) — Tonel Major Sales.
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Quadro 28.6 - Principais caracteristicas do Tanel Major Sales

CARACTERISTICA

Extensdo 6.350 m

Cobertura maxima 90 m

VOLUME ESTIMADO

1°, 2° e 3° categorias 176.459 m3

Rocha 1.132.154 m3
Declividade do fundo 0,0001 m/m
Zzl;)or::lde concreto para a camada de revestimento da base 20.475 m?
LOCALIZACAO

Municipio Maijor Sales

Unidade da Federacao Rio Grande do Norte
Coordenadas 6°27'11.7" S, 38°21'35.9" O

28.2.7.1  REGISTRO FOTOGRAFICO — VISITA EM AGOSTO DE 2023

Figura 28-52 — Emboque Tunel Maior Soles Figura 28-53 — Emboque Ténel Major Sales

Figura 28-54 — Tunel Major Sales— Janela Do Tdnel Figura 28-55 — Tunel Major Sales— Janela do Tanel
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Figura 28-58 — Tunel Major Sales — Janela do Tinel Figura 28-59 — Tunel Major Sales — Janela do Ténel

Figura 28-60 — Tdnel Major Sales — Janela — Visgo Geral Figura 28-61 — Ténel Major Sales- Janela — Visao Geral
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