40 Agitas o
nargio 8.4,

REUNIAO ORDINARIA DA DIRETORIA
RESOLUGAO DE DIRETORIA

Numero: T/177/06/4532

Data: 03/08/2012
Relator: Genivaldo Maximiliano de Aguiar
Assunto: Autorizacdo para contratagdo de Estudos para a Avaliagdo da Seguranga e

do Comportamento das Estruturas de Concreto da Usina Elevatdria de
Pedreira e da Barragem de Pirapora.

Com base na exposigdo de motivos contida no Relatério T/177/2012,
apresentado pelo Senhor Diretor Técnico, a Diretoria resolve:

. Autorizar a contratacdo de Estudos para a Avaliagdo da Seguranga e do
Comportamento das Estruturas de Concreto da Usina Elevatéria de Pedreira e
da Barragem de Pirapora, mediante processo licitatério, nos termos do
Relatério, com orgcamento estimado de R$ 1.353.311,08 (hum milh&o, trezentos
e cinquenta e trés mil, trezentos e onze reais e oito centavos) — base
margo/2012, pelo prazo de 15 (quinze) meses, onerando o item orgamentario
02190 — conta razédo 1129602101, com a realiza¢do de pagamentos parcelados
proporcionais a evolugao dos eventos.

CERTIFICO a aprovagdo da
Presente Resolugido de Diretoria

Pedro Eduardo Fernandes Brito
Secretario das Reunides de Diretoria
03/08/2012
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RELATORIO A DIRETORIA

Namero: T/177/2012

Data: 03/08/2012
Relator: Genivaldo Maximiliano de Aguiar
Assunto: Autorizagdo para Contratacido de Estudos para a Avaliacdo da Seguranga e

do Comportamento das Estruturas de Concreto da Usina Elevatéria de
Pedreira e da Barragem de Pirapora.

HISTORICO

As reacdes expansivas do concreto somente foram reconhecidas pelo meio académico
nos anos 70/80, porém a disseminagdo do conhecimento sobre esse problema e suas
consequéncias no meio técnico de barragens e grandes estruturas ocorreu somente
nos anos 90.

Essas reacbes ocorrem em determinadas situagdes, dependendo essencialmente dos
minerais contidos no agregado empregado no concreto. O produto dessa reagao,
sendo um material menos denso, tende a expandir o concreto, com intensidade capaz
de causar trincas. A reacdo expansiva &€ um processo que ndo pode ser interrompido,
seus efeitos ndo podem ser revertidos e os tratamentos disponiveis visam apenas
retardar a velocidade da reacéo e tratar pontos especificos.

Dependendo da intensidade da deformacao, da forma e fungéo das pecas de concreto
afetadas pela reacdo, podem ser admitidos niveis diferentes de tolerancias e

convivéncia com a reagao expansiva.

No processo de monitoramento periddico das barragens da EMAE, foram identificadas
2 (duas) estruturas que apresentam esse tipo de reagéo:

Barragem da Usina Elevatodria de Pedreira

A regido onde foram detectadas trincas na barragem da UE Pedreira foi construida em
1934, sendo que a reacdo expansiva foi detectada no inicio do ano 2000. A reagao se
concentra principalmente na parte adjacente ao reservatério, onde o concreto esta em
contato permanente com a agua.

Nessa mesma época foram detectadas duas trincas na parte interna da Casa de Forga,
localizadas no pilar entre as colunas 2 e 3 da parede sul, adjacente ao ascensor de
embarcacdes n° 1. Em 2001 foram instalados dois medidores triortogonais e a partir de
entdo essas trincas foram monitoradas, através de leituras semanais realizadas nesses

instrumentos.

Inicialmente essas trincas nao foram imediatamente associadas a reagdo expansiva
uma vez que o pilar ndo estava em contato com a agua, catalizador dessa reagéo.

Em 2006 foram realizadas sondagens a montante e jusante do pilar, mostrando que a
reagdo expansiva é muito mais intensa na face de montante, que esta em contato direto
com a agua do reservatorio. A face de montante apresenta trincas horizontais, tipo
“massa folhada”, caracteristicas da expansd3o de concretos antigos, com baixa
aderéncia entre as camadas de concretagem, enquanto que as frincas de jusante, em
regides sem contato direto com a agua do reservatorio sdo consequéncia da expansao
do concreto a montante.
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A preocupacdo reside na constatagdo de que novas trincas surgiram nos
monitoramentos subsequentes, algumas das quais ndo se limitaram ao pilar, mas
passaram a percorrer o corpo da barragem.

Pilar
Reservatorio Billings

Canal Pinheiros

Corpo da Barragem

Barragem de Pirapora

A Barragem de Pirapora foi construida em 1955. Nos anos 1990 foram detectadas
trincas do tipo “massa folhada” no paramento de montante e trincas do tipo “pé de
galinha” nos pilares dos munhdes das comportas. Nessa época foi instalada
instrumentacéo para acompanhar as deformacées da estrutura. O acompanhamento
das deformacdes e a expansdo das trincas “pé de galinha” nas vigas munhé&o
evidenciam uma deterioracdo rapida do concreto e a necessidade de
estudo/intervencéo, dado o risco de comprometimento da armadura do concreto e o
consequente risco de travamento ou desprendimento da comporta.

Munhdes de
Sustentagéo das
Comportas.

Justificativa para Contratagao

Em funcdo das constatacbes acima relatadas, faz-se necessario um estudo mais
detalhado e urgente dos mecanismos de falhas que se encontram nessas estruturas,
possibilitando a identificagdo da melhor solugdo para as intervencbes necessarias, com
o0 intuito de resgatar suas integridades.

Justificam-se também:

e Por tratarem-se de estruturas importantes, onde as consequencias de acidentes
podem ser catastroficas, principalmente na Usina Elevatéria de Pedreira;

e Para a Barragem de Pirapora, as consequencias em um primeiro momento podem
envolver a perda de fungdo da viga “munh&o”, com o travamento ou deslocamento
da comporta. Muito provavelmente o cenario sera desenvolvido em uma situagéo
de cheia, quando os esforgos sobre a comporta estiverem mais altos.
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* Os resultados da instrumentacao instalada em ambas estruturas contam com anos
de observacdo, gracas ao constante monitoramento efetuado, fornecendo uma
base de dados para modelagem estrutural a ser desenvolvida para as estruturas;

¢ Os processos de deformacio nas estruturas permanecem ativos, como atestam os
resultados obtidos na instrumentacao instalada e a observagéao visual.

A proposta para realizar os estudos referentes as estruturas de Pedreira e Pirapora de
forma conjunta justifica-se na medida em que:

s A metodologia a ser aplicada em uma e outra estrutura € a mesma;
e A contratagdo conjunta propicia custos menores, seja pela otimizagcdo das

investigagOes de campo e servigos técnicos da Contratada, seja no gerenciamento
da EMAE.

RELATORIO
O escopo dos estudos abrange, para ambas estruturas:

¢ Coleta e andlise de dados de projeto;

Inspe¢do visual, cadastro de anomalias, retirada de amostras e ensaios em
concreto;

Execucao de ensaios dindmicos;

Elaborag&o de modelos matematicos e calibragao;

Avaliacdo da seguranga estrutural;

Caracterizagao dos parametros da RAA (Reagéo Alcalis-Agregado) e dos materiais;
Elaboracdo de modelo matematico tridimensional RAA e efeitos sobre
equipamentos;

Analise das técnicas para atenuacéo da RAA e avaliagdo das solugdes viaveis;
Simulagdo matematica das possiveis intervencées;

Projeto basico para execugéo da solugcéo adotada;

Elaboracéo de projeto de monitorac&o de longo prazo.

O prazo contratual sera de 15 (quinze) meses.

O orcamento estimado para a referida contratagdo é de R$ 1.353.311,08 (hum milh&o,
trezentos e cinquenta e trés mil, trezentos e onze reais e oito centavos) — base
marco/2012.

CONCLUSAO

Em face ao exposto, propde-se a Diretoria autorizar a contratacdo de Estudos para a
Avaliacdo da Seguranca e do Comportamento das Estruturas de Concreto da Usina
Elevatoria de Pedreira e da Barragem de Pirapora, mediante processo licitatério, nos
termos deste relatério, com orgamento estimado de R$ 1.353.311,08 (hum milh&o,
trezentos e cinquenta e trés mil, trezentos e onze reais e oito centavos) — base
margo/2012, pelo prazo de 15 (quinze) meses, onerando o item orgamentario 02190 —
conta razdo 1129602101, com a realizagdo de pagamentos parcelados proporcionais a
evolucdo dos eventos.
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