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TERMO DE REFERENCIA

PROJETO: CAPACITACAO DE TECNICOS DO DAEE E CETESB ENVOLVIDOS NO
ATENDOMENTO A LEI FEDERAL 12.334/2010

PROPONENTE: DAEE — DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

1. INTRODUCAO

As atividades concernentes aos processos de outorga, licenciamento, fiscalizagcédo e cobranca
pelo uso da agua tem sofrido um aumento de demanda significativo nos ultimos anos. Em
termos de fiscalizacdo houve a insercdo de novas atribuicbes para o atendimento da lei
federal n°® 12.334/10, aprovada em setembro de 2010, que institui a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens e cria o Sistema Nacional de InformagBes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB). Esta atribuicdo envolve o DAEE no que tange as barragens de
aproveitamento dos recursos hidricos e a CETESB no que concerne as barragens que em
caso de ruptura possam apresentar comprometimento ambiental. Uma segunda questdo
refere-se a exploracdo de &aguas subterrdneas que vem ocorrendo de forma crescente,
obrigando estas mesmas instituicbes a se prepararem com relacdo a gestdo destes recursos
observando os aspectos quantitativos e qualitativos que definem a sua disponibilidade. Tendo
em vista a falta de experiéncia dos analistas nesses novos temas viu-se a necessidade de
providenciar uma capacitacdo basica dos técnicos dessas instituicdes, que pretende-se tenha
um carater continuado até que este corpo técnico atinja o ponto de maturidade para o
enfrentamento destas questdes. Como a pauta € muito ampla, neste primeiro momento serao
tratados apenas os cursos referentes a Seguranca de Barragens, visto a preméncia para a

formacédo do pessoal para a aplicacdo da lei federal n® 12.334/10.

O presente Termo de Referéncia apresenta um programa de capacitacdo completa que se
almeja desenvolver nos proximos dois anos, embora o presente projeto refira-se a apenas ao
Médulo |, descrito a seguir, que € parte substancial deste programa. A raz&o disto é para que
se tenha idéia do conjunto do programa sem que se tenha a falsa impressao de que 0s cursos
elencados tratam apenas de alguns topicos isolados. Sendo assim a seguir apresentam-se as
ementas do conjunto de disciplinas do curso completo (3 MODULOS). A seguir, no item onde
se trata da metodologia, serdo apresentados 0s objetivos e estratégia do curso referente ao
MODULO 1.
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2. EMENTAS DOS CURSOS SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS

Por uma questéo de uniformizacao de conteudos, as ementas seguem 0 mesmo teor do curso
oferecido pela ANA sobre seguranca de barragens, com alguma adaptacao quando for o caso
para atender a estratégia do curso e a realidade do nosso estado.

MODULO | - OBJETO DESTE PROJETO
BARRAGENS - ASPECTOS TECNICOS E SOCIO AMBIENTAIS - 144 h

UNIDADE 1: Diretrizes, Legislac&o e Regulamentacé&o — 14h

¢ Diretrizes preconizadas pelo International Commission on Large Dams (ICOLD);

e Diretrizes preconizadas pelo Comité Brasileiro de Barragens (CBDB); Diretrizes
preconizadas pelo Ministério da Integracéo Nacional;

e Normas Técnicas Nacionais e Internacionais; Diretrizes do United States Bureau of
Reclamation (USBR);

e Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) — (Lei n°. 12.334/2010 — abrangéncia
e determinacoes);

e Normativas da ANA;

¢ Obrigacg@es legais do proprietario do empreendimento.

UNIDADE 2: Aspectos gerais da Seguranca de Barragens — 8h

¢ Finalidades e objetivos das barragens;

¢ A barragem e 0s meios social e ambiental;

¢ Tipos de barragens;

e Incidentes e acidentes, deterioragdes;

¢ Rupturas de barragens; impactos sociais e ambientais;

¢ Causas, efeitos e consequéncias;

e Estatistica a nivel mundial e nacional sobre seguranca de barragens;
e Alteracdo das condi¢des de risco da barragem;

¢ Necessidade de monitoramento e inspecoes;

¢ Procedimentos de emergéncia; medidas emergenciais.

UNIDADE 3: Aspectos de projeto, construcdo, operacdo e manutencado de barragens — 14h
¢ Estruturas componentes das barragens;

¢ Sistemas extravasores e sistemas de aducao;

¢ Tipos de macico (terra, enrocamento, concreto);

¢ Tipos de arranjos;

e Determinacéo da altura de uma barragem;
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¢ Classificacdo quanto ao tipo, a dimenséo e o risco;
¢ Estudos basicos;

¢ Aspectos construtivos, de operacédo e de manutencao.

UNIDADE 4: Barragens e seus Impactos Socio-Ambientais — 19h

e Impactos das barragens nos meios fisico, bidtico e antrépico;

¢ Legislacdo pertinente;

¢ Classificacdo das aguas, noc¢les basicas de ecologia;

¢ Engenharia ambiental aplicada a barragens;

¢ Diagndstico ambiental de qualidade da agua, efeitos ambientais a montante
e a jusante, vazao ambiental;

¢ Impactos da oscilagédo de nivel no reservatorio;

¢ Assoreamento e Erosdo de margens.

¢ Mitigacdo de impactos ambientais.

UNIDADE 5: Aspectos Hidrologicos — 19h

¢ Precipitagdo, escoamento superficial e subterraneo;

e Periodo de Retorno;

¢ Hidrogramas;

¢ Previsdo de Enchentes - Vazao de projeto, Routing, Curva cota x volume;
e Critérios para determinacao de cheias — PMP e decamilenar;

e Formulas Empiricas;

¢ Nocdes basicas de estatistica;

¢ Avaliagéo de cheias e determinagéo de vazdes de projeto;

¢ Cheias excepcionais; operacao de reservatorios;

¢ Nocdes sobre modelos computacionais de andlise hidrologica aplicados a barragens.

UNIDADE 6: Nog@es de Hidraulica - 14h

e Hidraulica basica;

e Escoamento em canais e em condutos;

e Descarregadores: de superficie e de fundo;
¢ Vertedouros;

e Tomadas d’agua;

¢ Canais de aproximacao;

e Comportas: tipos e finalidades;

e Estruturas de dissipagéo de energia;
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¢ Canais de restituicao;
e Medidores de vazao;
¢ Critérios de dimensionamento de estruturas hidraulicas.

¢ Nocdes sobre modelos fisicos e computacional aplicados a hidraulica de barragens;

UNIDADE 7: Aspectos Hidromecénicos - 14h

¢ Tipos de equipamentos (comportas, stop-logs, valvulas);
¢ Funcionamento dos equipamentos;

e Critérios de dimensionamento e de escolha;

¢ Tipo de operacao (assistida e desassistida);

¢ Nocdes de projeto e construcdo dos equipamentos;
e Legislacéo;

e Normas e regulamentacao;

e Instrumentacao;

¢ Procedimentos de emergéncia,

¢ Operacdo, manutencdo, conservagao e reparo;

e Inspecoes.

UNIDADE 8: Aspectos Geoldgicos e Geotécnicos — 19h

¢ Nocdes basicas de geologia e geotecnia;

e Determinagéo expedita das caracteristicas dos materiais;
¢ Prospeccodes geoldgicas; Investigacdes geotécnicas;

¢ Fluxo hidrico em macigos de terra e em fundacdes;

¢ Nocdes de hidrogeologia;

¢ Nogdes de Mecanica das Rochas;

¢ Fatores determinantes no projeto dos materiais;

¢ Especificacdo e controle de compactacéo de aterros;

e Capacidade de suporte dos macicos e aterros (como especificar e como medir);

UNIDADE 9: Barragens de Terra e Enrocamento- 23h

e Concepcéo de projeto de barragens de terra e enrocamento;
¢ Fundac0es;

¢ Fatores condicionantes de projeto e secdes tipicas;

¢ Projeto e calculo de barragens de terra;

¢ Propriedades de solos compactados e enrocamentos;

¢ Percolacdo;
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¢ Estabilidade de taludes e fundacdes;
¢ Construcao e controle de execucédo de barragens de terra;
¢ Detalhes construtivos;

¢ Protecéo dos taludes e coroamento;

UNIDADE 10: Barragens de Concreto — 14h

¢ Tipos de barragens de concreto: nocfes basicas de materiais construtivos;
tecnologia de concreto;

e Forcas que atuam nas estruturas, nogdes dos critérios de dimensionamento
estrutural;

¢ Nocdes de projeto e construcdo de barragens de concreto;

¢ Nocdes de projeto das estruturas auxiliares;

e Fatores de seguranca;

¢ Andlise de Estabilidade e fundacdes;

¢ Nocdes de barragens de concreto compacto a rolo.

¢ Aspectos de Geologia e de Geotecnia de Fundacgdes - Critérios de aceitacdo
e tratamentos.

e Aspectos principais de construcao.
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MODULO Il - REALIZAGAO FUTURA
INSPECAO E AUSCULTAGCAO DE BARRAGENS - 78 h

UNIDADE 1: Deteriora¢c6es em Barragens de Concreto - 23h

¢ Tipos de deterioracdes em barragens e estruturas de concreto;

e Causas e consequéncias;

o Critérios de classificacdo das deterioraces;

¢ Manutencdes preditivas, preventivas e corretivas;

¢ Efeitos das manutengdes no desempenho das barragens e estruturas de
concreto;

¢ Acidentes e incidentes em barragens e estruturas de concreto.

UNIDADE 2: Deterioragdes em Barragens de Terra/Enroncamento - 23h
¢ Tipos de deterioracdes em barragens de terra;

¢ Causas e consequéncias;

e Critérios de classificacdo das deterioracdes;

e Manutencgdes preditivas, preventivas e corretivas;

¢ Efeitos das manutencgbes no desempenho das barragens de terra;

¢ Acidentes e incidentes em barragens de terra.

UNIDADE 3: Instrumentac&o de Barragens - 18h

¢ Objetivo da instrumentacao, instrumentagdo para monitoramento de barragens de terra e de
concreto, instalacdo e manutencéo de instrumentos, reinstrumentacéo;

¢ Projeto de Instrumentacdo de barragens — no¢des gerais;

¢ Bancos de dados da instrumentacéo;

e Aquisicdo automética de dados;

e Valores de controle para alerta, anélise dos dados da instrumentag&o.

UNIDADE 4: Inspec¢des Visuais - 14h
e Conceitos basicos;
¢ Tipos de inspecdes visuais;

e Inspecdo Regular de Barragem de Terra e Concreto: Procedimentos e Aplicacao Pratica
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MODULO Il - REALIZAGAO FUTURA
GESTAO DE DESEMPENHO DE BARRAGENS - 98 h

UNIDADE 1: Analise e Gestao de Riscos - 18h

e Incertezas e riscos associados a barragens;

e Riscos ligados a fatores ambientais (cheias superiores a de projeto,

acoes agressivas, sismicidade e probabilidade de deslizamento de taludes);

¢ Riscos ligados a fatores dependentes da barragem (tipos de fundacoes,
dimensionamentos estrutural e geotécnico e volume do reservatoério);

e Riscos ligados a fatores socio econémicos (perdas de vidas e bens, ocupacéo

indevida de areas lindeiras).

UNIDADE 2: Planos de A¢fes de Emergéncia - 18h

¢ Plano de Acbes de Emergéncia (institucionais e externos);

¢ Cartas de risco e ocupacao do solo;

¢ Cenarios potenciais de risco;

¢ Estudos de causa x efeito em cendrios de ruptura;

e Estimativa dos danos;

e Critérios e ferramentas para mapeamento de planicies de inundacao;
e Administracdo das a¢fes em funcdo do tempo de elevacédo do nivel
d’agua a jusante;

¢ Administracéo das a¢fes em funcdo do tempo de rebaixamento do nivel
d’agua do reservatorio;

e Métodos de interagdo com a sociedade;

¢ Sistemas de alerta.

UNIDADE 3: Fiscalizacdo em Barragens - 14h (10h EaD - 4h presenciais)

e Procedimentos de fiscalizacéo;
Planos operacionais: regras operacionais e registros de ocorréncias;
Orgéo Fiscalizador de seguranca de barragens;
e Tipos de vistorias: inspec¢des regulares e especiais — itens de verificagdo e periodicidade;

Abrangéncia, conteudo minimo e periodicidade para revisées periddicas — discussbes e
sugestfes com base na literatura e na experiéncia pratica;

¢ Instrumentos de fiscalizacdo (auto de infracdo, TAC, entre outros);
Comparacdes de termos e conteudos minimos com as inspec¢fes, auditorias e pericias
tradicionais (anteriores a Lei N° 12.334/2010) da pratica de seguranca de barragens,
necessidades e possibilidades de adaptacao;

e Como e quando aplicar esses instrumentos;
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Vistorias e andlise de documentacéo, especificidades (considerando a finalidade de uso da
barragem);
e O que deve ser avaliado em campo;

o AtribuicBes e responsabilidades do fiscal; limites de atuacéo do fiscal.

UNIDADE 4: Relatérios, Pareceres e Laudos Técnicos - 30h
e Conceitos basicos;
e Conteudos minimos de relatérios, pareceres e laudos;

¢ Modelos de relatérios, de pareceres e de laudos técnicos.

3. OBJETIVOS

Conforme foi mencionado anteriormente este projeto refere-se ao fornecimento dos
cursos referentes ao Modulo |, do total elencado. Como Objetivo Geral do curso,
pretende-se com o conjunto de disciplinas a serem oferecidas no Médulo | dar as
informacBes basicas necessarias para que num primeiro momento 0S técnicos
adquiram uma base minima para desenvolver suas atividades de analistas e de

fiscalizagcdo em Seguranca de Barragens.

Em termos especificos deseja-se alcancar com este primeiro modulo uma

capacitacao do aluno em:

Interpretar a legislagdo pertinente aplicando no processo de andlise dosrelatérios e
pareceres técnicos; unidade 1
Cadastrar as barragens com vistas & manutencéo da base de dados; unidade 1

Intercambiar experiéncias entre instituicdes governamentais que operem com barragens;
unidade 1

Explicar objetivo da construgéo, identificando os impactos sociais e ambientais; unidade 2 -
geral

Disseminar conceitos de seguranca de barragens e sua importancia; unidade 2 - geral e
unidade 3

Interpretar projetos identificando aspectos de construcdo, operacdo e manutencao;
unidade 2

Determinar/discutir medidas mitigadoras aos impactos sécios ambientais; unidade 3

Examinar as condicdes hidrolégicas relacionando com as medidas de seguranca; unidade
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Identificar tipos de barragens descrevendo suas estruturas componentes; unidade 2,
unidade 4, unidade 5, unidade 8, unidade 9

Descrever os efeitos hidraulicos sobre as estruturas, especificando agfes mitigatorias;
unidade 5;

Identificar equipamentos hidromecénicos descrevendo seu funcionamento; unidade 6

Examinar as caracteristicas geologicas e geotécnicas relacionando-as com as medidas de
seguranca; unidade 7
Descrever projetos de barragens avaliando suas vulnerabilidades; unidade 8 e unidade 9

Interpretar fatores condicionantes do projeto avaliando as solu¢des adotadas; unidade 8 e
unidade 9

4. ATIVIDADES, METODOLOGIA E AREA DE ABRANGENCIA

Obedecendo a estratégia de fazer cursos modulares, 0 MODULO | sera oferecido em quatro
sedes do Estado de Sao Paulo, por uma questado de racionalidade e economia, uma vez que
os deslocamentos do corpo discente ficara reduzido. Com isto evitam-se ou reduzem-se 0s
custos de transporte e estadias, bem como o afastamento destes profissionais de suas

atividades rotineiras de analistas e fiscais.

Conforme ja foi mencionado, somente parte do curso sera oferecido neste primeiro ano (
MODULO | ), face as limitagbes financeiras e de tempo. Da carga horaria total de 320h
previstas para os tres moédulos, serdo realizadas 144 h correspondente ao Médulo I, que
representa a base de conhecimentos necessarios para a compreensdo do exercicio desta

nova atividade.

O Modulo 1, assim como os demais, € composto de unidades de estudos e sera adotada a
modalidade presencial para o desenvolvimento utilizando-se das seguintes estratégias de

ensino:

¢ Aulas expositivas com apoio de slides, fotografias, filmes e livro texto (produzido pela ANA e
utilizados para o curso)

¢ Estudos de caso

¢ Palestras com especialistas na area

e Visitas técnicas/Trabalhos em campo

e Exercicios compartilhados a partir de estudos de caso.
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Sera disponibilizado o livro texto em formato PDF para impresséo e o conteudo em formato
digital para estudos on line, assim como livros digitais autorizados, artigos, links com
reportagens e filmes pertinentes.

Os recursos utilizados no curso se configuram por:

e Estrutura fisica adequada de sala com capacidade para 30 pessoas,
o Flip shart,

e Computador e projetor multimidia,

e Dvds,

A avaliagdo da aprendizagem sera construida em conjunto com os Vvarios professores do
curso, mas levara em conta o processo formativo contemplando:

e Estudos de caso

¢ AvaliagOes escritas ref. a cada unidade de estudos.

¢ Visitas a barragens (conforme definido no cronograma do curso).

e Atividade final — Realizagéo de trabalho de campo em barragem a ser definida, culminando
com a elaboragdo detalhada de um relatorio técnico cujos critérios (para andlise) seréo

definidos pelo GT/professores envolvidos.
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5. PRODUTOS ESPERADOS E FORMA DE APRESENTACAO

O resultado esperado neste projeto é o de capacitar parcialmente os técnicos do DAEE e

CETESB no prazo de 12 (doze meses) no que se refere as aptiddes de:

- interpretacdo da legislagdo no processo de analise do material técnico em andlise, do

cadastramento de barragens;

- entendimento dos objetivos da construgcdo de barragens envolvendo os impactos
ambientais, construtivos, operacionais e de manutencdo, considerando todos os aspectos

relativos a questdes hidroldgicas, hidraulicas, hidromecanicas;

- entendimento das estruturas componentes de uma barragens, considerando aspectos

estruturais, geoldgicas e geotécnicos e suas interagdes com 0 escoamento;

BN

- avaliagdo das vulnerabilidades de projeto quanto a seguranca de barragens, fatores de

risco.

O curso sera impresso e distribuido aos alunos, bem como seréa disponibilizado na pagina do
DAEE para ser consultado pela comunidade interessada, constituindo-se assim num fator

multiplicador de conhecimento sobre o assunto.

6. VALOR DO PROJETO E PRAZO DE EXECUCAO

7

O valor de referéncia para a contratacdo do objeto deste TR é de R$ 400.000,00
(quatrocentos mil reais) valor este proveniente integralmente do FEHIDRO, sem contrapartida
por parte do DAEE. O prazo para execucdo deste projeto é de doze meses. Este projeto
refere-se ao MODULO | do total elencado no item 2. Pretende-se em continuidade, no
segundo ano, completar o curso oferecendo o MODULO Il e MODULO Il e dentro das
possibilidades também oferecer cursos referentes a AGUAS SUBTERRANEAS.
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7. DIMENSIONAMENTO DO PROJETO E CUSTOS

O projeto deveréa abranger as seguintes atividades ja detalhadas no item2:
1 - Planejamento e Acompanhamento Geral
Coordenador: 550 horas
Pessoal de apoio: 460 horas
Despesas de viagem
Despesas de edicéo do curso
Despesas de material de escritdrio
Duragao estimada de 12 meses
Custo de R$221.564,00
2 — Unidade 1: Diretrizes, Legislagdo e Regulamentagédo
Preparacgéo do curso: 45 horas
Realizacdo do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duracéo estimada de 2 meses
Custo de R$16.250,00
3 — UNIDADE 2: Aspectos gerais da Seguranga de Barragens
Preparacgéo do curso: 30 horas
Realizacdo do curso: 32 horas
Despesas de viagem
Duragao estimada de 2 meses
Custo de R$ 10.012,00.
4 - UNIDADE 3: Aspectos de projeto, construgcdo, operacdo e manutencao de barragens
Preparagéo do curso: 45 horas
Realizacdo do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duracgéo estimada de 2 meses
Custo de R$ 16.250,00.
5 - UNIDADE 4: Barragens e seus Impactos Sécio-Ambientais
Preparacgéo do curso: 60 horas
Realizacdo do curso: 80 horas
Despesas de viagem
Duracgédo estimada de 2 meses
Custo de R$ 22.256,00.
6 - UNIDADE 5: Aspectos Hidroldgicos
Preparagé&o do curso: 60 horas

Realizacéo do curso: 80 horas
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Despesas de viagem
Duragao estimada de 2 meses
Custo de R$ 22.256,00.

7 - UNIDADE 6: NocGes de Hidraulica
Preparagé&o do curso: 45 horas
Realizacao do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duracédo estimada de 2 meses
Custo de R$ 16.018,00.

8 - UNIDADE 7: Aspectos Hidromecanicos
Preparacgéo do curso: 45 horas
Realizacdo do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duracéo estimada de 2 meses
Custo de R$ 16.018,00.

9 - UNIDADE 8: Aspectos Geolégicos e Geotécnicos
Preparagé&o do curso: 45 horas
Realizacdo do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duragao estimada de 2 meses
Custo de R$ 16.250,00.

10 - UNIDADE 9: Barragens de Terra e Enrocamento
Preparagéo do curso: 70 horas
Realizacdo do curso: 100 horas
Despesas de viagem
Duracéo estimada de 2 meses
Custo de R$ 27.108,00.

11 - UNIDADE 10: Barragens de Concreto
Preparagéo do curso: 45 horas
Realizacdo do curso: 56 horas
Despesas de viagem
Duracgédo estimada de 2 meses
Custo de R$ 16.018,00.

A planilha de orcamento (anexo VIII) e o cronograma fisico financeiro (anexo VII) apresentam
0 detalhamento destes custos e sua distribuicdo temporal.
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8. FORMA DE PAGAMENTO

A forma de liberag&o dos recursos devera ser feita a critério do Agente Técnico, mas sugere-
se, conforme o apresentado no cronograma fisico-financeiro (anexo VII) que seja feito em 3
parcelas, sendo:

Parcela 1 — R$186.000,00 — inicial, liberacdo no més 1, para desenvolvimento das atividades
iniciais abrangendo os primeiros seis meses.

Parcela 2 - R$ 174.000,00 — intermediéria, liberacdo no més 7, para o andamento das
atividades objetivando seus respectivos términos.

Parcela 3 - R$ 40.000,00 —final, no décimo segundo més de trabalho, com concluséo das
atividades.

9. CRONOGRAMA FiSICO SUGERIDO

O cronograma fisico sugerido para o desenvolvimento dos trabalhos é:

ITEM MESES

1-PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO
GERAL

2 — UNIDADE 1: DIRETRIZES, LEGISLACAO E
REGULAMENTAGAO

3 — UNIDADE 2: ASPECTOS GERAIS DA
SEGURANCA DE BARRAGENS

4 — UNIDADE 3: ASPECTOS DE PROJETO,
CONSTRUCAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE
BARRAGENS

5 - UNIDADE 4: BARRAGENS E SEUS IMPACTOS
SOCIO-AMBIENTAIS

6 — UNIDADE 5: ASPECTOS HIDROLOGICOS

7 — UNIDADE 6: NOCOES DE HIDRAULICA

8 — UNIDADE 7: ASPECTOS HIDROMECANICOS

9 — UNIDADE 8: ASPECTOS GEOLOGICOS E
GEOTECNICOS

10 — UNIDADE 9: BARRAGENS DE TERRA E
ENROCAMENTO

11 - UNIDADE 10: BARRAGENS DE CONCRETO




