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Subsidios para elaboracao do Relatério Estadual de Seguranca de Barragens do Parana:

* Legislagdo aplicavel;

* Relatérios internos do Setor de Seguranga de Barragens do IAT;

* Relatério temdticos do SIMEPAR, por Componente, no escopo do Contrato de Gest&o com o IAT;
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RESUMO EXECUTIVO

O propdsito deste documento é apresentar as
atividades realizadas pelo Instituto Agua e Terra (IAT) no
que diz respeito & fiscalizagdo da seguranca das
barragens localizadas no Estado do Parand, sob sua
jurisdicd0, em corpos d'dgua de competéncia estadudal,
excluindo aquelas destinadas & geragéo de energia.

O IAT executa suas agdes relacionadas & Seguranca de
Barragens por meio do Setor de Seguranca de Barragens,
vinculado & Divisslo de Monitoramento (DMT) e
subordinado & Geréncia de Monitoramento e Fiscalizaggo
(GEMF), da Diretoria de Licenciamento e Outorga (DILIO).

De acordo com o art. 5° da Lei 12.334/2010, a
fiscalizagdo da segurangca de barragens cabe &
entidade que outorgou o direito de uso dos recursos
hidricos, observado o dominio do corpo hidrico,
quando o objeto for de acumulag&o de dgua, exceto
para fins de aproveitamento hidrelétrico.

De acordo com o art. 32-A da Lei 16.242, de 13 de
outubro de 2009, competia ao Instituto das Aguas do
Parand, que em 2019 foi incorporado pelo Instituto
Ambiental do Parand (IAP) e passou a ser
denominado Instituto Agua e Terra (IAT), na
condigdio de drgdo executivo gestor do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SEGRH/PR) outorgar, suspender, fiscalizar e revogar,
mediante procedimentos préprios, direitos de uso de
recursos hidricos.

Assim, é de responsabilidade do IAT a fiscalizagdo de
seguranca de barragens destinadas & acumulagdo
de dgua para usos miltiplos (exceto para fins de
aproveitamento hidrelétrico) no Estado do Parand.

O IAT conta com o apoio do SIMEPAR, via Contrato
de Gestdo, para alcangar os seguintes objetivos:

» Estabelecer uma estrutura de apoio, capacitando
equipes para realizag@o das coletas de dados
em campo e determinag@io das manchas de
classificagdo, com objetivo de atender a Lei
Federal 14.066/2020;

e Redlizar a atualizagdo do cadastro do IAT de
empreendimentos de barragens do Estado do
Parand, a partir da utilizagdo de tecnologias de
Sensoriamento Remoto;
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 Identificar informagBes sobre o proprietério
empreendedor e o operador das barragens;

* Realizar levantamento de campo da localizagdo
e de informagdes bdsicas das estruturas das
referidas barragens tais como altura méxima e
comprimento da barragem, caracteristicas do
macico principal e auxiliar, do vertedouro e da
tomada d'dgua, possiveis anomalias, existéncia
de Plano de Seguranga, entre outros;

e Estimar a capacidade mdaxima dessas barragens
(para as barragens que ndo tem disponiveis
informagdes de volume de acumulagdo), com
base em informagdes de altura e comprimento
da barragem, érea inundada (bacia hidraulica) e
profundidade média do lago formado;

» Diagnosticar a atual situagdo da conservagéo da
estrutura fisica das barragens, bem como dos
equipamentos de operagdo e monitoramento e
das estruturas hidrédulicas associadas (comportas,
vélvulas, vertedouros);

e Identificar e relatar as principais anomalias na
estrutura fisica das barragens, considerando o
material construtivo;

* Realizar registro fotografico das estruturas e
componentes das barragens, com os respectivos
croquis de acesso aos barramentos e de
localizag&o das estruturas das barragens;

e Preencher os formuldrios de dados, conforme
modelos apresentados nos anexos, com vistas a
coletar informagdes técnicas e emitir os
relatérios quanto &s visitas técnicas;

e Gerar as manchas de classificagdo conforme
metodologia adequada conforme orientagdes e
critérios definidos em conjunto com o IAT;

e Emitir os relatérios do DPA das barragens.

Uma vez cumpridos todos estes objetivos especificos
os produtos esperados serdo:

* a clossificagdio da barragem quanto ao CRI e
DPA, para que o IAT possa informar o
empreendedor da classificagdo, e se ele terd que
apresentar documentag&o. Uma vez apresentada
toda a documentag&o é feito monitoramento
periédico, caso contrdrio, s&o aplicadas as
sangdes cabiveis a cada caso;

» ainser¢do no cadastro Estadual de barragens;

e e também a insergdo no cadastro nacional de
barragens (SNISB)

\’ www.iat.pr.gov.br
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INTRODUCAO

A necessidade de se obter fonte de dgua como fator de
produgdio ou para consumo acarreta na construgdo em
grande nidmero de barragens. A seguranca de
barragens é um dos principais aspectos a serem
observados na construgdo desses empreendimentos. A
Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, alterou
a Lei Federal 12.334 de 20 de setembro de 2010, que
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), destinadas & acumulagéio de dgua
para quaisquer usos, & disposicdo final ou tempordria de
rejeitos e & acumulagdio de residuos industriais e criou o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB), determinou:

Art. 4° S&o fundamentos da Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB):

Il - a responsabilidade legal do empreendedor pela
seguranca da barragem, pelos danos decorrentes de seu
rompimento, vozamento ou mau funcionamento e,
independentemente da existéncia de culpa, pela reparagéio
desses danos; (Redagdo dada pela Lei n® 14.066, de 2020);

IV - a transparéncia de informagdes, a participagdo e o
controle social; (Redagdio dada pela Lei n® 14.066, de 2020);

V - a seguranga da barragem como instrumento de alcance
da sustentabilidade socioambiental. (Redagdo dada pela Lei
n® 14.066, de 2020)

Art. 5° - A fiscalizag@io da seguranga de barragens caberg,
sem prejuizo das agdes fiscalizatérias dos érgdos ambientais
infegrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente

(SISNAMA):

| - & entidade que outorgou o direito de uso dos recursos
hidricos, observado o dominio do corpo hidrico, quando o
objeto for de acumulagdo de dgua, exceto para fins de
aproveitamento hidrelétrico;

IV - & entidade que concede a licenga ambiental, para fins
de disposigdo de residuos industriais; (Redagéio dada pela Lei
n°14.066, de 2020).

Portanto a lei estabelece que a responsabilidade pela
seguranca da barragem é do empreendedor sendo que
o poder publico tem a responsabilidade de fiscalizagdo.
Entretanto existem muitas barragens de acumulagdo no
Parand, que foram construidas hd muito tempo, e os
empreendedores ndo possuem outorga de uso nem
outorga de barramento e assim o AT, érgdo
fiscalizador destas barragens, ndo possui as
informagdes necessdrias para fazer a classificagdo e
determinar aos empreendedores qual documentagdo

deve apresentar para regularizar suas barragens.
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A classificagdo das barragens é realizada por:
Categoria de Risco (CRI)

Segue os critérios gerais estabelecidos na Resolugdo n°
143/2010 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) relativos ao porte e condigdes de manutengdio
da barragem de acordo com:

¢ Caracteristicas técnicas (tipo de material, altura, o
comprimento, o tipo de fundagdo, a idade e a
vazdo de projeto da barragem);

e Estado de conservagdo (aqui entra a manutengdo e
conservagdo geral da barragem, confiabilidade das
estruturas, existéncia de percolagdo, deterioragéio
dos taludes e cristq, e se tem eclusa);

¢ Plano de Seguranga da Barragem (se tem PSB, se
tem equipe de SB e qual a estrutura dessa equipe,
se existem procedimentos para atuagdo na SB,
relatdrios de inspecdo, entre outros aspectos).

Dano Potencial Associado (DPA)

Se refere ao dano que poderd ocorrer em caso de
rompimento da barragem, em funcdo de:

¢ Volume do reservatdrio;
¢ Potencial de perdas de vidas humanas;
¢ Impactos ambiental e socioecondmico.

O IAT estabeleceu em dezembro de 2022 um Contrato
de Gestdo com o SIMEPAR (Sistema de Tecnologia e
Monitoramento Ambiental do Parand) para realizar visitas
técnicas &s barragens cujos reservatdrios possuem uma
drea de superficie d'dgua maior que 1 ha, o que se
configura como apoio para cumprir suas obrigagdes
determinadas  pela  Lei  Federal  14.006/2020,
principalmente considerando a quantidade de barragens
que deve fiscalizar.

Os servicos objeto deste  Projeto, intitulado
eSTAGio_Barragens_02, contemplam as visitas técnicas
para coleta de dados, emissdo de relatérios dos
empreendimentos de barragens de acumulagdo de dgua,
geracdo dos respectivos DPAs e das manchas de
inundagdo, identificagcdio e mapeamento de lédminas de
dgua (de barragens) existentes no Estado do Parang,
bem como a defini¢do e categorias de risco (CRI).

No ano de 2024 foram realizadas 638 visitas técnicas, e
a geragdo dos demais produtos ird definir quais estar&o
sujeitas & Politica Estadual de Seguranga de Barragens.
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LESCOPO E ABRANGENCIA DO RELATORIO

O presente relatério foi elaborado na Divisdo de
Monitoramento / Setor de Seguranga de Barragens do
Instituto Agua e Terra (IAT), e contempla as acdes
desenvolvidas no ano de 2024, com o detalhamento
das atividades para redlizagdo do cadastramento das
barragens; a criagtio de um dashboard para controle
das informagdes coletadas e geracdio de infogréficos
sobre os aspectos mais relevantes das barragens
visitadas; os cursos de capacitagdo realizados e os
materiais elaborados pelo IAT no dmbito do tema
Seguranca de Barragens.

Cabe ainda ressaltar que a divulgagdo dos dados, além
de se constituir em um instrumento de planejamento
para atividades futuras, cumpre também a necessidade
de apresentd-los de forma transparente e tornd-los

Figura 1: Barragem da Agropecudria Cavalca, no municipio de acessiveis a sociedade, uma vez que se constitui de
S&o Miguel do Iguagu - PR interesse direto de uma parcela significativa  da

populagdo paranaense.

Especificamente no ano de 2024, foram redlizadas 638 visitas técnicas, conforme indicado na Figura 2.
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Figura 2: Barragens visitadas em 2024 (n = 638 )
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2. OBJETIVOS DO MONITORAMENTO DAS

BARRAGENS

2.1 Objetivo Geral do Monitoramento

O Projeto intitulado eSTAGio_Barragens_02 tem
como objetivo promover o reconhecimento das
barragens do Estado do Parand através da realizagdo
de visitas técnicas para identificar, coletar e cadastrar
informagdes sobre os empreendimentos de barragens
utilizados para acumulagdo, residuos industriais e
agricolas, realizar as manchas de classificag&o, emitir
relatérios técnicos e alimentar o banco de dados
sobre barragens do IAT com os dados e informagdes
levantados e gerados, para subsidiar o servigo de
gestdo e fiscalizagtio de seguranca de barragens,
permitindo a classificacdo das barragens quanto &
Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado
(DAP), além da Classificagdo Geral da barragem (A,
B, C ouD).

2.2 Objetivos especificos do Projeto

a) Identificagdo de novas barragens  por
Sensoriamento Remoto;

b) Manutengdo do Banco de Dados (BD) e
disseminag&o de dados e informagaes;

c) Montagem de equipe de engenheiros para «a
realizagdo das Visitas Técnicas aos empreendimentos
de barragens;

d) Gestdo e logistico;

e) Levantamento de campo da localizagdo e de
informagdes bdsicas das estruturas das referidas
barragens tais como altura méxima e comprimento da
barragem, caracteristicas do macigo principal e
auxiliar, do vertedouro e da tomada d'dgua através de
Visitas Técnicas aos Empreendimentos de Barragens;
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f) Diagndstico da atual situagdo da conservacdo da
estrutura fisica das barragens, bem como dos
equipamentos de operag@io e monitoramento e das
estruturas hidrdulicas associadas (comportas, valvulas,
vertedouros);

g) Geracdo dos Relatérios de Visitas Técnicas as
Barragens, com as informagdes e registros
fotogréficos coletados durante as visitas;

h) Aplicagdo da metodologia DPA+, fruto da
adequagdo conjunta realizada pelo IAT e SIMEPAR
sobre a metodologia proposta pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), para definir o Dano Potencial
Associado (DPA);

i) Geracdo dos produtos de DPA+, por meio de
geragdo de manchas de inundagdo e perigo
hidrodindmico e classificag@io quanto aos impactos
associados;

j) Classificagdo geral da barragem (A, B, C ou D)
mediante aplicagdo da Matriz CRI X DPA.

u www.iat.pr.gov.br
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SIGLAS E ABREVIATURAS

ANA Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANM Agéncia Nacional de Minerag&o

CNRH Conselho Nacional de Recursos Hidricos

COPDEM Copernicus DEM (Modelo de Elevagdo Digital Copernicus)

CRI Categoria de Risco da Barragem

CTSB Camara Técnica de Seguranca de Barragens

DILIO Diretoria de Licenciamento e Outorga

DMT Divisdo de Monitoramento

DPA Dano Potencial Associado

EPE Empresa de Pesquisa Energética

GEMF Geréncia de Monitoramento e Fiscalizagéo

IAT Instituto Agua e Terra

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

ISE Inspec&o de Segurancga Especial

ISR Inspecdo de Seguranga Regular

LAGEO/UFPR Laboratério de Pesquisas Aplicadas em Geomorfologia e Geotecnologias da UFPR

LNEC Laboratério Nacional de Engenharia Civil

MDE Modelo Digital de Elevagéo

MDT Modelo Digital de Terreno

MDS Modelo Digital de Superficie

NMS Nova Metodologia Simplificada

PAE Plano de Ag&o de Emergéncia

PNSB Politica Nacional de Segurang¢a de Barragens

PROGESTAO Programa de Consolidac&o do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas

PSB Plano de Seguranga de Barragem

RASB Relatério Anual de Seguranga de Barragens

RESB Relatério Estadual de Seguranga de Barragens

RMC Regido Metropolitana de Curitiba

RPSB Revis&o Periddica de Seguranga de Barragem

RSB Relatério de Seguranga de Barragens

SEDEST Secretaria do Desenvolvimento Sustentével

SIMEPAR Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parané

SISNAMA Sistema Nacional do Meio Ambiente

SNIRH Sistema Nacional de Informag&es sobre Recursos Hidricos

SNISB Sistema Nacional de Informag&es sobre Seguranga de Barragens
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[ VISITAS TECNICAS / VISTORIAS NAS BARRAGENS

Em 2024 foi dado prosseguimento & realizagdo
das visitas técnicas (quando feitas pelo SIMEPAR) e
vistorias (quando executadas pelo IAT). Esta
diferenciag&o é importante, uma vez que o drgdo
fiscalizador no Parand é o Instituto Agua e Terra, e
a atuagdo do SIMEPAR, via Contrato de Gestéio
com o IAT, veio potencializar o atingimento da
meta de dreas monitoradas, para fim de coleta de
dados do

categoria de risco e do dano potencial associado,

empreendedor, determinagdo da

geragdo das manchas de inundagdo e
determinagdo da classe a que a barragem foi

enquadrada.

De posse desses dados, o IAT efetua uma série de
procedimentos, que abrangem:

a) Envio de Informagd&o aos empreendedores, para
as barragens dispensadas da apresentagdo de
documentos, em virtude de sua localizagdo em
dreas rurais, e possuirem drea de lamina d'dgua,
altura e volume pequenos, além de sua
classificagdo.

b) Envio de Notificago aos empreendedores nos
casos necessitem

em que suas barragens

apresentar documentagdo.

. Barragens Classificadas como A ou B:
e Plano de Seguranca de Barragem (PSB);
¢ Plano de Agdo de Emergéncia (PAE);
* Inspecdio de Seguranga Regular (ISR);
» Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem
(RPSB).
IIl. Barragens Classificadas como C:
* Plano de Seguranga de Barragem (PSB);
e Plano de Agdo de Emergéncia Simplificado
(PAE simplificado);
* Inspec¢dio de Seguranga Regular (ISR);
* Revisdo Periddica de Seguranga da Barragem
(RPSB).
lll. Barragens Classificadas como D:
* Inspegdio de Seguranga Regular (ISR).
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¢) Lavratura de Autos de Infragdo, para os casos
das barragens jd visitadas em anos anteriores, que
notificadas e ndo

foram apresentaram @

documentagdo necesséria.

Os autos de infragdo sdo lavrados considerando a
classificag@o da barragem e seu volume, de acordo
com a Tabela 8 do Manual de Fiscalizagdo
Ambiental do IAT, instituido pela Portaria n® 294

de 2021.

Tabela 1: Dados considerados na Tabela 8 do Manual de
Fiscalizagdo Ambiental do IAT

€W i oRa

Tabela 8: Seguranca de barragens

Classificacdo (CRI X DPA)
A B c D
<15.000 R$ 10.000.00 | R$6.000,00 | R$3.000,00 | R$ 1.500,00
15.001 a 50.000 R$20.000,00 | R$ 15.000,00 | R$ 10.000,00 | R$ 5.000,00
50.001 a 100.000 R$30.000,00 | R$ 25.000,00 | R$ 15.000,00 | R$ 10.000,00
100.001 2500.000 | R$40.000,00 | R$ 35.000,00 | R$ 25.000,00 | R$ 15.000,00
500.001a
1.000.000 R$50.000,00 | R$ 40.000,00 | R$ 30.000,00 | R$ 20.000,00
1.000.001a
3.000.000
Acima de
3.000.000

Volume (m?)

R$ 75.000,00 | R$ 50.000,00 | R$40.000,00 | R$ 30.000,00

R$ 100.000,00 | R$ 75.000,00 | R$ 50.000,00 | R$ 40.000,00

Categoria de risco definida pela condicdo estrutural da
CRI barragem, conforme classificacdo Agéncia Nacional das
Aguas (ANA).
Dano Potencial Associado definido pelo impacto ambiental
provocado em um possivel rompimento da barragem.
Para aplicacéo da tabela acima a barragem necessita de classificagéo por equipe

DPA

www.iat.pr.gov.br
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[ SITUACAO DAS BARRAGENS NO PARANA

1.1 Dados do Parand no SNISB, até 31 de dezembro de 2024

O Estado do Parand possui atualmente 1.961 barragens cadastradas no SNISB, sendo 497 com DPA Baixo, 101
com DPA Médio e 84 com DPA Alto. As outras 1.279 barragens aguardam sua classificagdo.

Em relagdo & Categoria de Risco a situagdio é a seguinte: 236 barragens com CRI Baixo, 328 com CRI Médio
e 128 com CRI Alto, além de 1.261 que aguardam o estabelecimento de sua categorizag@io quanto &
Categoria de Risco.

Ressalta-se que ndo hd, até dezembro de 2024, nenhuma barragem no Parand que tenha, simultaneamente,
DPA Alto e CRI Alto.

BARRAGENS BARRAGENS BARRAGENS
CADASTRADAS INSPECIONADAS EM 2025 CADASTRADAS EM 2025 ACESSAR PAINEL
INTERATIVO

ENTENDAAS
CLASSIFICACOES

DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA @ CATEGORIA DE RISCO - CRI e

Alto Médio Baixo Néo Alto Médio Baixo Néo Néo se
Classific. Classific. Aplica

QUANTIDADE DE BARRAGENS
QUANTIDADE DE BARRAGENS

Figura 3: Sintese da situac@o das barragens do estado do Parang, cadastradas no SNISB
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2.1 Introducgéo

O painel interativo do projeto Barragens, denominado
de “SIB-PR" (Sistema de Informagdes das Barragens do
Parand) sofreu amadurecimento, seja na adequagdo da
metodologia das visitas, no refinamento dos métodos
classificatérios, melhorias tecnolégicas na forma de
tratamento e na forma que os dados eram enviados
para  operacionalizagdo. Com  estas  diversas
adequagdes, o sistema de visualizagdo dos dados
foram sendo ajustados.

Estas adequagdes muitas vezes ocorreram de forma
ndo integrada ou padronizada, e com isso muitas
mudangas foram efetivadas entre as fases do
projeto. Visando a unificagdo das fases, a
correlagdo das informagdes de forma padronizada e
uma melhor experiéncia de visualizagdio dos dados,
o SIB-PR teve como objetivo a integragdo de dados
referente a visitas técnicas nas barragens que se
encontram dentro do estado do Parand e que foram
realizadas em fases diferentes do projeto.

2.2 Base de dados
2.2.1 Dados Fase 1

A primeira fase do Projeto de Fiscalizaggo de
Barragens no Parand, redlizada pelo Instituto Agua e
Terra (IAT) e o Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parand (Simepar), teve como objetivo a
realizag&o de visitas técnicas as barragens do estado,
com a findlidade de identificar e cadastrar
informagdes  cruciais para  a  seguranga e
monitoramento dessas estruturas. O banco de dados
utilizado nesta fase foi o PostgreSQL com suporte a
dados geo-espaciais via PostGIS, permitindo o
armazenamento eficiente de informagdes técnicas e
geogrdficas das barragens.

O modelo de dados foi desenvolvido com base nas

informagdes  fornecidas pelos engenheiros que
realizaram as visitas técnicas.

sumario

2. PAINEL INTERATIVO DAS BARRAGENS DO PARANA

O banco de dados relacional utilizou PostgreSQL
com a extensdo PostGIS, permitindo a integragdo
de dados espaciais com as coordenadas das
barragens, além dedados estruturais e técnicos.

Nesta fase, o cadastro das coordenadas

geogréficas os engenheiros informam
manualmente as coordenadas das barragens.
Embora essas coordenadas fossem essenciais para
o mapeamento preciso, estavam sujeitas a erros de
digitacdo, problemas de projegéio e imprecis&o na
localizagio. Cada visita técnica envolvia o
preenchimento de formulérios com perguntas que
poderiam ter multiplas opg¢Bes de resposta,

permitindo maior flexibilidade na coleta de dados.

Além disso, o "Cdédigo FISC" foi um elemento chave
para garantir a interoperabilidade entre diferentes
orgdos reguladores, faciltando o troca de
informag&es e o acompanhamento das barragens.

2.2.2 Dados Fase 2

A fase 2 partiu como base os dados inseridos
dentro banco de dados PostgreSQle foi migrada
para uma camada de fei¢do hospedada no Portal
for ArcGIS, que continuou sendo alimentada por
um formulério de campo desenvolvido noSurvey123,
também dentro da plataforma ArcGIS.

Para esta integragdo, é necessdrio
conhecimento  avangado na  plataforma
ArcGIS, devido aos

relacionamentos especificos criados pelo

par&dmetros e

sistema, que devem ser inseridos nos dados a
serem agregados. Se a integragdo for
realizada sem considerar essas
especificidades, os usudrios ndo obterdo os
resultados esperados na vinculagdo da
informagdo aos anexos, prejudicando a

geracdo de relatérios, andlises e dashboards.

\’ www.iat.pr.gov.br
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2.2.3 SIGA BARRAGENS 2.3 Dashboard

A primeira versdo do SIB-PR foi desenvolvida Na drea destinada ao dashboard o total de barragens
internamente pelo Simepar. Esta versdo estava cadastradas e o total de barragens a visitar s&o
hospedada em servidores do Simepar e utilizou mostradas, além disso diversos graficos séo mostrados
tecnologias como o Geoserver e Open Layers, Flask e (Figura ).

Python. O acesso web disponibilizado em
http://www?2.simepar.br/prognozweb/siga_barragens

possui como tela principal um mapa, uma barra de
ferramenta que permite busca por latitude e longitude,
nome ou cédigo conhecido de uma barragem ou pelo
nome deum municipio na tela principal e op¢do de
navegagdo para drea de Dashboard, Sumdrios,
Relatérios e Links externos (Figura 4).

{2 Ak

i".i’?.-?".ja'g o e
i

e

Figura 4: Tela inicial da primeira versao do SIB - PR Figura 6: Dados mostrados no dashboard

Ao entrar no Siga Barragens opgdes de diversas 2.4 Sumadrio

camadas s8o mostradas e ao clicar sobre um ponto,

algumas informagdes sobre a barragem é informada ao Na drea destinada ao sumdrio das visitas, duas opg&es
usudrio, como no exemplo da Figura 5. s8o permitidas: uma de forma resumida e outra de

forma completa. E possivel observar um exemplo da

: e o RN tela do sumério resumido na Figura 7 e uma do sumdrio
» Seletor de Camadas
) I AT completo na Figura 8.

5248 - Parque Tingui

Empreendedor. 844 - Municipio De Curitba

| Volume: 0.0215
Gategoria de Risco: Baixo )
Data da Visia: 241062023 03.00
Limite do Estado do Parana

Municipios do Parana

Corpos d'Agua
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Figura 5: Exemplo dos dados obtidos na sele¢é@o de uma barragem Figura 7: Forma resumida do sumario
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Figura 8: Forma expandida do sumério

2.5 Adequacéo dos dados e migragéo de banco

Na primeira e segunda fases houve a preocupagdo em
garantir que os dados estivessem em conformidade
com os critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH). Esses critérios abordam a
seguranca das barragens e a necessidade de
monitoramento continuo de estruturas em risco.

A adequagdo precisou manter as classificagdes
anteriores, tal como a Categoria de Risco (CRI) e o
Dano Potencial Associado (DPA), indicadores estes
fundamentais para a avaliagdo da seguranga das
barragens.

Para realizar a integragdo das informagdes
geogrdficas e alfanuméricas, foi utilizado o software
ArcGIS Pro. No software foram realizadas as
adequagdes dos dados armazenados no banco
PostgreSQL. Para esta etapa foram utilizadas as
ferramentas SelectField, Calculate Field e, apés os
dados estarem em conformidade, foi utilizada a
ferramenta Append. Com os dados integrados na
camada de feigdio hospedada do Portal for ArcGIS
foi elaborado um formuldrio no Surveyl23 para
anexar as imagens. As imagens s8o armazenadas em
tabelas relacionadas a camada de fei¢cdo e, para
que se mantivesse o padrdo dos dados j& presentes
nesta camada, o formuldrio foi escolhido para
realizar esta etapa.

sumario

2.6 Adequacéo do formulario de campo

A segunda etapa do projeto de monitoramento de
barragens j& havia sido elaborada no aplicativo
Survey 123. O aplicativo Surveyl23 Connect faz
parte de uma série de aplicativos e ferramentas do
ArcGIS e ¢é utilizado para criar, personalizar e
publicar formuldrios de coleta de dados geograficos.

O intuito da coleta de dados das barragens neste
aplicativo é a possibilidade de integrar os dados
geoespaciais e alfanuméricos, além de permitir a
coleta dos dados tanto em dispositivos mdveis
quanto em desktops, sendo especialmente util em
cendrios de

coleta de dados de campo, onde hé a necessidade
de registrar informagdes precisas e geolocalizadas.

Além disso, o formuldrio possibilita a coleta de
imagens

georreferenciadas, sendo coletada a coordenada no
ponto onde a imagem foi obtida.

Assim, o formuldrio foi adequado, sendo inseridas
novas perguntas para otimizar seu preenchimento,
além de novos célculos.

O dashboard proposto contém diferentes niveis de
consulta: * Publico geral: com permissdo apenas a
consultas bésicas (cédigo da barragem; municipio;
uso principal; CRI, DPA e Classe da Barragem;
algumas caracteristicas como altura e volume; entre
outras informagdes); ¢ Equipe técnica: acesso
integral a todas as funcionalidades do dashboard,
incluindo a edi¢dio de dados e a geragdo de
relatérios por meio de filtros

aplicéveis.

Foi avaliado o acesso para empreendedores, no qual
o acesso a dados especificos e permissdo para
anexar documentos de suas barragens, sujeitos &
validagdo do IAT.

\’ www.iat.pr.gov.br
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2.7 Elaboracao da Pagina Interna

Para elaboragdio da pdgina interna do monitoramento
de barragens, foram utilizados dois aplicativos:

» Experience Builder: é uma ferramenta que permite
criar aplicagdes web interativas, que integram
mapas, grdficos, painéis dedados e outros
elementos  visuais. Foram  ufilizados  nesta
plataforma o recurso de edigdo via formuldrio
Survey 123, que dinamiza a resposta do engenheiro
na conferéncia dos dados, uma vez que o
formuldrio possui recursos para ofimizar a
interacdo do usudrio de acordo com as respostas
preenchidas. Assim o engenheiro ndo precisa mais
passar por todas as colunas para realizar a
conferéncia ou alguma alteragdio de informagdo
de uma determinada barragem. O mesmo recurso
foi utilizado para elaborar e parte de edigdo das

imagens;

Dashboard: é um aplicativo que permite criar
painéis interativos para visualizar e monitorar
dados geoespaciais em tempo real. E uma
ferramenta para transformar dados complexos em
insights acessiveis e rdpidos, combinando mapas,
gréficos, tabelas e outros elementos visuais em um
dnico painel, sendo utilizado para monitoramento,
tomada de decisdes, e compartilhamento de
informagdes de maneira dindmica e visualmente
intuitiva. O painel desenvolvido integrou em uma
dnica pdgina os graficos que ficavam em
diferentes abas, n&o permitindo uma visdo
integrada dos dados das barragens. Essa
integragdo em uma Udnica pdagina facilita «
visualizagdo dos dados mais importantes das
barragens e a tomada de decisdes. O filtro de
barragens estava deixando o Dashboard lento e
prejudicando a performance do mesmo.

sumario
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o Assim foi desenvolvido um painel utilizando o filtro
de barragem do Experience Builder. Nesta etapa
foi necessdria uma programagdo para integrar os
dois elementos, com o objetivo de tornar o painel
mais agil.

* Relatério: Foram desenvolvidas duas abas de
relatérios, uma no préprio Experience Builder, com
os dados resumidos da barragem. Nessa pdgina
foram utilizados os Widgets de filtro, informagdio da
feicdo e impressdo. O relatério completo utiliza o
recurso de geracdo de relatdrio do préprio Survey
123, sendo que o modelo de relatdrio foi adequado
com as novas perguntas.

o E possivel observar a pdgina inicial da plataforma
na Figura 9. A plataforma possui uma forma de
consulta de dados por meio de diversos filtros, tais
como cidade, volume e altura da Barragem. Na
Figura 10, nota-se como ela responde ao filtro de
cidade, que no caso escolhido formam as
barragens localizadas na cidade de Curitiba -PR. A
Figura 11, por sua vez, mostra as informagdes apds
uma consulta de uma barragem especifica.

@ e semeB=2 SIB-PR

Figura 9: Pagina inicial da plataforma

www.iat.pr.gov.br
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e Erro de projegdo: Problemas relacionados &
e oot S . ‘ projecdo das coordenadas também poderiam
ocorrer, especialmente quando as coordenadas
ndo estavam alinhadas corretamente com o
sistema de referéncia utilizado pelo banco de

dados.

» Diversidade de respostas: Alguns campos de
resposta poderiam ter miltiplas opgdes, o que
exigia um cuidado extra para garantir que os
dados fossem inseridos corretamente e de forma
consistente.

YT P e Outro desafio na integracdo dos dados foi a
A Toalde Baragene Moritorade, 1 ds 2567 — disponibilizagdo do caminho onde as fotos das
barragens estavam, e a migracdo delas para o novo
ambiente.

Com o avango para a segunda fase do projeto, foi
realizada uma adaptacdo significativa na metodologia
e na tecnologia utilizada. Nesta fase, foi optado por

integrar os dados ao ArcGIS, com o intuito de melhorar
a interoperabilidade com os sistemas do IAT.

Figura 11: Dados da barragem 3270

A utilizagdo do ArcGIS trouxe novas funcionalidades,

- como andlise espacial mais avangada e ferramentas
2.8 Conclusdes o . ,
de visualizagdo aprimoradas. Contudo, muitos dados e

. questdes da primeira fase ndo haviam sido previstos

A etapa de integragdo dos bancos de dados dos inicial ~ .
inicialmente, o que resultou em adaptagdes adicionais

projetos Barragens 1 e 2 com cépia dos dados foi
disponibilizada no ArcGIS do IAT em agosto de 2024. A

partir da integragio dos dados uma nova versdo de

para acomodar as necessidades dos engenheiros em
campo.

visualizag&@io por painéis e buscas foi desenvolvida,
totalmente dentro da plataforma ArcGis.

Embora o banco de dados tenha sido uma ferramenta
poderosa na primeira fase, houve alguns desafios
associados & coleta e ao armazenamento de dados:

 Imprecisdo das coordenadas geograficas: Como as
coordenadas eram fornecidas manualmente pelos
engenheiros, havia a possibilidade de erros de
digitagdo ou imprecisdes na localizagdo das
barragens, o que poderia afetar a qualidade dos

’
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dados geoespaciais.
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3. FQUIPE TECNICA ATUAL
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3.1 Contextualizacao

A responsabilidade, no Estado do Parand, de
fiscalizar a seguranga de barragens destinadas &
acumulagdo de d&gua para usos miltiplos, exceto
para fins de aproveitamento hidrelétrico, é do
Instituto Agua e Terra (IAT).

Atualmente, o Instituto Agua e Terra (IAT) conta com
uma equipe técnica de 3 profissionais de nivel
superior (2 engenheiros civis e 1 engenheiro florestal)
para o monitoramento e fiscalizagdo de
aproximadamente 3.000 barragens no Estado do
Parané. A recomendag&o do Manual de Politicas e
Praticas de Seguranga de Barragens, de uma equipe
de 20 técnicos para monitorar mais de 1.000
barragens indica que o IAT conta com apenas 15%
da equipe considerada minima para o cendrio atual

de demandas relativas as barragens.

Diante dessa disparidade, é imprescindivel ampliar o
quadro técnico para garantir a seguranga das
estruturas, mitigar riscos as comunidades e ao meio
ambiente, e atender & legislagdo vigente.

A necessidade de ampliagdo da equipe técnica é
corroborada pela existéncia de atribuigdes que
estdo intrinsicamente ligadas & seguranga das
barragens e, consequentemente, & seguranga dos
paranaenses.

3.2 Histérico dos tltimos anos

Os Ultimos anos apresentaram caracteristicas
diferentes para a execugdo das visitas técnicas
(SIMEPAR) / vistorias (IAT), motivadas pela
ocorréncia da pandemia do coronavirus, que gerou
dificuldades logisticas para realizar as agdes em
campo, e também pelo numero varidvel de
técnicos envolvidos na atividade de coleta de
dados (Figuras 12 e 13).

Figura 12: Nimero de barragens vistoriadas por ano, no
periodo de 2019 a 2024 e nimero de técnicos exclusivos
para atuac¢do na Seguranca de Barragens

Ne TECNICOS EXCLUSIVOS PARA SEGURANCA DE BARRAGENS
ANO barragens IAT SIMEPAR
vistoriadas | Servidor* i Escritério | Campo | Equipe DPA e mancha

2019 85 1 1 1 4 4
2020 381 1 1 4 4
2021 421 1 1 1 3 2
2022 0 1 1 0 0 0
2023 998 1 1 1 7 0
2024 638 3 0 1 3 4

* Até 2023 a Seguranca de Barragens contava com um Engenheiro Civil. Apds a
realizagdo de concurso publico, a equipe recebeu um aporte de mais dois técnicos
(um Engenheiro Civil e um Engenheiro Florestal).

N2 de barragens vistoriadas
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Figura 13: Nimero de barragens vistoriadas por ano, no periodo de 2019 a 2024
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3.3 Previsao de vistorias para os préximos 5 anos

A partir de janeiro de 2026 o Contrato de Gestdo
com o SIMEPAR seré encerrado e as vistorias passam
a ser realizadas integralmente pelo IAT.

Considerando esta premissa, o Setor de Seguranga
de Barragens pretende monitorar de maneira mais
frequente aproximadamente 600 barragens por ano,
dentre aquelas que possuem caracteristicas que
necessitam de um maior acompanhamento (Figura
14). Neste sentido, ocorrerd um descompasso entre o
nimero de servidores disponiveis para estas
atividades, se comparado com a situagdo atual com
a vigéncia do Contrato de Gestdo e, assim, a
criagdo da Diviséio de Seguranga de Barragens é
uma pauta a ser incluida dentro da Geréncia de
Monitoramento e Fiscalizagdo, pela sua importéncia
e para que as demandas que se apresentam sobre
este tema, seja no presente como em um futuro
breve, possam ser completamente atendidas.

Ne de barragens a serem vistoridas e meta de
monitoramento anual
700

600 600 600 600
600
500
400

400
300
200 150 150 150 150
- I I I I

0

2025 2026 2027 2028 2029

W Vistoriadas M Monitoramento anual

Figura 14: Numero previsto de vistorias/visitas técnicas em
barragens no periodo de 2025 a 2029 e meta de

monitoramento anual a partir de 2026
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3.4 Capacita¢des da equipe

Em 2024, como parte integrante do processo de
capacitagdo continua, houve a participagdio dos
técnicos do IAT em diversos cursos ou eventos ligados
A Seguranga de Barragens, conforme listado a seguir:

* 2° Encontro Nacional de Org&os Fiscalizadores,
de 18 a 20 de setembro de 2024 (20 horas).

e Curso de Formagdo de Pilotos de Drones, 03 a
07 de julho de 2024 (25 horas).

e Curso sobre Plano de Seguranga de Barragens:
Guia de Instrugdes, 15 de margo a 11 de abril de
2024 (40 horas).

e Curso Manual do e-protocolo, 22 e 23 de julho
de 2024 (20 horas).

e Curso Relatério Analitico de Alertas, dia 27 de
novembro de 2024 (01 hora).

e Curso Introdugdo & Modelagem 2D com HEC-
RAS, 22 a 26 de abril de 2024 (20 horas).

o Apresentag@o DamBreak Model, dia 31 de julho
de 2024 (02 horas).

Cabe destacar a importéncia da oferta de cursos da
ANA, que tém colaborado de forma decisiva na
capacita¢do dos técnicos do Instituto Aguo e Terra.

u www.iat.pr.gov.br

INSTITUTO AGUA E TERRA


https://www.iat.pr.gov.br/
https://www.iat.pr.gov.br/

4,

Classificacao quanto
ao Dano Potencial

(@.5\\\ (DPA)

sumario




4. CLASSIFICACAO QUANTO AO DPA

4.1 Planejamento

Os processos preliminares & gerag&o das manchas
de inundagdo para fins de classificagdio de DPA
foram referentes a treinamentos e capacitagdo dos
analistas envolvidos, com a demonstragdo dos
procedimentos da Nova Metodologia
Simplificada(NMS) e da  Metodologia  de
DPA(DPA+), bem  como
apresentag@o das mudangas na legislagdo e na

Classificagéio  de

metodologia utilizada anteriormente- Metodologia
Simplificada (vers&o 1.0) - noeSTAGio_Barragens_01.

4.2 Definicdo da Metodologia de Classificacéo
de Dano Potencial Associado (DPA)

A Nova Metodologia Simplificada (verséo 2.0),
oficializada em 2023, que tem como objetivo a
geragdo de manchas de inundagdo para a
simulagdo de rompimento de barragens de pequeno
porte, considerando reservatérios com até 20
hm3(hectémetros cubicos) de volume, é o produto
final resultante de um contrato celebrado entre a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico(ANA) e o engenheiro ambiental e consultor
Arthur da Fontoura Tschiedel.

O contrato é parte do projeto 914BRZ2022 firmado
entre a ANA, a Organizag&o das Nagdes Unidas para
a Educagdio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e a
Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC) (Tschiedel,
2023a). A Nova Metodologia Simplificada (2.0)
demanda a utilizag@o de dados e de pardmetros de
entrada necessérios & modelagem da mancha de
inundagdo.  Alguns  destes  pardmetros  sdo
constantes, sendo incorporodos automaticamente no
método e nos cdlculos realizados, e outros sdo
demandando a

variaveis, definig&o do

modelador/analista para a sua operagdo.
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Como dados e pardmetros de entrada do modelo e
metodologias para classificagdo foram definidos:

* Referéncia topografica: Modelo Digital de
Terreno (MDT) de 20 metros para o estado do
Parand, gerado pelo Laboratério de Pesquisa
Aplicadas em Geomorfologia e Geotecnologias
(LAGEO/UFPR, 2017);

* Equacdo da Vazéo de Pico (para o cdlculo da
extens8o maxima do trecho de rio nos casos de
barragens que ndo se enquadram no DPA+):
Froehlich (1995) para barragens de terra e/ou
enrocamento - vdélido para barragens com
impactos em dreas urbanas e/ou com mais de
0,2 hm? de volume ou 15 m de altura;

* Coeficiente de Manning: 0,035 (valor normal
para rios limpos, pouco sinuosos e com alguns
matacdes e pedras);

Para obter esses pardmetros citados acima, foram
realizadas simulagdes de geragdo de manchas de
inundacdo em diferentes barragens que variam em
extensdo da mancha de acordo com o volume, nas
suas especificidades, barragens em cascata e na
drea em que se encontra o barramento, urbana ou
rural. Realizaram-se também reunides com a equipe
do projeto para a definicdo da estrutura operacional
DPA e prioridades.

Ao todo 103 simulagdes para 21 barragens distintas
(Figura 15) foram realizadas, levando em conta
estrutura (altura e volume), localizagdo (rural,
urbana) e condicdes geograficas (em diversas
regides do estado do Parand e em diferentes
contextos  topogrdficos). Para esses testes,
utilizaram-se relatdrios de visita aprovados no
Projeto eSTAGio_Barragens_01 e selecionadas de
forma randémica.
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Figura 15: Localizag@o das barragens utilizadas nas simulagées

Os testes realizados incluiram simulagBes referentes
ao uso de diferentes MDEs (COPDEM 30 m,
Lageo/Copel/AguasParana 20 m, imagens LiDAR
del m), de parémetros de entrada do modelo
(Equagdo de Vaz&o de Pico com as férmulas de
Froehlich, Pierce e Simplificada) e Coeficiente de
Manning (variando entre 0,030 e 0,100), além das
secdes relagdo &
quantidade, quanto ao posicionamento.

digitalizadas, tanto em

Ademais, foram realizadas simulagdes utilizando
diferentes metodologias e modelos de geragéo de
manchas de inundag¢do. As metodologias testadas
foram Metodologia Simplifica 1.0 (ANA/LNEC,
2014),a Nova Metodologia Simplificada 2.0
(Tschiedel,2023a), e o DAMBREAK Model.
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Além das definigdes dos parametros de entrada
para a modelagem, esta etapa contou também com
a proposta das Metodologias de Classificagdo DPA+
e DPA++.

O método DPA+ sugere uma extensdo mdxima do
corpo hidrico como critério de parada e de andlise
da mancha de inundagdo (Tabela 2). A proposta se
baseia no resultado dos testes realizados com as
diferentes metodologias, modelos paramétricos e
outros dados de entrada e considerando o contexto
e a caracterizago das barragens de acumulagdo
de dgua no estado do Parand.

Volume do e .
o Critério
Reservatorio

Andlise da mancha de inundagéo

V < 0,02 hm? i K ;s
até 2 quilémetros de extensdo

Andlise da mancha de inundagéo

0,02 £V<0,2 hm? E i a
até 5 quildmetros de extensdo

Andlise da mancha de inundagéo
vV =0,2 hm? conforme a Equagdo da Vazdo de

Pico

Tabela 2: Critérios de andlise do DPA+

O DPA++ incorpora os critérios de parada e de
andlise da mancha de inundagdo detalhados no
DPA+ e incorpora um fator de corre¢&o para dreas
rurais, considerando o valor de 0,8 na pontuagdo do
quadro de classificagdo de DPA para barragens e
manchas de inundagdo que ndo afetam diretamente
dreas urbanas ou urbanizadas.

Realizando-se, entdo, as simulagdes das 21
barragens definidas utilizando 5 cenérios diferentes,
foi possivel obter uma forma de comparagdo das
metodologias disponiveis e definir aquela a ser
aplicada na seguinte etapa de Classificagdo do DPA
das barragens visitadas. Os 5 cenérios simulados
foram:
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* Metodologia Simplificada 1.0 (ANA/LNEC) +
Matriz de Classificagdo quanto ao Dano
Potencial Associado (acumulagdo de dgua) -
Resolugdo CNRH 143/2012;

* Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + Matriz de Classificagdo quanto ao
Dano Potencial Associado (acumulagdo de
dgua) - Resolugdio CNRH 143/2012;

* Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + Matriz de Classificagdo por Dano
Potencial Associado - proposicdo CTSB
(atualmente em vigor através da Resolugdo
n°241/2024);

* Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + DPA+ + Matriz de Classificagdo por
Dano Potencial Associado - proposicdo CTSB
(atualmente em vigor através da Resolucdo
n°241/2024);

* Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + DPA++ + Matriz de Classificagdo por
Dano Potencial Associado - proposicdo CTSB
(atualmente em vigor através da Resolugdo
n°241/2024);

Os resultados dessas simulagBes est&io descritos na
Figura 16, onde é possivel visualizar um resumo das
classificagdes quanto ao Dano Potencial Associado
das 21 barragens executando os 5 cendrios.

Classificacoes de DPA para diferentes

metodologias

Figura 16: Distribuicdo das classificacées de DPA
considerando diferentes metodologias
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Por fim, fundamentando-se nos testes realizados e
em seus respectivos resultados, ser&o considerados
os seguintes dados e pardmetros de entrada para a
geragdo das manchas de inundagdo:

* Referéncia topografica: Modelo Digital de
Terreno (MDT) de 20 metros para o estado do
Parang;

* Equacdo da Vazéo de Pico: Froehlich (1995)
para barragens de terra e/ou enrocamento;

* Coeficiente de Manning: 0,035 (valor normal
para rios limpos, pouco sinuosos e com alguns
matacdes e pedras);

* Metodologia de Classificagéo: DPA+

* Enquadramento de Perigo Hidrodinamico:
Classificag&o de Teresa Viseu para humanos.

5.3 Aplicagdo da Nova Metodologia Simplificada
(2.0) e do DPA+

As rotinas da NMS estdo fundamentadas nas
informagdes obtidas por meio das visitas técnicas
realizadas pelos engenheiros decampo do SIMEPAR
- localizagdo e altura do barramento e volume do
reservatdrio. Apds a localizagdo da barragem a ser
modelada no Mapa Base da ESRI do software ArcGis
e do preenchimento dos dados de entrada na
planilha de célculo hidraulico (altura e volume), os
demais procedimentos estdo relacionados ao uso de
ferramentas bésicas GIS e & execugdo de
ferramentas  especificas no  ModelBuilder da
metodologia.

Apds a delimitagdo do trecho de rio a ser modelado
considerando a Equagdo da Vazdo de Pico ou o
limite em 2 ou 5 km (quilémetros), conforme o volume
da barragem, e a digitalizagdo das seges
transversais, os  procedimentos  subsequentes
subdividem-se em quatro etapas, sintetizadas a
seguir.
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A primeira ferramenta Rio_Secoes é empregada
para a obten¢do das cotas do Modelo Digital de
Elevag&io (MDE) nos trechos interceptados pelas
seg¢des transversais em toda a sua extensdo, da cota
mais elevada da margem esquerda até a cota mais
elevada da margem direita do rio modelado.
Sequencialmente, essas cotas s&o utilizadas para a
realizagdo de uma série de cdlculos hidraulicos que
irdo resultar nos valores da cota méxima atingida
pela lamina d'dgua e da velocidade da onda de
cheia.

Posteriormente, os dados de cota mdxima e de
velocidade sdo inseridos na tabela de atributos do
shapefile Sec¢des para a execugdo da segunda
(Manchas), que gera a
inundacdo no formato poligono (shapefile), podendo

ferramenta mancha
ser editada conforme as caracteristicas do terreno

de jusante, e no formato raster, contendo
informagdes referentes & profundidade da l&émina
d’dgua. A mancha de inundagdo em formato raster é
utilizada na terceira ferramenta,
Perigo_Hidrodinamico, que tem como produtos

finais, também em formato raster, manchas de

inundagdo  com  informagdes  de  perigo
hidrodindmico e de velocidade d'dgua.
Por fim, utiliza-se a ferramenta

Perigo_Hidrodinamico_Viseu_Humanos para realizar
o enquadramento do perigo hidrodinémico & vida
humana. Quando necessdrio, a
ferramenta  Perigo_Hidrodinamico_Viseu_Edificios
também pode ser aplicada para o enquadramento
do perigo hidrodinédmico quanto a&s edificag8es e as

infraestruturas existentes na mancha de inundagéo.

4.3 Geracdo e Edicdo da Mancha de Inundagéo

Para a geragdo das manchas de inundagdo, foi
utilizada a Nova Metodologia Simplificada (versdo
2.0), oficializada em 2023.
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O processo de geragdo de mancha de inundagdo é

fundamentado nas informagdes dos relatdrios
aprovados, com os dados da visita técnica
levantados em campo. A partir das coordenadas
informadas no relatdrio é localizado o barramento

do reservatério no ArcMap.

A mancha de inundagdo é gerada em formato
shapefile, portanto, pode ser editada de acordo com
a necessidade de adequagdo desta ao terreno. A
Figura 17 mostra uma mancha sem edi¢do, com a
exclus@o e adigdo de vértices é possivel corrigir e
ajustar as dreas molhadas, eliminando manchas e
seus residuos, como mostra a Figura 18.

Rasavalsiio

Marcha sam adicio

Figura 17: Mancha de inundagéo sem edicéo

B4254 - Barragem Accorsi 01

*

Legenda

Coipos Hidncos
Reservaldno

an ditadal

Figura 18: Mancha de inundacéo editada

www.iat.pr.gov.br


https://www.iat.pr.gov.br/
https://www.iat.pr.gov.br/

4.4 Geracao das Manchas de Velocidade, de
Profundidade, de Perigo Hidrodinamico e de
Classificacdo de Perigo Hidrodinamico

As manchas de velocidade tém informagdes em m/s, as
de profundidade contém dados em metros, e as de
perigo hidrodinamico e de classificagdio em m?/s. O valor
do perigo hidrodinamico (m?/s) corresponde ao produto
entre velocidade e profundidade, o que permite um
enquadramento conforme os impactos & vida humana e
as edificagdes presentes na jusante do reservatdrio em
um cendrio hipotético de ruptura. Esse enquadramento é
possivel, pois cada célula da mancha de inundagdo
representa um valor do perigo hidrodinémico, permitindo
a andlise dos impactos nos pontos afetados por um
possivel rompimento da barragem.

Dentre as propostas de enquadramento de perigo
hidrodindmico, destacam-se as classifica¢des de Maria
Teresa Viseu (Viseu, 2006); do Departamento de Meio
Ambiente, Alimentos e Assuntos Rurais do Reino Unido -
DEFRA (HR Wallingford, 2006); e do Laboratério de
Pesquisa Hidrica da Austrdlia (Smithet. al., 2014).

Nos Quadros 1 e 2 destacam-se as classificagdes do
Perigo Hidrodindmico de Maria Teresa Viseu, onde
“U” significa a velocidade do escoamento da dgua,
“h" a altura da dgua e “Uh” é o limite para o grau de
perigo para seres humanos e edificios.

Descritores Classe Estatica (h) Dindmica (Uh)
Reduzida Verde h<1m Uh <0,5m?/s
Média Amarela 1<h<3m 05< Uzh <075
m?/s
Importante Laranja 3<h<ém 0,75 <Uh<1m?/s
Muito Vermelha h>6ém Uh>1m?/s
importante

Quadro 1: Enquadramento do Perigo Hidrodinamico para

humanos - Maria Teresa Viseu (2006)

Descritores Classe Dinamica (U) Dinamica (Uh)
Reduzida Verde U<2m/s Uh <3 m?/s
Média Amarela 2<U<4m/s 3<Uh<5m?/s
Importante Laranja 4<U<55m/s | 5<Uh<7m?/s
Muito Vermelha U>5,5m/s Uh>7 m?/s
importante

Quadro 2: Enquadramento do Perigo Hidrodinamico para

edificios - Maria Teresa Viseu (2006)
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O Quadro 3 mostra a clossificagdo do  Perigo
Hidrodindmico do Departamento de Meio Ambiente,
Alimentos e Assuntos Rurais do Reino Unido - DEFRA(HR
Wallingford, 2006). ‘Baixo’ significa cuidado, é uma zona de
inundag&o com dguas correntes rasas ou dguas profundas
e paradas; a clossificago ‘moderado’ é perigoso para
alguns (ex. criangas),sendo uma zona de inundag&io com
dguas profundas ou de fluxo répido. O perigo ‘significativo’
é perigoso para a maioria, sendo uma zona de inundagdo
com éguas profundas e de fluxo répido. A classificacdio de
perigo ‘extremo’ é perigoso para todos, é uma zona de
inundagdo com aguas profundas e rapidas.

Perigo Classificagdo
Baixo HR < 0,75
Moderado 0,75 <HR <125
Significativo 125 < HR<« 2,5
Extremo HR =25

Quadro 3: Enquadramento do Perigo Hidrodinamico -DEFRA
(HR Wallingford, 2006)

O Quadro 4 representa o enquadramento de Perigo
Hidrodindmico do Laboratdrio de Pesquisa Hidrica -
Austrdlia (Smith et al., 2014). Em que: Hl é
geralmente seguro para veiculos, pessoas e
edificios; H2 significa inseguro para pequenos
veiculos; H3 é Inseguro para veiculos, criangas e
idosos; H4 é inseguro para veiculos e pessoas; H5 é
Inseguro para pessoas e veiculos, todos os edificios
vulnerdveis a danos estruturais e alguns edificios
menos robustos sujeitos & falha; e o HS significa que
é Inseguro para pessoas e veiculos, todos os tipos de
edificios s&o considerados vulnerdveis & falha.

Classificagao de Limite da Limite da Limite da
Vulnerabilidade e profundidade | velocidade
. Classificagao )
ao Perigo da agua (D) (v)
H1 D*V <03 0,3 2,0
H2 D*V < 0,6 0,5 2,0
H3 D*V < 0,6 1,2 2,0
H4 D*V <10 2,0 2,0
H5 D*V < 40 4,0 40
H6 D*V > 4,0

Quadro 4: Enquadramento de Perigo Hidrodingmico do
Laboratério de Pesquisa Hidrica - Austrélia (Smith et al., 2014)
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4.5 Identificag@o de Pontos e Areas Afetadas

Apds a edigdo e finalizagdo das Manchas de
Inundagdo e de Perigo Hidrodinémico, s&o criadas as
Classes de Feigdo no ArcMap nas quais sdo
identificados os Pontos Afetados (Edificagdo,
Infraestrutura, Estrada e Rodovia), as Areas Urbanas
Afetadas, a drea do Reservatério (ou dos
reservatdrios em casos de cascata) e o Barramento
(com as Coordenadas UTM) usando o Mapa Base da
ESRI. Para efeito de caracterizagdo, na feicdo
‘Pontos Afetados’ sdo marcadas como ‘Estrada’ toda
via pavimentada ou ndo pavimentada que ndo se
encaixe em ‘Rodovia’; como ‘Infraestrutura’
consideram-se construgdes n&o residenciais, linhas
férreas, torres de transmissdo de energia e
reservatérios a jusante do barramento analisado. Na
feicdio ‘Areas Urbanas’ s&o identificadas as dreas
onde a mancha de inundagdo coincide com os
perimetros urbanos, utilizando como auxiliar o Mapa
Base da ESRI. Assim, a partir dessa identificagdo,
analisa-se as feicdes presentes no interior da
mancha que apresentam perigo significativo e
classifica-se a barragem quanto ao DPA.

4.6 Criacao de layouts

Apds a etapa de identificag@io dos pontos e dreas
afetadas, inicia-se o processo de edig&o dos Layouts
com base nas informagdes e parédmetros definidos
pelo IAT de “Andlise de Dano Potencial Associado -
DPA", sendo compostos por ao menos trés mapas
distintos: (i) Mancha de Inundagdo - DPA+; (ii)
Mancha de Perigo Hidrodindmico; (iii) Mancha de
Perigo Hidrodinémico - Classificagdo Teresa Viseu
(para Humanos).

Eles seguem um padrdo oficial (Figuras 19, 20 e 21)
contendo a Mancha de Inundagdo em questdo, o
Ponto do barramento, os Pontos Afetados
(Edificagdo, Infraestrutura, Rodovia e Estrada) e as
Areas Urbanas Afetadas, além de outras bases de
referéncia com informagdes oficiais localizadas
dentro das dreas afetadas, como:
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* Arquivo no formato shapefile (.shp) das rodovias do
estado do Parand do Departamento de Estradas e
Rodagens (DER) (2021);

e Arquivos .shp dos trechos de drenagem e da
hidrografia generalizada do estado do Parana do
IAT (2020);

* Arquivo .shp dos municipios do estado do Parand
do IAT (2023);

Quando a mancha gerada atinge Unidades de
Conservagdo (UCs), sistema de tfransmissdo elétrica,
malha ferrovidria, comunidades quilombolas,
populagdes tradicionais ou terras indigenas, utiliza-se

também como referéncia:

* Arquivo .shp das UCs do IAT (2021);

* Arquivo .shp das linhas de transmissdo de energia
elétrica da COPEL (2022);

 Arquivo .shp da malha ferrovidria do Ministério dos
Transportes (2024);

¢ Arquivo .shp das Comunidades Quilombolas do IAT
(2021);

¢ Arquivo .shp dos Povos Tradicionais (Cipozeiros,
Faxinais, llhéus e Pescadores) do Parand do
IAT(2021);

e Arquivos .shp das Areas Indigenas Demarcadas do
IAT (2023).

S&o criados assim, quatro produtos finais nos formatos
.mxd (Projeto ArcgGis/ArcMap) e trés mapas DPA+ em
PNG com resolugdo de 600 DPI.

Ademais, em casos em que faz-se necessdrio o uso de
classificagBes distintas, tais como Teresa Viseu para
Edificios ou DEFRA, um arquivo .mxd e um .png é
acrescido ao conjunto total.
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4.7 Matriz de Classificacao DPA
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Por fim, é elaborado o arquivo em formato PDF
nomeado Relatério de Andlise do Dano Potencial

WSS

Associado (DPA) para cada barragem considerando os
E pontos e dreas afetadas identificados previamente e a
legislagdio vigente (Lei n°12.334/2010 - PNSB e
Resolugdo CNRH n° 241/2024). Também sdo
informados no documento os dados relativos ao

2H4aTS

empreendedor e & barragem, assim como a data da
imagem utilizada para gerar a classificagéo de DPA
(Mapa Base da ESRI). Os quadros relativos a
classificag@o do DPA e definicdio das faixas de dano
integram também o documento (Quadros 5 e 4).

24aaEE

Em relagdo & produgdio da Matriz de Classificagéio do

DPA, foi orientado pelo IAT considerar como critérios

_ a0 o e para fins de clossificagdio do DPA em um possivel
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Mancha DPA atinge servigos essenciais - energia,

dgua, saude, comunicagdo e educagdo.
sumdrio
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Potencial impacto Potencial de perda*de vidas Potencial impacto ambiental Potencial de impacto
devido ao volume humanas (*) (BPA3) socioeconémico
DPAI (DPA2) DPA4
MUITO BAIXO BAIXO BAIXO MUITO BAIXO
Volume 3 hm? N&o existem pessoas permanentes, Quando a drea afetada encontra-se Sem possibilidade de
V) residentes ou tempordrias na drea de ambientalmente degradada e um impactar nenhuma drea
inundagdo, exceto aquelas eventual rompimento ndo implica ocupada permanente ou
. indispensdveis a operagdo. danos ambientais superiores aos temporariamente na drea
Nivel 1 ; ; S ai
(0) relacionados a eventos hidrolégicos afetada
naturais e frequentes (*) e a estrutura (0)
armazena apenas rejeitos inertes ou
residuos inertes
BAIXO MEDIO MEDIO BAIXO
3 hm? < Volume Existem locais de ocupagdo Quando a drea afetada ndo constitui Com possibilidade de
10 hm? tempordrias, rodovia, ferrovia, estrada 4reas de interesse ambiental impactar somente area rural,
(2) e acessos de uso local (**), mas ndo protegidas em legislag&o especifica sem nenhum aglomerado rural
) existem pessoas ocupando (excluidas APPs) e a estrutura na érea afetada
Nivel 2 permanentemente ou residentes na armazena apenas rejeitos inertes ou 1
drea de inundagdo, além daquelas residuos inertes (***
indispenso’lvei(sQ)d operagdo (2)
EDIO ALTO ALTO MEDIO
10 hm? < Volyme Existem edificagdes (***) ocupadas Quando a drea afetada inclui dreas de Com possibilidade de
75 hm? permanentemente, residentes na drea protegdo de uso sustentéavel (**) ou a impactar aglomerado rural (*)
Nivel 3 (3) de inundagdio, somente em zonas barragem armazena rejeitos n&o- ou somente dreas ndo-
rurais. inertes ou residuos ndo-inertes (***) urbanizadas de cidade ou vila
(4) 3 (*) na dreg afetada
MUITO ALTO MUITO ALTO ALTO
75 hm? < Volume Existem edificagdes (***) ocupadas Quando a drea afetada inclui dreas de [ Com possibilidade de impactar
m> ermanentemente, residentes na drea protegdio integral (***) ou a barragem darea urbanizada ou distrito (*),
(4) e inundagdo, incluindo zonas urbanas. armazena rejeitos perigosos ou ou descontinuar, pelo menos,
(5) residuos perigosos (***) ou uma atividade de grande
i classificados como rejeito radioativo impacto econdmico regional, ou
Nivel 4 ok atingir patriménios histéricos ou
(5) sitios arqueoldgicos,
comunidades tradicionais E‘**),
terras indigenas ou quilombolas
na drea afetada
(4)
MUITO ALTO
Com possibilidade de impactar
MUITO ALTO ! o PO
p 3 servigos publicos essenciais (**)
Nivel 5 Volume (>5)200 hm na drea afetada
* . i " S
(%) Risco de perda de vidas humans, | (oo oo SYee Lo EIees | L) oo st Breaeiro do
i‘:"jo <l9/oir ’52" ﬁhn/ic/(jodrl]namlc;a, cgnfzrme determinadas com tempo de recorréncia | Geografia e Estatistica (IBGE).
< prffr;cc?so%niisoe X ;O gff~ggoosolaeLeioi§ de 50 anos. (**) Por servigo publico essencial
2 Z"?{i fgialligif?re;egoenizai%sn gelc‘;: (**) Area de protegdo de uso sustentdvel | competem os que se referem ao
bc‘rgrra ons. Em ndo havendogma g com | oudreas de protegdio inte ral conforme o | provimento  de energia, dgua,
2 > %'d - dindmi " P 7| disposto na Lei n° 9.985, de 18 de julho de | salde, comunicagdo e educagéo.
:J_l N I'ISCO-dI rZ lna&nlco,/ nes.:jes. errgos,Nsera 2000.
: otas considerada toda a drea de inundagéo. (***) Decreto n° 6.040, de 7 de
— k) Na i (***) Conforme normas da Associagéio | fevereiro de 2007, ou substituto
) 'L{?O s)s CI;JGO ’ﬁs‘%’r a e‘;t;ada ;;r;if;so qg,i Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). desse.
- empreendimento. (****) Conforme glossario de termos da
< (***) Ndo devem ser consideradas as Autoridade  Nacional de  Seguranga
) edificagdes ou ocupagdes indispensdveis Nuclear (ANSN)
e & operagdo da barragem
~/
C‘ Quadro 5: Quadro de Classifica¢@o quanto ao Dano Potencial Associado, conforme a Resolugdo CNRH n 241/2024
—)
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Formula de calculo

Classe de Dano Potencial Associado

(DPAI + DPA2 + DPA3 + DPA4) > 13 ALTO
7 = |DPAl + DPA2 + DPAS + DPA4) = 13 MEDIO
(DPAI + DPA2 + DPA3 + DPA4) < 7 BAIXO

Quadro 6. Exemplo de Faixas de Classificagéo por Dano Potencial Associado (Agua) conforme a Resolugéio CNRH n°241/2024

4.8 Resultados

Dentre os Relatdrios Técnicos 01 e 08 foram realizadas
886 visitas, que resultaram na geragdio de 806
Manchas de Dano Potencial Associado (DPA),
incluindo barragens prioritarias solicitadas pela equipe
do IAT. Para as demais 80 visitas n&o foi possivel a
definicéio do DPA em fun¢do da barragem estar em
construgdo, descomissionamento, inativa ou
planejamento, estar sem volume informado ou sem o
CRI; ndo possuir barramento ou ndo ser aplicavel - n&o
se constituindo como reservatério -; por ter a visita
recusada ou ndo ter havido acesso ao barramento
pela falta de coordenadas; ou entdo por estarem

duplicadas em Relatdrios Técnicos distintos.

Dentre todas as andlises de DPA geradas (Figura 22),
o resumo de suas classificagdes foram:

e DPA Alto: 5
o DPA Médio: 167
o DPA Baixo: 634

Resultados - Dano Potencial Associado

Sem DPA
Alto 9

)
o

Médio

9%

= Baixo = Médio wAlto = SemDPA

Figura 22: Resumo dos resultados DPA obtidos através da
andlise dos Relatérios Técnicos de Visitas 01 a 08

sumario

Além da andlise do DPA, obteve-se também um
resumo da Categoria de Risco (CRI) e da
Classificag@io conforme a Matriz da  Portaria
n°467/2023 do Instituto Agua e Terra do Parand -
Figuras 23 a 25.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B D
MEDIO A c D
BAIXO A [+ D

Figura 23: Matriz de Classificac@o em fungéo do DPA e CRI

Resultados - Categoria de Risco

am CR

P

Figura 24: Resumo dos resultados CRI obtidos através da
andlise dos Relatérios Técnicos de Visitas 01 a 08

Resultados - Matriz de Classificacao - Portaria
467/2023

Nio C Ficad

’

INSTITUTO AGUA I TERRA

A =B oC =D »Semclassificagho = Nio Classi

Figura 25: Resumo dos resultados da Matriz de
Classificac@o obtidos através da andlise dos Relatérios
Técnicos de Visitas 01 a 08
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5.

Acompanhamento
Logisticc rragens
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5. ACOMPANHAMENTO L OGISTICO DAS BARRAGENS

5.1 Execucgdo das Visitas Técnicas

O IAT é o 6rgdo que possui a atribuicdo de definir
quais barragens devem ser submetidas a visitas
técnicas, contando com o apoio técnico do
SIMEPAR para efetivé-las.

Preliminarmente, foram definidas 1.600 barragens, as
quais foram identificadas por meio da utilizag&o de
tecnologias de Sensoriamento Remoto, mapeando
2.578 espelhos d'dgua. Os formuldrios de visitas
técnicas das barragens foram encaminhados em 13
Relatdrios Técnicos de Visita.

5.2 Planejamento

Para o planejamento e execugdo de cada visita, o
que inclui dentre outros, a comunicag&o antecipada
com o proprietdrio do empreendimento e/ou seu
representante, a identificagdo dos técnicos, a
apresentagdo do objetivo da visita técnica, a
definigdo dos itinerdrios, faz-se necessdario «a
obtengdo dos dados de contato (nome, telefone,
celular, endereco, etc.).

Estes contatos sdo obtidos a partir da visualizag&o
de placas geralmente instaladas na entrada das
propriedades, as quais contém nimero de telefones
de contato. Esta atividade é realizada em
laboratério utilizando ferramentas tais como Google
Earth e Google Map, bem como dados do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) dos imdveis rurais onde as
barragens estdo instaladas. Lembrando que é

mantido o sigilo destes dados do CAR.

Adicionalmente quando em uma rota para a visita a
uma barragem que fora agendada, o técnico realiza
a tentativa de contato de forma direta e presencial.
Para entdo realizar a visita técnica ou entdo realizar
o agendamento.
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5.3 Coleta de dados e informagées das
barragens

A coleta dos dados e informagdes das barragens
inclui observa¢des quanto as caracteristicas &
operagdo hidraulica e manutengdo, que se refere ao
estado de conservagdo das estruturas. Isto seguindo
metodologia adotada pelo IAT para embasar o
trabalho de fiscalizagdo a ser realizado pelo 6rgdo
gestor de recursos hidricos.

5.4 Preenchimento do formulario

O formuldrio adotado foi concebido para que houvesse
funcionamento em modo offline e foi previamente
disponibilizado nos notebooks que os engenheiros
adotaram nas visitas técnicas. Assim, para a realizagdo
dos levantamentos de dados e informagdes, a partir de
documentos padronizados do AT, foi elaborado um
formulério eletrénico préprio do projeto, para a coleta
de informagdes in loco das barragens.

O documento totalizou pouco mais de 350 campos,
com obrigatoriedade de preenchimento para cerca
de 30 informagdes, em acordo com prioridades do
projeto e niveis de completude do Sistema Nacional
de Informagdes de Seguranga de Barragens (SNISB).

Para a devida classificag@o de informagdes utilizou-
se como base as faixas de completude do SNISB.
Cada barragem pode receber um valor indicando o
qudo completos estdo seus dados. S&o os seguintes
valores possiveis de completude:

e Minima: Barragens que possuem apenas Nome,
Cédigo SNISB, Coordenadas, UF, Municipio e
Uso principal;

e Baixa: Dados da classe minima + Altura,
Capacidade e Empreendedor;

» Média: Dados da classe Baixa + Autorizagdo;

¢ Boa: Dados da classe Média + Classificag@io CRI e DPA;

 Otima: Dados da classe Boa + Inspeg&o Regular,
Revis&o Periddica e PAE.
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No entanto, para a compilagdo dos dados, devido

algumas  especificidades  das  coletas de
informagdes, foi elaborada uma andlise adaptada

de completude:

* Minima*: Coordenadas, municipio, uso principal.
N&o hd cédigo SNISB no Formulério de Visita, e
UF ndo é incluida;

e Baixa®: Minima* + Altura, Capacidade e
Empreendedor;

e Média*:  Baixa®  +
consideradas as outorgas);

e Boa*: Média* + CRI. Informagdo de DPA
desconsiderada pois andlise de dano é

Autorizag@o  (foram

realizada apés a visita (coleta do Formulario de
Visita);

o Otima*: Boa* + inspegdo regular e PAE. Revis&o
periédica ndo incluida no Formulério de Visita.

Nestes niveis foram consideradas, dentro de cada
respectiva faixa, as devidas informagdes:

Minima* (3 informagdes):
e Coordenadas (latitude, longitude e datum);
¢ Finalidade de uso de recurso hidrico;
* Municipio da barragem.

Baixa* (4 informagdes):
e Altura da barragem;
e Volume do reservatdrio;
» Nome do empreendedor;
e CPF ou CNPJ do empreendedor.

Média™ (1 informagdo):
e Outorga de barramento, ou de uso de dgua, ou
a portaria de outorga.

Boa™ (17 informagdes):
Caracteristicas Técnicas

* Material de construgdo;

» Tipo de fundagdo da barragem;

» Vazdo de projeto;

* |dade da barragem;

e Altura da barragem;

e Comprimento da barragem.
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Estado de conservagdo:
e Confiabilidade das estruturas extravasoras;
» Confiabilidade das estruturas de adugdo;
e Percolagdo;
e Deformagdes e recalques;
 Deterioragdo de taludes e paramentos;
e Eclusa.

Plano de Seguranca:
e Documentagdo de projeto;
e Estrutura organizacional e qualificagdo técnica;
Regra operacional de dispositivos de descarga;
* Procedimentos e roteiros de inspecdo;
 Relatdrios de inspeg¢do de seguranga.

Otima* (2 informagdes):
e Data da dltima ISR/ISE, ou
¢ Conteldo do Relatério de Inspegéio, ou
e Data de envio do Relatdrio de Inspegdo, ou
» Recomendagdes ISR/ISE, ou PAE.

A elaboragcso do recurso teve como principais

requisitos:

* Preenchimento de informag8es em uso offline;

e Geragdo de documentos correspondentes a
cada barragem separadamente;

e Fdcil usabilidade;

e Interoperabilidade com fungdes de banco de
dados de SIG.

5.5 Montagem do relatério

Compilagdo (reunido de informagdes em arquivo.txt
e registros fotogrdficos), e consolidagdo dedados
(revisdo e deteccdo de inconsisténcias) foram
realizadas parcialmente de forma automatizada.

5.6 Geracao do relatério parcial semanal

Semanalmente foram registradas as atividades
realizadas, resultados das visitas, produtos gerados
para cada barragem e definigdo das barragens a
serem visitadas durante aquela semana.

A Figura 26 ilustra a primeira pagina de um relatério de
visita. A Figura 27 ilustra um croquis de localizagso e
caracterizagdo de um empreendimento de barragem.
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RESUMO DAS INFORMACOES DA BARRAGEM

Informagdes do Empreendedor e Barragem:
Codigo Barragem: 4608

Data da visita técnica: 15 de dezembro de 2023

Nome do empresndedor: Besingy Elisandra Batista Pereira

CPF/CNP) 940.497.779-91

Contate: (45) 99915-6277

E-mail: pisciculturapaturi@uol.com.br

Nome da barragem: Barragem Paturi TQ 03.

Municipio da barragem: TOLEDO

Endereco de correspondéncia: Rua 530 Francisco 740, Jardim Porto Alegre, Toledo, Parand,
B5906-110, BRA

Fase da vida: Operagéo

Principais comentarios sobre a visita a barragem:
Comentarios da visita Visita realizada no pericdo da manh3, sem influéncia de

chuwas. Acesso com asfalto até a propriedade. Primeiro contate
‘ocorreu com o Sr. Marcos, administrador da propriedade, que
repassou o contato do Engenheiro de Pesca responsavel, Sr.
Jean. No dia agendado o engenheiro informou gue ndo
conseguiria participar, mas designou um funcionaric da
propriedade que acompanhou a visita e apresentou as
caracteristicas das estruturas e repassou as informacdes de seu
conhecimento sobre os barramentos existentes na
propriedade. Apds a visita, foi realizado entrevista por telefone
‘com o 5r. Jean, que repassou informacdes técnicas referentes
ao funcionamento das estruturas, e acs dados do
empreendimento.

Caracteristicas Gerais: Dimensdes e valores de medidas obtidas por meic de
estimativa no local da visita e consulta por meio de imagens
disponiveis na base de dados do Google Earth. Trata-se de
barramento onde o reservatdrio é utilizado como viveiro de
piscicultura

Caracteristicas Técnicas: Informagdes obtidas através de entrevista. Ndo ha informagdes

sobre a vazdo de projeto especifica deste reservatdrio.

Figura 26: Exemplo da primeira pagina de um relatério de
visita, contendo o resumo das informacdes

[Eoogle Earth

Figura 27: Exemplo de croqui de um relatério de visita
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5.7 Resultados

Os resultados consolidados indicam acumulado de
visitas técnicas aos empreendimentos de barragens,
de acordo com o previsto no Plano de Trabalho,
resultando em um total de 1.580 formuldrios
enviados até o més de dezembro de 2024.

Relatérios de Visita Técnica:
e 1457 relatérios de barragens elaborados e
entregues;
e 123 relatérios incompletos ou reservatérios ndo
aplicaveis (cavas, tanques, etc.).
 Totalizando 1.580 formulérios j& preenchidos.

Verificagdo de situagdo cadastral junto ao IAT:
e 345 barragens cadastradas;
e 518 barragens ndo cadastradas (449 detectadas
via Sensoriamento Remoto);

Registros fotogréficos georreferenciados:
o 19.499 fotos registradas no total;
e 14.206 fotos georreferenciadas (com metadados
de geotagging, “73%).

Registros de anomalias encontradas:

e 163 especificagdes de anomalias, se estavam
presentes ou ndo a cada barragem visitada
(erosdes, falha no revestimento etc.).
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6. ATIVIDADES GERAIS DE 2024

6.1 Agdes especificas desenvolvidas ou supervisionadas pelo IAT

e Em 2024 foi finalizado o levantamento da situagdo documental das barragens pertencentes aos
Municipios, e que j& haviam sido notificadas em 2023, com a solicitagdo de envio de toda a
documentagdio sobre seguranga de barragens. No inicio de 2025 esses Municipios que ndo atenderam as
notificagdes serdo autuados.

e O Nucleo de Inteligéncia Geografica e da Informagdo do IAT realizou levantamento de todas as
necessidades de um sistema para atender as demandas de Seguranca de Barragens, visando refinar o
sistema de monitoramento das barragens com novas ferramentas.

 Participag&o em Cursos e Eventos em geral:

a) Participag&o no 2° Encontro Nacional de Orgéios Fiscalizadores, de 18 a 20 de setembro de 2024,
promovido pela ANA (20 horas) (Figuras 28 e 29).

b) Participagdo no Curso de Formagdo de Pilotos de Drones, 03 a 07 de julho de 2024, promovido pelo
IMA - SC (25 horas).

¢) Participag&o no Curso sobre Plano de Seguranca de Barragens: Guia de Instrugdes, 15 de margo a 11 de
abril de 2024, promovido pela ANA (40 horas).

d) Curso Manual do e-protocolo, 22 e 23 de julho de 2024, promovido pelo Governo do Estado do
Parand (20 horas).

e) Participag&o no Curso Relatdrio Analitico de Alertas, dia 27 de novembro de 2024, promovido pelo
Ministério da Justica e Seguranga Publica (01 hora).

1) Participag&o no Curso Introducdio & Modelagem 2D com HEC-RAS, 22 a 26 de abril de 2024,
promovido pela ANA (20 horas).

g) Participagdo na Apresentagdo DamBreak Model, dia 31 de julho de 2024, promovido pela ANA (02
horas).

* Supervisdo de todas as atividades do Contrato de Gestdo, orientando e acompanhando as agdes
desenvolvidas pelo SIMEPAR para o atingimento completo dos objetivos do Projeto
eSTAGio_Barragens_02.

UAE TERRA

J

INSTITUTO A
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ATIVIDADES GERAIS DE 2024 (continuac3o)

Celebragao ao Dia
Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB)

Figura 29: Plendria de abertura do evento Dia da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), promovido pela ANA

<
a9
Y
[
A celebragdo ao Dia da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, ocorrida de 18 a 20 de setembro de —
2024, foi parte do 2° Encontro do Férum dos Orgdos Fiscalizadores de Seguranca de Barragens em 2024, (1]
que teve em sua programagdo apresentacdes da ANA sobre o Sistema Nacional de Informagdes sobre <
Seguranga de Barragens (SNISB) e o Relatério de Seguranca de Barragens 2023 (RSB 2023). Participaram do D)
evento representantes da Cémara Técnica de Seguranca de Barragens do Conselho Nacional de Recursos @)
Hidricos (CTSB/CNRH), assim como representantes dos dérgdos fiscalizadores de seguranga de barragens <
(OFSBs) estaduais e federais. @)
—
D)
-
=
N
Z
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ATIVIDADES GERAIS DE 2024 (continuacgo)

» Aprimoramento do dashboard de monitoramento das barragens (Figura 30).

= Lattuge Longiude B quisa por barrage B B

DASHBOARD SUMARIOS ~ RELATORIOS LINKS EXTERNOS
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Figura 30: Telas iniciais das trés versées de dashboard do Monitoramento de Barragens no PR
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ATIVIDADES GERAIS DE 2024 (continuacgo)

* Vistorias realizadas pela equipe do IAT na regido de Foz do Iguagu, no periodo de 02 a 06 de
julho de 2024 (Figura 31).

Fozdo'lguacu;
Village Foziffotel

00003497

0000143689 -

Figura 31: Barragens selecionadas para vistoria pela equipe do IAT, na regi@o de Foz do Iguacu
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INSTITUTO AGUA E TERRA

ATIVIDADES GERAIS DE 2024 (continuacgo)

e Participag&io no 2° Encontro de Férum dos Orgdos Fiscalizadores de Seguranga de Barragens em 2024,
promovido pela ANA, e apresentacdo do tema “Descomissionamento, Descaracteriza¢do ou Desativagdo
de Barragens: distinguindo conceitos e prdticas para uma fiscalizagdo eficiente e padronizagdo de
procedimentos”, representando o Grupo de Trabalho dos Orgdos Fiscalizadores (Figura 32).

Descomissionamento, OBJETIVOS DA APRESENTAGAO:

Descaracterizagéo ou « Apresentar os conceitos e mostrar suas sobeposigdes:
Desativagéio de Barragens: Descomissionamento, Descaracterizagéo e Desativagéio

» Demonstrar a necessidade de alinhar prdticas e

distinguindo conceitos e prdticas para uma processos fiscais em ambito nacional
fiscalizagdo eficiente e padronizagdo de

procedimentos. « Abordar a legislagéio vigente e identificar lacunas

Grupo de Trabalho dos Orgéos Fiscalizadores + Propor uma abordagem integrada entre érgéos

Brasilia, 19 de setembro de 2024. v /i fiscalizadores

Figura 32: Apresentacé&o no 2% Encontro do Férum dos OFSBs em 2024

* Resumo das informagdes sobre a Categoria de Risco (Figura 33).

Categoria de Risco
_ — —________________]

Quantidade de barragens visitadas por més Baixo: 7,52%

. 197 Alto: 8,46%

- 137

- 128

- 67

61

* 36

1

jan/2024 " fev/2024  mar/2024  abr/2024 = mai/2024 " jun/2024  jui/2024 ago/2024 Médio: 84,02%

Figura 33: Resumo das informagdes sobre a Categoria de Risco das barragens visitadas em 2024

* Andlises realizadas para outorga de barramentos (Figura 34).

N2 de anélises de outorga de barramento

113 114
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Figura 34: Nimero de andlises de pedidos de outorga para barramentos, periodo de 2021 a 2024

sumario

u www.iat.pr.gov.br


https://www.iat.pr.gov.br/
https://www.iat.pr.gov.br/

Relatorio Estadual de Seguranca de Barragens

sumério

u www.iat.pr.gov.br
S  SaaaaaaaS.....—.—_—_—_—_—_—_—



https://www.iat.pr.gov.br/
https://www.iat.pr.gov.br/

INSTITUTO AGUA I TERRA

. ACURE FERRA
INSTITUTO AGUA E TERRA

Rua Engenheiro Reboucas, 1.206
Bairro Reboucas
Curitiba - PR

www.iat.pr.gov.br




