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SNISB Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens
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INSTITUTO AC

. INTRODUCAO

A seguranca de barragens constitui um dos eixos
centrais da gestdo de recursos hidricos e da protegdio
ambiental no Brasil, em raz&o do potencial de impacto
dessas estruturas sobre a vida humana, o meio
ambiente, o patriménio publico e privado e o
ordenamento territorial. No Estado do Parand, onde
coexistem milhares de barragens destinadas a
diferentes  finalidades  (usos  multiplos),  como
abastecimento  publico, irrigagdio, dessedentagdio
animal,  regularizagio de  vazdes,  paisagismo,
recreagdo, entre outras, o tema assume relevancia
estratégica para a atuagdo do poder publico e para a
prevencdo de acidentes e desastres.

No ambito nacional, a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), instituida pela Lei n° 12.334/2010,
estabelece diretrizes, objetivos e instrumentos voltados &
garantia da integridade estrutural das barragens e &
redugdo dos riscos associados ao seu rompimento ou
mau funcionamento (BRASIL, 2010). Posteriormente, a Lei
n°14.066,/2020 promoveu o aprimoramento desse marco
legal, ao reforcar a abordagem preventiva, ampliar as
responsabilidades dos empreendedores e do poder
publico e fortalecer os mecanismos de fiscalizagéo,
monitoramento e gestdo de riscos (BRASIL, 2020).

Entre os principais instrumentos previstos pela PNSB,
destacam-se a classificagdo das barragens quanto &
Categoria de Risco (CRI) [1] e ao Dano Potencial
Associado (DPA) [2], bem como a definigdo de acgdes
proporcionais ao nivel de risco identificado. Esses
critérios foram atualizados e detalhados no &mbito
infralegal pela Resolugéio do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos n° 241/2024, que estabelece
procedimentos técnicos e metodoldgicos para a
classificagdo, o monitoramento e a gestdo da
seguranga de barragens sob a dtica da prevengdo e da
mitigag&o de impactos (CNRH, 2024).

No Estado do Parand, o Instituto Agua e Terra (IAT),
na condigdo de érg&o ambiental estadual e
autoridade fiscalizadora das barragens de sua
competéncia, exerce papel fundamental na
implementagdo da Politica Nacional de Seguranga
de Barragens. Essa atuag@o é regulamentada, no
ambito estadual, pela Portaria IAT n® 467/2023, que
define critérios, procedimentos e obriga¢des
relacionados & seguranga de barragens, incluindo o
cadastro, a fiscalizagdo, a exigéncia de
documentacdo técnica e a definicdio de prazos e
responsabilidades compativeis com a classificagdo
das estruturas (PARANA, 2023).

sumdrio

[1] Categoria de Risco (CRI): classificagdo que
expressa a probabilidade de ocorréncia de falhas
ou acidentes em uma barragem, considerando
aspectos técnicos relacionados ao projeto, &
construgdio, & operagdo, & manutengdo e ao
estado de conservagdo da estrutura, conforme
definido na Lei n° 12.334/2010 e detalhado pela
Resolugdo CNRH n° 241/2024.

[2] Dano Potencial Associado (DPA):
classificagdo que representa a magnitude dos
impactos decorrentes de um eventual rompimento
ou mau funcionamento  da  barragem,
independentemente  da  probabilidade  de
ocorréncia, considerando perdas de vidas
humanas, impactos socioecondmicos e danos

ambientais, conforme previsto na Llei n°

12.334/2010 e na Resolug&o CNRH n° 241/2024.

Nos ultimos anos, o Parand avangou de forma
significativa no conhecimento do seu universo de
barragens e no fortalecimento das agdes de
fiscalizagdo. A realizagdo de vistorias em
aproximadamente 3.000 barragens permitiu
ampliar substancialmente o base de dados
existente, viabilizando a definicdo da Categoria
de Risco, do Dano Potencial Associado e da
classificagdo geral da seguranga das estruturas,
bem como a elaboragdo de manchas de
inundagdo para cendrios de ruptura. Esses
produtos  técnicos  constituem  instrumentos
essenciais para subsidiar o planejamento de
acdes de emergéncia, a atua¢do da Defesa Civil,
o ordenamento territorial e a priorizagdo das
atividades de fiscalizagdo e monitoramento,
conforme preconizado pela legislagdo vigente
(BRASIL, 2010; BRASIL, 2020; CNRH, 2024).
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O monitoramento continuo das barragens, aliado &
realizagdo de inspec¢des periddicas e & atualizagdo
sistemdtica das informagdes técnicas, representa
elemento-chave para a prevengdo de falhas
estruturais e para a redugdo dos riscos associados.
Nesse contexto, destaca-se a importéncia do Plano de
Seguranga de Barragens (PSB) [3] e o Plano de Acdo
de Emergéncia (PAE) [4] como instrumento essencial
para a mitigagdo de impactos em situagdes de
emergéncia, especialmente no caso de barragens
classificadas com alto Dano Potencial Associado.

Nesse sentido, o presente relatdrio tem por objetivo
apresentar um panorama da seguranga de barragens
no Estado do Parand, com énfase no papel
institucional do Instituto Aguq e Terra, nos avangos
alcangados a partir das agdes de fiscalizagdo e
monitoramento e na consolidagdo de instrumentos
técnicos essenciais & gestdo do risco. Ao reunir
informagdes legais, técnicas e institucionais, o relatdrio
busca subsidiar a tomada de decisdo, fortalecer a
transparéncia da gestdo publica e contribuir para o
continuo aprimoramento das politicas e prdticas de
seguranca de barragens no estado.

sumdrio

[3] Plano de Seguranca de Barragens (PSB):

Instrumento para barragens enquadradas com
Dano Potencial Associado médio ou alto, previsto
na Lei n° 12.334/2010, que reldne o conjunto de
informagBes técnicas, procedimentos e registros
necessdrios para assegurar a infegridade
estrutural e a operagdo segura da barragem ao
longo de sua vida dtil. incluindo dados gerais da
barragem, critérios de projeto e construgdo,
registros  de

inspegdes e  monitoramento,

identificagdo e  classificagdo  de  riscos,
procedimentos de operagdo e manutengdo, bem
como a definigdo de responsabilidades do
empreendedor, devendo ser mantido atualizado e
disponivel para fiscalizagdo, conforme a Portaria

IAT n° 467 /2023.
[4] Plano de A¢éo de Emergéncia (PAE):

Instrumento para barragens enquadradas com
Dano Potencial Associado médio ou alto, que
estabelece as agdes a serem adotadas pelo
empreendedor e pelos drgdos competentes em
situagdes de emergéncia, visando & protegdo da
populagdo, a redugdo de danos e & articulagdo
com os sistemas de Defesa Civil, nos termos da Lei
n° 12.334/2010, da Lei n° 14.066/2020 e da
Portaria IAT n® 467 /2023.
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2. POR QUE MONITORAR?

O monitoramento de barragens é um elemento
estruturante da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, uma vez que permite o acompanhamento
continuo do comportamento estrutural e operacional
dessas obras ao longo de sua vida dtil. A Lei n°
12.334/2010 estabelece como objetivo da politica a
garantia da observéncia de padrdes de seguranca, de
modo a reduzir a possibilidade de acidentes e suas
consequéncias, sendo o monitoramento um instrumento
essencial para o atendimento desse objetivo (art. 3°,
incisos | e ll) (BRASIL, 2010).

Barragens s&o estruturas dindmicas, sujeitas & influéncia
de fatores hidroldgicos, geotécnicos, estruturais e
operacionais, bem como ao envelhecimento natural dos
materiais. Nesse sentido, a legislag&io determina que a
seguranga da barragem deve ser avalioda de forma
continua, considerando sua condigdo ao longo do
tempo, e ndo apenas em momentos isolados. Essa
abordagem é reforgada pela Lei n° 14.066/2020, ao
ampliar e detalhar as obrigagdes relacionadas &
inspegdo, & revisdo periddica de seguranga e ao
acompanhamento técnico das estruturas, com foco na
prevencdo de falhas e na gestdo do risco (BRASIL,

2020).

Sob a dtica da gestdio do risco, o monitoramento
fornece a base técnica necessdria para a classificagdo
das barragens quanto & Categoria de Risco e ao Dano
Potencial Associado, bem como para a definigio das
agdes de  seguranga
classificagdo. A Resolugdio do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos n° 241/2024 estabelece que o
monitoramento e o registro sistemdtico de informag&es
sdo elementos fundamentais para o avaliogdo do
desempenho da barragem e para a tomada de
decisBes relacionadas & sua operagdio, manutengdo e
eventual necessidade de intervengdes corretivas (CNRH,
2024).

compativeis com cada

O monitoramento também desempenha papel central
na prote¢dio da vida humana e na mitigagéo de
impactos socioambientais, especialmente no caso de
barragens classificadas com médio ou alto Dano
Potencial Associado. A legislagdo federal determina
que essas estruturas estejom  associadas a
instrumentos de prevengdio e resposta, como o Plano
de Agdo de Emergéncia, cuja efetividade depende
diretamente da identificagdo precoce de anomalias
e do acompanhamento continuo do comportamento
da barragem (art. 12 da Lei n° 12.334/2010, com
redacdio dada pela Lei n° 14.066/2020) (BRASIL,
2010; BRASIL, 2020).

No ambito estadual, o monitoramento é igualmente
essencial para subsidior a atuagdo do  drgdo
fiscalizador. A Portaria IAT n® 467 /2023 estabelece que
as informagdes oriundas do monitoramento, das
inspegdes e dos registros técnicos constituem a base
para a fiscalizagdo, para a exigéncia de medidas
corretivas e para a priorizagdo das acdes de
acompanhamento por parte do Instituto Aguo e Terra.
Dessa forma, o monitoramento fortalece a eficiéncia, a
proporcionalidade e a transparéncia da atuagdo
administrativa do Estado do Parand (PARANA, 2023).

Monitorar barragens significa adotar uma postura
preventiva e alinhada aos principios da gestdo de
riscos consagrados na Politica Nacional de
Seguranga de Barragens. Ao permitir a antecipagéo
de problemas, a redugdio de incertezas e a adogdio
tempestiva de medidas corretivas, o monitoramento
consolida-se como instrumento indispensavel para a
protecdo da sociedade, para a preservacdo
ambiental e para a promo¢do do desenvolvimento
seguro e sustentdavel, em consondncia com os
objetivos e diretrizes estabelecidos na legislag&o
federal e estadual vigente (BRASIL, 2010; CNRH,
2024).

O Propésito do Monitoramento

ok

Responsabilidade Legal

Cumprimento da Politica
Nacional de Seguranga de
Barragens (Lei n® 12.334/2010
e Lei n° 14.066/2020) e da
Portaria IAT n° 467/2023.

Protecdo a Vida

Identificagdo precoce de
anomalias (trincas,
infiltragGes) para prevenir
desastres e proteger
comunidades a jusante.

-

g
‘3\’:@

Decisdo Baseada em
Dados

Abandono do ‘achismo' em
favor de métricas reais
coletadas em campo para
priorizar fiscalizacges.

Figura 1: Critérios utilizados no processo de monitoramento
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2.1 RESPONSABILIDADE LEGAL DO IAT

O Instituto Agua e Terra (IAT), na condigdio de drgéio
ambiental  estadual do  Parand, exerce a
responsabilidade legal pela  fiscalizagdio  da
seguranca das barragens de sua competéncia, em
consonéncia com a Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n°
12.334/2010. Nos termos dessa legislac@io, compete
aos drgdos integrantes do Sistema Nacional de
Seguranga de Barragens fiscalizar as estruturas sob
sua jurisdigdo, acompanhando o cumprimento das
obrigagdes legais pelos empreendedores e adotando
medidas administrativas necessdrias & prevengdo de
acidentes e & mitigag&o de riscos (BRASIL, 2010).

A Lei n° 12.334/2010 estabelece que a atribuigdio
fiscalizatdria recai sobre o érgdo ou entidade que
outorga, autoriza, licencia ou concede o direito de uso
do recurso hidrico ou da estrutura associada &
barragem. Nesse contexto, o IAT é o drgdo
competente para a fiscalizagdo das barragens de
acumulagdo de édgua destinadas a usos mdltiplos no
Estado do Parand, tais como abastecimento publico,
irrigagdo, dessedentagdo animal, regularizagdo de
vazdes, controle de cheios e outros usos ndo
enquadrados nas competéncios especificas  de
drgdos federais ou setoriais (BRASIL, 2010).

Por outro lado, a legislagdo federal define
competéncias distintas para determinadas tipologias
de barragens. As barragens destinadas & geragdo de
energia hidroelétrica sdo fiscalizadas no ambito do
setor elétrico, sob a responsabilidade da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), enquanto as
barragens de disposicdo de rejeitos de mineragdo s&o
submetidas ao regime especifico de seguranga de
barragens de mineragdo, sob a competéncia da
Agéncia Nacional de Minerag&o (ANM), nos termos da
legislagdo vigente. Assim, essas estruturas ndo
integram o escopo de atuagdo fiscalizatéria do I1AT no
que se refere & seguranca de barragens, preservadas
as competéncias ambientais correlatas (BRASIL, 2010;
BRASIL, 2020).

No exercicio de sua competéncia, o IAT atua de
forma integrada ao Sistema Nacional de Seguranca
de Barragens, sendo responsdvel pelo cadastro das
barragens de uso multiplo sob sua jurisdicdo, pela
realizacdo de vistorios e inspec¢des técnicas,
pela andlise da documentagdo de seguranga
apresentada pelos empreendedores e pelo
acompanhamento das ag¢des de monitoramento,
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manutenc8o e operagdo das estruturas. Essas
atribuicBes visam assegurar que as barragens
atendam aos padrdes minimos de seguranga
definidos na legislagéio federal e nas normas
complementares (BRASIL, 2010).

A Lei n° 14.066/2020 reforgou o papel dos Srgdos
fiscalizadores co ampliar as exigéncias relacionadas &
gestdo do risco, & classificacdio das barragens quanto &
Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado, bem
como & adogio de instrumentos preventivos compativeis
com essa classificagdo. Nesse cendrio, o IAT passou a ter
responsabilidade ainda mais relevante na verificagdo do
cumprimento dessas obrigagdes, incluindo a exigéncia de
atualizagio do Plano de Seguranca de Barragens e,
quando aplicével, do Plano de Agdio de Emergéncia
(BRASIL, 2020).

No émbito infralegal, a Resoluggio do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos n° 241/2024 estabelece diretrizes
técnicas para a classificagio, o monitoramento e a gestdo
da seguranga de barragens, fornecendo subsidios
normativos para a atuagdio dos drgdios fiscalizadores
estaduais. Essa resolugdo reforca a necessidade de
monitoramento continuo, de registro sistemdtico de
informagBes e de adogdo de medidas proporcionais ao
risco, elementos que orienftam a atuagdo do IAT na
fiscalizag@io das barragens de uso midltiplo sob sua
competéncia (CNRH, 2024).

De forma complementar, a Portaria IAT n° 467/2023
disciplina, no &mbito do Estoado do Parand, os
procedimentos, critérios e prazos relacionados &
seguranca de barragens, detalhando as responsabilidades
do empreendedor e do drgdo fiscalizador. Essa norma
consolida o papel do IAT como autoridade responsavel por
exigir, acompanhar e fiscalizar o cumprimento das
medidas de seguranga aplicdveis &s barragens de uso
multiplo, assegurando a protegdo da populagdo, do meio
ambiente e do patriménio publico e privado (PARANA,
2023).

Dessa forma, a responsabilidade legal do Instituto Agua e
Terra na fiscalizagdo de barragens de uso multiplo no
Parand se fundamenta em um arcabougo normativo claro
e hierarquizado, que delimita sua competéncia, define
seus instrumentos de atuagdo e orienta suas agdes com
base nos principios da prevencdio, da gestdo de riscos e
da protegdio da vida. Essa atuagdio é essencial para o
fortalecimento da seguranga de barragens no estado e
para a consolidag@io de uma politica publica voltada ao
desenvolvimento seguro e sustentavel.
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2.2 REDUCAO DE RISCOS A VIDA HUMANA E AO
MEIO AMBIENTE

O monitoramento das barragens é uma medida
fundamental para proteger a vida das pessoas que
vivem, trabalham ou circulam nas dreas localizadas
abaixo dessas estruturas. A legislagdo brasileira
estabelece que a principal finalidade da Politica
Nacional de Seguranga de Barragens é reduzir o risco
de acidentes e suas consequéncias, especialmente
quando h& possibilidade de atingir populagdes
humanas (Lei n® 12.334/2010, art. 3°, incisos | e |l).
Monitorar uma  barragem  significa acompanhar
continuamente seu comportamento para identificar
qualquer problema antes que ele se torne grave.

Com o passar do tempo, todas as barragens sofrem
desgastes naturais e sdo influenciadas por chuvas
intensas, variagdes do nivel da dgua e condigdes do
solo. Pequenos problemas podem surgir de forma
lenta e quase imperceptivel, como trincas, infiltragdes
ou falhas em equipamentos. A Lei n° 14.066/2020
reforca que a seguranca das barragens deve ser
avaliada de forma permanente, justamente para que
esses sinais sejom identificados com antecedéncia e
tratados antes de colocarem pessoas e o meio
ambiente em risco.

O monitoramento preventivo permite agir antes que
ocorra uma situagdo de emergéncia. A Resolug&io
CNRH  n°  241/2024  estabelece que o
acompanhamento continuo das barragens é essencial
para identificar anomalias, avaliar riscos e definir
medidas corretivas proporcionais ao perigo que a
estrutura pode representar. Dessa forma, problemas
podem ser corrigidos ainda em sua fase inicial,
evitando acidentes de grandes proporgdes.

Para as comunidades & jusante, o monitoramento é
especialmente  importante  porque ele estd
diretamente ligado & prote¢do da vida humana.
Quando uma barragem apresenta risco mais
elevado, a legislagdo determina a adogdo de
medidas adicionais de seguranga, incluindo a
elaborag@io do Plano de Ac¢do de Emergéncia
(PAE). Esse plano define como a populagdo deve
ser alertada e orientada em caso de risco iminente,
e sua eficdcia depende da identificagdo precoce
de problemas na barragem (Lei n® 12.334 /2010, art.
12, com altera¢Bes da Lei n° 14.066,/2020).
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Além dos riscos &s pessoas, o rompimento de uma
barragem pode causar sérios danos ao meio
ambiente, afetando rios, dreas agricolas, animais e
fontes de dgua utilizadas pela populagdo. A
Politica Nacional de Seguranga de Barragens
incorpora os principios da preven¢do e da
precaugdo ambiental, reconhecendo que evitar o
acidente é sempre a melhor solugdo. O
monitoramento  continuo  permite  reduzir «
probabilidade de danos ambientais graves e
proteger os recursos naturais essenciais para a
qualidade de vida das comunidades (Lei n°
12.334/2010).

No Estado do Parand, o Instituto Agua e Terra (IAT)
é o drgdo responsavel por fiscalizar a seguranca
das barragens de uso mdltiplo. A Portaria IAT n°
467/2023 estabelece que o monitoramento, as
inspegBes e o acompanhamento técnico das
barragens s8o instrumentos essenciais para @
atuagdo preventiva do érg&o. Com base nessas
informagdes, o IAT pode exigir corre¢des, orientar
os responsdaveis pelas barragens e adotar medidas
para reduzir riscos antes que situagdes criticas se
desenvolvam.

Assim, o monitoramento das barragens deve ser
entendido como uma agdo de protegdo coletiva,
que beneficia diretamente as comunidades
localizadas a jusante. Ao permitir a identificagdo
precoce de problemas e a adogdo de medidas
preventivas, o monitoramento contribui para evitar
acidentes, minimizar impactos ambientais e garantir
maior seguranga &s pessoas, em conformidade com
a legislagdo federal e estadual que rege a
seguranga de barragens no Brasil.
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2.3 TOMADA DE DECISOES BASEADA EM DADOS
REAIS

A tomada de decisdes baseada em dados reais,
coletados diretamente em campo, constitui um dos
pilares fundamentais da gestdo eficaz da seguranca de
barragens. Informagdes obtidas por meio de inspe¢des
regulares, instrumentos de monitoramento e registros
técnicos  confidveis  permitem  compreender o
comportamento estrutural e operacional das barragens
ao longo do tempo, reduzindo incertezas e fortalecendo
a capacidade de prevencdo de acidentes. Decisdes
apoiadas em dados concretos sdo essenciais para
garantir que as agdes adotadas sejom tecnicamente
adequadas, proporcionais ao risco identificado e
alinhadas &s condi¢Bes reais da estrutura.

O monitoramento  sistemdtico e periddico é
indispensdvel para identificar alteragdes graduais ou
repentinas no desempenho das barragens, muitas
vezes imperceptiveis em avaliagdes isoladas.
Processos como infiltragdes, deformagdes, recalques,
variagdes anormais do nivel de dgua ou falhas em
dispositivos de seguranca tendem a se manifestar de
forma progressiva. A coleta continua de dados
possibilita a andlise de tendéncias, a comparagdo
histérica de pardmetros e a detecgdo precoce de
anomalias, criando condigdes para intervengdes
corretivas antes que essas alteragdes evoluam para

situagdes de risco elevado.

A periodicidade adequada do monitoramento é t&o
relevante quanto a qualidade dos dados coletados. A
auséncia de medicdes regulares compromete a
capacidade  de  identificar  mudangas  no
comportamento da barragem e limita a eficacia das
agdes preventivas. Quando os dados sdo coletados
de forma consistente ao longo do tempo, torna-se
possivel avaliar a estabilidade da estrutura frente a
eventos criticos, como chuvas intensas ou |ongos
periodos de operacdo, fornecendo subsidios técnicos
solidos para a tomada de decisdo por parte dos

responsdveis e do érgdo fiscalizador.

A identificagdo antecipada de problemas, com
base em dados confidveis, permite indicar
técnicas

corregdes essenciais para a

manutengdo da integridade da  barragem,
como reforgos estruturais, ajustes operacionais,
sistemas de

melhorias  nos drenagem ou

arevisdo de procedimentos de seguranga.
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Essas medidas, quando adotadas de forma

preventiva, apresentam menor custo, menor
complexidade e maior efetividade do que agdes
emergenciais realizadas apds a instalagdo de um

cendrio critico.

Sob a perspectiva da prote¢do da vida humana, a
tomada de decisdes fundamentada em dados de
campo é indispensével para reduzir a probabilidade
de falhas estruturais e minimizar as consequéncias
de eventuais incidentes. A seguranca das
populagdes a jusante depende diretamente da
capacidade de identificar riscos em tempo hdbil e
de agir com base em informagBes técnicas
confidveis, assegurando que medidas preventivas
sejam implementadas antes que haja ameaga
concreta & integridade fisica das pessoas.

Do ponto de vista ambiental, decisdes baseadas em
dados reais também desempenham papel central
na prevengdo de impactos significativos aos
ecossistemas e aos recursos hidricos. O rompimento
ou o mau funcionamento de uma barragem pode
comprometer rios, solos, dreas produtivas e habitats
naturais. O monitoramento continuo, associado &
andlise técnica dos dados coletados, permite
antecipar situagdes de risco ambiental e adotar
medidas corretivas que preservem o equilibrio
ecoldgico e a qualidade ambiental.

Nesse sentido, a gestdo da seguranca de barragens
deve estar fundamentada em uma cultura técnica
orientada por dados, na qual o monitoramento em
campo, realizado com periodicidade adequada,
sustente decisdes responsdveis e preventivas. Essa
abordagem é essencial para garantir a integridade
das estruturas, proteger vidas humanas, preservar o
meio ambiente e assegurar que a seguranga de
barragens seja tratada como um processo continuo,
baseado em evidéncias e boas praticas de
engenharia e gestdo de riscos.
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3 METODOL OGIA DE AVALIACAO E MONITORAMENTO

3.1 Cadastro e Base de Dados

O cadastramento de Barragens no Parané inicia-se
com a inclusdo de dados via SIGARH (Sistema de
Informacdo para Gestdo Ambiental e de Recursos
Hidricos) disponivel no link Qutorga.

ExplicagBes sobre a forma de preenchimento
podem ser acessadas na pégina da Outorga, no
link Outorga eletrénica de recursos hidricos /

Instituto Agua e Terra.

Pessoa

Fisica

Etapa 1:
Cadastro

do usuario
Pessoa

Juridica

Etapa 2:
Cadastro do
Empreendimento

Apds o cadastro é feita a andlise do pedido de
outorga e, caso exista barramento para formagdo
de um reservatério de acumulagdo de dgua o
processo é encaminhado para o Setor de
Seguranga de Barragens, para que sejam feitas as
consideragées pertinentes ao tema e, em caso de
necessidade, indicagdio de condicionantes que
estardo elencadas na Portaria de Outorga.

Etapa 3: Requerimento
de outorga ou
cadastro de uso
insignificante de agua

Figura 2: Fluxograma dos passos iniciais do pedido de outorga junto ao IAT

3.2 Consolidacéo das informagées sobre as
3.000 barragens vistoriadas

Entre 2019 e 2025 foram estabelecidos entre o
Instituto Agua e Terra e o SIMEPAR, dois Contratos
de Gestdo para a realizagdo de visitas técnicas e
coleta de dados nas barragens selecionadas,
considerando os seguintes critérios:

O Anexo 1 demonstra o fluxograma das agdes
desenvolvidas desde a selegdo das barragens para
serem visitadas até a sua classificagdo geral e
solicitagdo, junto aos empreendedores, da
documentagdo exigida pela legislagdo vigente.
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Area da Lamina d’agua
Critério 1: Selegdo de barragens que possuem
mais de 1 hectare de lamina d'agua.

Localizagao Estratégica

Critério 2: Priorizagao de barragens em areas
urbanas, visando a protegao direta de vidas e
patrimonio.

Configuracao Operacional
Critério 3: Foco em barragens em cascata, onde

a falha de uma estrutura pode impactar
sequencialmente as demais.

Figura 3: Critérios de priorizacéo das barragens a serem
vistoriadas
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3.3 Critérios técnicos para determinar o CRI, DPA e a Classificacao da barragem

A Categoria de Risco (CRI) foca na probabilidade de uma barragem falhar devido as suas condigdes técnicas e
o estado de conservagdo, enquanto o Dano Potencial Associado (DPA) foca na gravidade das consequéncias

caso ocorra um rompimento, independentemente da chance dele acontecer.

Tabela 1: Sintese sobre as caracteristicas do CRI e do DPA

Caracteristica Categoria de Risco (CRI) Dano Potencial Associado (DPA)
R Expressa a probabilidade de ocorréncia | Representa a magnitude dos impactos de um
Definicéo ; )
de falhas ou acidentes. eventual rompimento.
Aspectos técnicos do rojeto,
Fatores P trucH N ‘ P NJ Perda de vidas humanas, impactos socioecondmicos
construgdo, operagdo, manutencdo e ) T _
Avaliados ¢ perag . ¢ e danos ambientais a jusante (abaixo da barragem).
estado de conservagdo.
A . Depende diretamente da integridade da | E avaliado independentemente da probabilidade de
Independéncia
estrutura. a barragem romper.

3.3.1 Entendendo a Categoria de Risco (CRI)

A CRI é um instrumento que avalia a "saude" da
estrutura. Ela ajuda a definir quais barragens
precisam de fiscalizagdo prioritdria com base no

seu estado fisico.

~ .
Y e Risco Alto: Indica barragens com maior

% probabilidade de falha por deficiéncias

. construtivas, anomalias ou falta de

(1] manutengdo. U
<

o e Risco Médio: No Parand, o maioria das

O barragens (77,48%) estd nesta categoria,

< exigindo acompanhamento permanente para

O que n&o evoluam para condi¢Bes criticas.

- * Risco Baixo: Estruturas que apresentam boas

— condi¢des e manutengdo adequada.

/
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3.3.2 Entendendo o Dano Potencial Associado (DPA)

O DPA olha para o que estd no caminho da dgua
caso a estrutura falhe. Ele orienta a preparagdo para
emergéncias.

DPA Alto: Onde o rompimento pode causar
perdas de vidas humanas e danos severos ao
meio ambiente e & economia.

DPA Médio e Baixo: Areas com menor densidade
populacional ou infraestruturas menos sensiveis.
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Entendendo as Métricas de Seguranca

CRI DPA

Categoria de Risco Dano Potencial Associado
Qual a chance Se romper,
desta barragem quem ou o que
romper? sera atingido?
A probabilidade de falha A consequéncia de uma
da estrutura baseada em ruptura, independente da
projeto, estado de chance de acontecer
conservagao e (vidas, economia,
manutengao. ambiente).

Definigdes conforme Resolugio CNRH n® 241/2024.

Figura 4: Métricas de Seguranca de Barragens
3.3.1 Por que essa disting&o é importante?
A combinag&io da CRI e do DPA resulta na Classificaggio Geral da barragem (que varia de Classe A a D).
Essa classifica¢do integrada é que define quais documentos o proprietdrio deve apresentar, como o Plano
de Seguranca de Barragens (PSB) ou o Plano de A¢do de Emergéncia (PAE).
Por exemplo, barragens com DPA médio ou alto s&o obrigadas por lei a ter um Plano de Acgdo de

Emergéncia, justamente pela gravidade do impacto potencial, mesmo que o seu risco de ruptura (CRI) seja
considerado baixo.

Tabela 2: Principais instrumentos da Politica de Seguranca de Barragens

Sigla Instrumento Descrigdo
Classificagéio que expressa a probabilidade de ocorréncia de falhas ou
. acidentes em uma barragem, considerando aspectos técnicos
9 P
Categoria de i . .
CRI Ri relacionados ao projeto, & construgdo, & operagdo, & manutengdo e ao
180 estado de conservagdo da estrutura, conforme a Lei n® 12.334/2010 e a
Resolugdio CNRH n°® 241/2024.
Classificag@io que representa a magnitude dos impactos decorrentes de
gao q P 9 P
Dano Potencial um eventual rompimento ou mau funcionamento da barragem,
<C DPA ) independentemente da probabilidade de ocorréncia, considerando perdas
Y Associado . . . A -
~ de vidas humanas, impactos socioecondmicos e danos ambientais,
0] conforme a legislagdo vigente.
= Instrumento que reudne informagdes técnicas, procedimentos e registros
L Plano de necessdrios para assegurar a integridade estrutural e a operagdo segura
< PSB Seguranca de da barragem ao longo de sua vida (dfil, incluindo inspegdes,
;) Barragens monitoramento, manutengdo e definicdo de responsabilidades do
9 empreendedor.
O Instrumento obrigatério para barragens com DPA médio ou alto, que
Plano de Ag&io de | estabelece as agdes a serem adotadas em situacdes de emergéncia,
PAE ¢ ¢ 9
) Emergéncia visando & prote¢8io da populagdo, & redugdio de danos e & articulagdo
t com os sistemas de Defesa Civil.
—
) Fonte: Lei n° 12.334/2010; Lei n°® 14.066/2020; Resolug&o CNRH n® 241/2024; Portaria IAT n® 467 /2023.
/
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3.4 Elaborac¢do das manchas de inundagao

A determina¢do da mancha de inundacdo [5] e do
perigo hidrodindmico [6] (varidvel que integra a
profundidade e a velocidade da dgua), é
fundamental para a seguranga das populagdes &
jusante, pois delimita a drea geogrdfica atingida
em um eventual cendrio de ruptura. Sem esse
mapeamento, torna-se impossivel prever com
precisGo  os  riscos  para  comunidades,
infraestruturas e dreas ambientais, o que torna as
manchas um instrumento essencial para o
planejamento de retirada, a mitigagdo de desastres
e o subsidio de agdes da Defesa Civil e do
ordenamento territorial.

Para atendimento desta etapa foram estabelecidas
duas frentes de trabalho: uma no SIMEPAR,
formada por equipe exclusiva composta por cinco
(05) técnicos para geragdo das manchas de
inundagdo; e outra no IAT, formada por um
Gedgrafo do Nicleo de Informagdo Geogrdfica
(NIG).

Com a finalizagdo do Contrato de Gestdo entre o
IAT e o SIMEPAR as novas demandas para geragdo
de manchas de inundagdo e definigdo do perigo
hidrodinémico ser&o atendidas pelo NGI.

Manchas de Inundacao

[5] Mancha de Inundagéo:

E a delimitagdo da érea geogréfica que seria
atingida pela dgua em um eventual cendrio de
ruptura de uma barragem. Ela constitui um produto
técnico essencial para subsidiar o planejamento
de acdes de emergéncia, a atuagdo da Defesa
Civil e o ordenamento territorial. A sua elaborag&o
permite prever com precisdo quais comunidades,
infraestruturas e dreas ambientais estariam em
risco, servindo como base para instrumentos como
o Plano de Ac¢&o de Emergéncia (PAE).

[6] Perigo Hidrodinamico:

E uma varidvel técnica que considera, de forma
integrada, a profundidade e a velocidade que a
dgua pode atingir em caso de inundagdo. Esse
indicador é utilizado para determinar o risco de
perda de vidas humanas, seguindo metodologias
definidas em guias de boas praticas reconhecidos
pelos 6rgdos fiscalizadores de seguranga de
barragens.

Mapas essenciais para o planejamento da
Defesa Civil, planos de contingéncia

municipais e aviso prévio as comunidades

que vivem a jusante das barragens.

Figura 5: Importancia da mancha de inundag¢éo
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4.1 Panorama geral

O periodo compreendido entre os anos de 2019 a 2025
foi extremamente produtivo quanto & coleta de dados e
organizagdo desta informagdo para possibilitar o
monitoramento  mais  intensivo  das  barragens
efetivamente prioritdrias.

Especificamente em 2025 foi encerrado um ciclo
que possibilitou a vistoria de aproximadamente
3.000 barragens, sua classificagdo e a geracdo de
suas respectivas manchas de inundagéo, além dos
procedimentos  de  notificagdo  junto  aos
empreendedores para apresentag¢do da

documentagdo exigida pela legislagéo vigente.

4.2 Integracdo com o SIMEPAR

A parceria estratégica entre o Instituto Agua e Terra
(IAT) e o SIMEPAR, formalizada por meio de
Contratos de Gestdo, representa um modelo de
eficiéncia técnica e administrativa que transformou a
seguranga de barragens no Parand em uma
referénecia  nacional. Essa cooperagdo une a
responsabilidade legal do IAT como érgdo
fiscalizador & capacidade operacional e tecnolégica
do SIMEPAR para a execuglo de atividades de
campo essenciais.

4.2.1 Otimizagdo das ag¢des de fiscalizagdo

O principal resultado dessa unido foi a viabilizag&o de
um volume massivo de vistorias técnicas. Entre 2019 e
2025, o estabelecimento de dois Contratos de Gestdio
permitiu  a consolidacdo de informagdes sobre
aproximadamente  3.000 barragens vistoriadas no
estado.

Essa estrutura operacional permitiu ao Parané alcangar
e manter a lideranga nacional em fiscalizages de
campo, realizando 968 vistorias em 2023, 703 em 2024
e 361 em 2025. Sem essa parceria técnica, seria dificil
para o érgdo ambiental, com o atual nimero de
técnicos (03) da equipe, atingir a capilaridade na
coleta de todos os dados da barragem, em especial a
altura do macigo e o volume do reservatdrio, medidas
estas essenciais para viabilizar a elaboragdio das
manchas de inundagdo.

sumdrio

4.2.2 Potencializag&o dos resultados técnicos das
agdes de fiscalizagdo

A atuagdo conjunta permite que a fiscalizagéo
seja  direcionada por critérios técnicos
inteligentes, priorizando as estruturas que
oferecem maior risco & sociedade. O SIMEPAR
atuou na coleta de dados in loco focando em:

» Barragens com mais de 1 hectare de ldmina
d'4gua, garantindo que as maiores
estruturas sejam monitoradas.

* Barragens em dreas urbanas, visando a
prote¢do imediata de vidas e patriménios.

* Barragens em cascata, onde a falha de
uma estrutura pode gerar um efeito dominé
de maiores impactos no caso de
rompimento.

4.2.3 Subsidio para a tomada de decisdo

A importancia desse apoio técnico reside na
transformag&o de dados reais coletados em
campo em inteligéncia estratégica.

As informagdes obtidas pelo  SIMEPAR
alimentam o banco de dados do AT,
permitindo:

e Classificagdo precisa quanto & Categoria
de Risco (CRI) e ao Dano Potencial
Associado (DPA), e consequentemente da
Classificagdo Geral da Barragem.

e |dentificagdo precoce de anomalias,

permitindo

reduzindo incertezas e

intervengdes corretivas antes que
incidentes evoluam para acidentes.

e Elaboracdo de manchas de inundagdo,
produtos técnicos vitais para que a Defesa
Civil e os municipios planejem ag¢des de
emergéncia e ordenamento territorial.

4.2.4 Inovaglo tecnolégica e inteligéncia
geoespacial

Um dos pilares do sucesso deste trabalho foi a

identificagdo de  ladminas  d'dgua  por
sensoriamento remoto. Essa ’recnologic
permitiu:
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* Mapeamento em larga escala: Diante da
existéncia de milhares de massas d'dgua no
Estado, o uso de imagens de satélite e modelos
digitais de terreno (MDTs) foi essencial para
localizar e triar as estruturas prioritarias para o
IAT.

e Priorizagdo  Técnica: A tecnologia  foi
fundamental para aplicar o critério de selegdo
de barragens com lédmina d'dgua superior a 1
hectare, garantindo que o esforco de
fiscalizag@o focasse nas estruturas com maior

volume e potencial de impacto.

4.2.5 Apoio ao fortalecimento do Marco Regulatério
Nacional

A expertise técnica do SIMEPAR na andlise da
metodologia aplicada as barragens também serviu
como base para o apoio & Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) no refinamento

da:

* Metodologia  Simplificada de  DPA: A
colaboragdo foi essencial para o
estabelecimento  de  critérios  técnicos e
metodoldgicos simplificados para a

determina¢cdo do Dano Potencial Associado
(DPA).

¢ FEficiéncia na  Clossificago: Esse  suporte
metodolégico permitiu que o IAT/PR realizasse um
volume expressivo de classificagdes anuais,
posicionando o estado como um dos que mais
reduzem o passivo de barragens sem classificag&o
no Pais.

A parceria via Contratos de Gestdo promoveu um
acréscimo  substancial no banco de dados das
barragens no Parand e permitiu que o IAT focasse em
sua atribuicdo de autoridade fiscalizadora e
reguladora, enquanto o SIMEPAR forneceu apoio
técnico para que o estado gerencie seu universo de
barragens com base em evidéncias reais.

Esta estratégia que o Parand adotou é Unica no Brasil, e
criou uma forma de trabalho diferente dos outros
drgdos fiscalizadores, que realizam as vistorias
exclusivamente com equipes préprias dos seus quadros
de servidores.
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4.3 Integracdo com a Defesa Civil

A parceria estratégica entre o Instituto Agua e Terra (IAT)
e a Defesa Civil é um pilar fundamental para a
consolidagdio da seguranga de barragens no Parand,
sendo essencial para transformar dados técnicos em
agBes concretas de protegdo & vida e ao patriménio.
Enquanto o IAT atua como érgdo fiscalizador e gestor
técnico, a Defesa Civil € o brago operacional de resposta
e proteglo comunitdria, e essa integragdo otimiza a
gestdo de riscos de maneira preventiva e eficiente.

4.3 Subsidio Técnico para o Planejamento de
Emergéncia

A atuagdo conjunta potencializa os resultados a partir
do compartilhamento de produtos técnicos essenciais.
As vistorias de campo e estudos realizados pelo IAT
fornecem informagdes vitais, como:

e Manchas de Inundagdo: Mapas detalhados que
delimitam as dreas potencialmente atingidas em
caso de ruptura, permitindo que a Defesa Civil
elabore planos de contingéncia municipais precisos.

o Classificag@io de DPA e CRI: A identificagdo de
barragens com alto Dano Potencial Associado
(DPA) e Categoria de Risco (CRI) define quais
estruturas devem ser tratadas como prioridade
madxima para o sistema de protecdo e defesa civil.

e Dados de Monitoramento: A identificagdo precoce
de anomalias pelo IAT serve como gatilho para o
acionamento célere de alertas e orientagdes &
populagdo.

4.3.2 Otimizagdo do Plano de Ag&io de Emergéncia (PAE)

O PAE é o instrumento onde essa parceria mais se
destaca. Para barragens de DPA médio ou alto, a lei
exige que o empreendedor articule o plano
diretamente com a Defesa Civil.

Neste sentido, foram realizadas tratativas entre o IAT e
a Defesa Civil no sentido de definir a responsabilidade
da verificagdo de conformidade da documentagdo
apresentada pelo empreendedor, ficando a Defesa
Civil responsavel pela andlise do PAE e o IAT pela
andlise do PSB (exceto a parte referente ao PAE, que
deve estar incluido dentro do PSB).

A integraglio entre os drgdios garante que os
procedimentos de alerta, rotas de fuga e pontos de
encontro sejam tecnicamente vidveis e conhecidos
pelos moradores da Zona de Autossalvamento (ZAS).
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4.3.3 Gest&o de crise e comunicagdo integrada

Em situagdes de incidentes ou acidentes, a parceria
tem sido operacionalizada por meio de comunicagéo
entre técnicos do IAT e da Defesa Civil, agregando os
empreendedores naqueles casos em que os
responsdveis pela elaboragdo do PSB e do PAE

puderem ser contatados.

Essa articulagtio evita a subnotificagdio de ocorréncias e
garante que medidas corretivas  sejom adotadas  no
momento em que ocorrem, potencializando a adogdo de
medidas que minimizem os potenciais impactos negativos
que podem ser gerados pelo rompimento de uma barragem.

4.3.4 Fortalecimento da prevencéio e do planejamento urbano

Os avangos na integrag&o entre os érg&os também
impactam agdes de longo prazo mediante a adogéo
de estratégias:
» Planejamento Territorial: A inclusdo de dados de
risco de barragens em instrumentos de
planejamento urbano, evitando a ocupagdo de
dreas de risco & jusante.

e Sistemas Integrados: A adog¢do de sistemas de
informag&o compartilhados entre o IAT e a
Defesa Civil, que agilizam o envio de dados e
alertas aos moradores em dreas de impacto
potencial.

e Capacitagdo: A promogdo de debates e

treinamentos conjuntos que fomentam a cultura

de seguranga e gestdo de riscos em todas as

esferas do governo.

Dessa forma, a sinergia entre o conhecimento técnico
do IAT e a capacidade de articulagdo da Defesa Civil
garante que a seguranga de barragens no Parand n&o
sejo apenas um processo administrativo, mas uma
politica publica robusta voltada para a protegdo da
sociedade e do meio ambiente.

4.4 Principais usos para a dgua dos reservatérios

Durante a coleta de dados houve a indicagdo de quais
os principais usos para a dgua do reservatério, porém,
muitas vezes o entrevistado indicava mais de um uso
para o mesmo reservatdrio, o que causou uma
sobreposi¢do de informagdes.
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A gestdo de barragens que atendem a diversas
finalidades simultaneamente (usos mdltiplos) é um
desafio comum na administragdo de recursos hidricos,
pois a sobreposi¢do de fungdes como irrigagdio, lazer e
dessedentag@o animal dificulta a fragmentagdo
precisa de porcentagens para cada atividade.

Visando resolver essa complexidade e padronizar a
gest&io técnica e fiscalizatdria, serd feita uma
reclassificagdo, indicando o Uso Principal.

Com base nos dados coletados nas vistorias, em
relag&io ao uso da dgua do reservatdrio, 53% das
barragens cadastradas no IAT foram classificadas
como paisagismo/lazer, 19% como uso para
aquicultura, 16% para irrigagéo e 12% para outras
(lembrando que uma mesma barragem pode ter mais

de uma finalidade).
O monitoramento das barragens permite compreender

o valor socioecondmico e a versatiidade dessas
estruturas na gest&o hidrica do estado.

Perfil de Uso dos Reservatérios
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Irrigagao Outros

16% 12%

Paisagismo/Lazer

53%

Aquicultura

19%

Figura 6: Principais usos da agua dos reservatérios

* 53% dos reservatérios s@o destinados a fins
paisagisticos, recreativos ou atividades de lazer.

* 19% dos reservatérios sdo voltados para a criagdo
de peixes e outros organismos aqudticos,
impulsionando a produgdo local.

e Em 16% hd um uso estratégico da dgua para
garantir a produtividade agricola do estado.

« E  12%

abastecimento publico, regularizagdo de vazdes

engloba  fungdes  vitais  como

para controle de cheias e dessedentagdo animal.

E importante ressaltar que uma mesma barragem
pode ter mais de uma finalidade cadastrada,
funcionando de forma integrada.
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4.5 Categoria de Risco (CRI)

A Categoria de Risco (CRI) é um dos principais
instrumentos de avaliagdo da seguranca de barragens,
pois expressa a probabilidade de ocorréncia de falhas
associadas &s caracteristicas técnicas da estrutura, ao
estado de conservagdo, «aos  procedimentos
operacionais e a&s condigdes de manutengdo. A
classificagdo quanto & CRI subsidia a defini¢éio das
acdes de fiscalizagdio, monitoramento e priorizag&o de
intervengdes, constituindo elemento central da Politica

Nacional de Seguranca de Barragens.

Os resultados das vistorias realizadas no Estado do
Parand (Figura 1) indicam que a maior parte das
barragens avaliadas se enquadra na Categoria de
Risco Médio, totalizando 2.272 estruturas, o que
corresponde a 77,60% do universo analisado. Esse
resultado evidencia que, embora a maioria das
barragens ndo apresente risco iminente de falha, hé
necessidade permanente de  acompanhamento
técnico, uma vez que estruturas classificadas como
risco médio podem evoluir para condi¢des mais criticas
caso ndo sejom mantidos procedimentos adequados

de operagdio, manuten¢do e monitoramento.

As barragens classificadas como Categoria de Risco
Alto somam 505 estruturas, representando 17,24% do
total vistoriado. Esse percentual é relevante do ponto
de vista da gestdo da seguranca, pois indica a
existéncia de um conjunto significativo de barragens
que demandam  atengdo

prioritéria  do  drgd&o

fiscalizador e dos empreendedores. Barragens
enquadradas nessa  categoria  apresentam  maior
probabilidade de falha, seja em razdo de deficiéncias
construtivas, auséncia ou precariedade de instrumentos
de monitoramento, falhas operacionais ou histérico de
anomalias, exigindo agdes corretivas, intensificagdo
das inspegdes e, quando aplicdvel, a adogdo de

medidas emergenciais.

Por sua vez, apenas 151 barragens, correspondentes a
516%, foram classificadas como Categoria de Risco
Baixo. Esse resultado refor¢a que a condigdo de baixo
risco é menos frequente no conjunto de estruturas
existentes no Estado, refletindo, em muitos casos, a
idade das barragens, a diversidade de padrdes
construtivos e a necessidade de aprimoramento
continuo das prdticas de gestdo e manutengdo.
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Mesmo nessas situagdes, a legislacdo estabelece que
a seguranga da barragem deve ser acompanhada de
forma

sistemdtica, ainda que com exigéncias

proporcionais ao risco identificado.

A predominancia de barragens classificadas como
risco médio e alto evidencia a importéncia de uma
estratégia de fiscalizagdo baseada em dados técnicos,
priorizag&o de esforcos e acompanhamento continuo.
A Categoria de Risco, quando analisada em conjunto
com o Dano Potencial Associado, permite ao Instituto
Agua e Terra direcionar suas agdes de forma mais
eficiente, concentrando recursos nas estruturas que
apresentam maior probabilidade de falha e maior
necessidade de intervengdes preventivas.

Nesse contexto, os resultados das vistorias representam
um avango significativo para a gestdo da seguranga
de barragens no Parand, ao fornecer um diagndstico
abrangente e atualizado das condi¢Bes das estruturas
existentes. A consolidag@io dessas informagdes
fortalece a tomada de decisdo baseada em
evidéncias, contribui para a redugdo de riscos & vida
humana e ao meio ambiente e estabelece bases
sélidas para o planejamento das agdes de
monitoramento, fiscalizag&io e melhoria continua da

seguranga das barragens no Estado.

Diagnéstico de Saude (CRI):
A Necessidade de Atencao

Baixo

Alto
0
52% 1720
17,2 % (505 Barragens)
Classificadas em Risco Alto. Estas estruturas
exigem agdes corretivas prioritarias devido a
anomalias fisicas ou documentagdo insuficiente.
Risco Médio (77,60 %): A grande maioria das
estruturas. Exigem manutengdo preventiva rigorosa
para n&o degradarem.
Médio
77.6%

Figura 7: Categoria de Risco das barragens visitadas entre
2019 e 2025

o |

-Q— 505 barragens  demandam
atengdo prioritdria e agdes
corretivas  devido a  maior

probabilidade de falha.

17,2 %

em Risco Alto.
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4.6 Dano Potencial Associado (DPA)

O Dano Potencial Associado (DPA) é um dos principais
pardmetros utilizados na avaliagdio da seguranga de
barragens, pois expressa a gravidade das
consequéncias que podem ocorrer em caso de ruptura
ou mau funcionamento da estrutura,
independentemente da probabilidade de falha. Esse
indicador considera, entre outros aspectos, a existéncia
de populagdo a jusante, a presenga de infraestruturas,
atividades econdmicas, dreas ambientalmente sensiveis
e o potencial de impactos socioambientais. Dessa
forma, o DPA orienta a priorizag@io das agdes de

fiscalizag&o, prevengdo e resposta a emergéncias.

Os resultados das vistorias realizadas no Estado do
Parand (Figura 2) demonstram que 696 barragens,
correspondentes a 24,00%, n&o foram classificadas em
relagdo ao DPA, o que demanda um esforgo adicional
para que as mesmas sejam definidas o quanto antes.

As barragens classificadas com DPA Baixo totalizam 1.117
estruturas, representando 38,51% do universo vistoriado.
Nessas situagBes, embora existam elementos passiveis
de impacto & jusante, as consequéncias esperadas de
um eventual rompimento tendem a ser limitadas, seja em
raz8o da baixa densidade populacional, da menor
relevéncia das infraestruturas atingidas ou da reduzida
sensibilidade ambiental da drea. Ainda assim, essas
barragens demandam atengdo continua, especialmente
no que se refere & manutengdo e ao monitoramento

preventivo.

No caso das barragens com DPA Médio, foram
identificadas 477 estruturas, equivalentes a 16,44% do
total avaliado. Esse grupo representa um conjunto
expressivo de barragens que, em caso de falha, podem
gerar impactos significativos sobre a populagdo, o meio
ambiente ou atividades econdmicas relevantes. Para
essas estruturas, a legislagdo prevé exigéncias mais
rigorosas quanto & gestdo da seguranga, incluindo
maior detalhamento dos estudos técnicos, intensificagdo
do monitoramento e, quando aplicavel, a elaboragéo de
instrumentos  de

preparagio para situacdes de

emergéncia.
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As  barragens  classificadas  com  DPA  Alto
correspondem o apenas 29 estruturas, o que
representa  10% do total vistoriado. Embora

numericamente reduzido, esse grupo merece ateng&o
prioritdria, uma vez que o rompimento de uma
barragem com alto DPA pode resultar em perdas
significativas de vidas humanas, danos ambientais
severos e impactos socioecondmicos de grande
magnitude. Nessas situagdes, a atuagdo preventiva do
6rgdo fiscalizador e o rigor no cumprimento das
obrigagdes legais sdo fundamentais para a redugdo
dos riscos.

A distribuig@io dos resultados evidencia que a maioria das

barragens  vistoriadas no  Parand  apresenta  DPA
inexistente ou baixo, o que reflete, em parte, a
localizagdo de muitas estruturas em dreas com baixa
ocupagdo a jusante. No enfanto, a existéncia de
barragens com DPA médio e alto reforga a necessidade
de uma abordagem diferenciada e proporcional ao
potencial de dano, conforme preconizado pela legislagdo

de seguranga de barragens.

Nesse contexto, o levantamento e a consolidagdo das
informagdes relativas ao Dano Potencial Associado
representam um avango relevante para a gestdo da
seguranca de barragens no Estado do Parand. Esses
dados permitem ao Instituto Agua e Terra planejar e
priorizar suas a¢des de fiscalizagdo, monitoramento e
prevencdo, direcionando esforcos para as estruturas
que apresentam maior potencial de impacto, com
vistas & protegdo da vida humana, & preservagdo do
meio ambiente e & redugdo de danos socioecondmicos
em caso de incidentes

Distribuicao por Categoria DPA (em %)

® Baixo Médio @ Alto Sem DPA

@ Dispensada Cava

oo S
!
Médio 16,4 29 Barragens (1,0 %) com DPA Alto
Alto '1’0 Agdo obrigatéria: Prioridade
absoluta para Planos de Agéo de

Sem DPA 24,0 *
em Emergéncia (PAE) e simulagdes de
Dispensada _ evacuagdo dos locais de acordo com a
Cava Defesa Civil.
0 10 20 30 40

Figura 8: Dano Potencial Associado das barragens visitadas
entre 2019 e 2025

_ﬁ’_\ Embora

barragens,
1,0 %

sejaom apenas 29
este grupo ¢é «a
prioridade  mdéxima para «
Defesa Civil e para os Planos de

Ag8o de Emergéncia (PAE).

com DPA Alto.
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4.7 Classificac¢ao geral das barragens

A classificag@o geral das barragens é um instrumento
fundamental da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens, pois consolida, de forma integrada, as
informagdes relativas & Categoria de Risco e ao Dano
Potencial Associado, permitindo enquadrar cada
estrutura em classes que orientam as exigéncias
técnicas, os niveis de monitoramento e as prioridades
de fiscalizagdo. Essa clossificacdo, conforme
Resolugdo CNRH n° 241/2024 (Anexo 2), constitui a
base para «a

definicio das obrigagdes do

empreendedor e para a atuagdo do érgdo fiscalizador.

Os resultados das vistorias realizadas no Estado do
Parand (Figura 3) indicam que 691 barragens,
23,7%,
classificagdo definida. Esse resultado reflete, em

correspondentes @ encontram-se  sem
grande medida, a auséncia ou insuficiéncia de

informacdes técnicas necessarias para o]
enquadramento definitivo das estruturas, destacando a
importéncia do avango das ag¢des de fiscalizagso, do
aprimoramento  cadastral e da  regularizagdo
documental para a consolidagdo da gestdo da

seguranca de barragens no Estado.

Entre as barragens que j& possuem classificagéo
definida, observa-se a predominéncia da Classe D,
com 1139 estruturas, equivalentes a 39,3% do total
vistoriado. As barragens enquadradas nessa classe séo,
em geral, aquelas que apresentam menor combinagdo
entfre risco e potencial de dano, estando sujeitas a
exigéncias proporcionais & sua classificagdo. Ainda
assim, a legislagdo estabelece que essas estruturas
devem manter condi¢Bes minimas de seguranca, com
monitoramento e manutengdo compativeis com suas
caracteristicas.

As barragens classificadas como Classe C somam 410
estruturas, representando 14,1% do universo avaliado.
Esse grupo reune barragens que demandam maior
atencdo do ponto de vista da gestdo da seguranga,
em razdo de niveis intermedidrios de risco e/ou de
dano potencial. Para essas estruturas, a atuagdo do
orgdo fiscalizador e o cumprimento das obrigacdes
legais pelo empreendedor sdo essenciais para evitar a
evolugdo de condigdes adversas e garantir a
integridade das barragens ao longo do tempo.

sumdrio
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As barragens enquadradas nas Classes B e A
correspondem, respectivamente, a 51 estruturas (1,8%) e
28 estruturas (1,0%). Embora representem uma parcela
reduzida do total, essas classes concentram as
barragens que apresentam as combinagdes mais
criticas de risco e dano potencial. Nesses casos, a
legislagdo imp3e exigéncias mais rigorosas, incluindo
maior frequéncia de inspegdes, monitoramento
intensivo, elaboragdo e manutencdo de planos
especificos de seguranga e, quando aplicavel,

instrumentos de preparagdo e resposta a emergéncias.

Ainda foram definidas 199 estruturas constituidas por
Cavas (6,9%) e 383 estruturas (13,2%) que foram
dispensadas da apresentag&o de documentagéo.

A distribuicdo das barragens por classe evidencia que
a maior parte das estruturas vistoriadas se encontra
nas classes de menor criticidade ou ainda carece de
classificagdo definitiva. No entanto, a existéncia de
barragens enquadradas nas classes mais elevadas
reforca a necessidade de uma abordagem preventiva,
técnica e proporcional ao risco, com foco na
priorizagdo das agdes de fiscalizagdio e no
acompanhamento continuo das  estruturas  mais
sensiveis.

Nesse contexto, os resultados das vistorias representam
um avango relevante para a consolidagdo da
seguranga de barragens no Parand, ao permitir o
mapeamento das estruturas segundo critérios técnicos
padronizados. A classificagcdo geral das barragens
fornece subsidios fundamentais para o planejamento
das agdes do Instituto Agua e Terra, orientando a
alocagdio de recursos, a definigdo de prioridades e a
adogdo de medidas preventivas, com o objetivo de
reduzir riscos & vida humana, proteger o meio ambiente
e fortalecer a gestdo da seguranca de barragens no
Estado.

Classe Geral (em %)

[ N C B @A Cava

@ Dispensada

Sem classificagdo

C 14,1
DPA D?A DPA
ALTO  MEDIO BAIXO
B 18
CRIALTO
A ll
CRIMEDIO
Cava
CRI BAIXO
Sem classificagdo 23,7
0 10 20 30 40

Figura 9: Matriz de classificag¢@o geral das barragens
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4.8 Barragens dispensadas da apresentacao de
documentacgéo

Em conformidade com o artigo 9° da Portaria
467/2023, de 6 de novembro de 2023, que estabeleceu
critérios objetivos para a dispensa da obrigatoriedade
de apresentagdo documental, e com o objetivo de
aprimorar a gest&o da segurangca das barragens,
visando a priorizagdo das barragens a serem
fiscalizadas, forma analisadas as barragens que ndo se
enquadram na Politica Nacional de Seguranga de
Barragens e que estavam dentro dos seguintes
parémetros, sendo consideradas passiveis de dispensa:

* Lamina d'dgua inferior a 50.000 m?
e Altura inferiora 50 m;
¢ Volume acumulado inferior a 100.000 m?.

Ressalta-se que além dos critérios anteriores a
barragem precisava apresentar DPA Baixo e CRI Médio
ou Baixo, além de situar-se em drea rural. Como
resultado da aplicag&o desses critérios, 222 barragens
foram dispensadas da apresentagdo de documentagdo
no ano de 2025 (Anexo 3), desde que mantidas suas
condigBes estruturais e operacionais verificadas durante
as vistorias.

Entre 2023 e 2025 as barragens dispensadas de
apresentar documentacdo totalizam 383 estruturas.

4.9 Manchas de inundacédo

O conteudo sobre as manchas de inundagdo (item 4.9)
foi integralmente elaborado pela equipe do SIMEPAR e
contempla o detalhamento apresentado a seguir.

4.9.1 Planejamento

Os processos preliminares & geragdo das manchas de
inundagdo para fins de classificagdo de DPA foram
referentes a treinamentos e capacita¢do dos analistas
envolvidos, com a demonstrag&o dos procedimentos da
Nova Metodologia Simplificada (NMS) e da Metodologia
de Clossificagio de DPA (DPA+), bem como
apresentagdo das mudangas na legislagdo e na
metodologia utilizada anteriormente - Metodologia
Simplificada (vers&o 1.0) - no eSTAGio_Barragens_Ol.

sumdrio

4.9.2 Definigdo da Metodologia de Classificagdo de
Dano Potencial Associado (DPA)

A Nova Metodologia Simplificada (versdo 2.0),
oficializada em 2023, que tem como objetivo a geragdio
de manchas de inundagdo para a simulagdo de
rompimento de barragens de pequeno porte,
considerando  reservatérios com até 20  hm?
(hectémetros cubicos) de volume, é o produto final
resultante de um contrato celebrado entre a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e
empresa de consultoria. O contrato é parte do projeto
914BRZ2022 firmado entre a ANA, a Organizaggo das
Nagdes Unidas para a Educagéio, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e a Agéncia Brasileira de Cooperagdo (ABC).

A Nova Metodologia Simplificada (2.0) demanda a
utilizagdo de dados e de parémetros de entrada
necessdrios & modelagem da mancha de inundagdo.
Alguns destes pardmetros s&o constantes, sendo
incorporados automaticamente no método e nos
cdlculos redlizados, e outros sdo varidveis,
demandando a definicdo do modelador/analista para
a sua operagdo.

Como dados e parémetros de entrada do modelo e
metodologias para classificagdo foram definidos:

* Referéncia topogrdfica: 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);

» Equagdo da Vazdo de Pico (para o célculo da
extensdo méxima do trecho de rio nos casos de
barragens que ndo se enquadram no DPA+):
Froehlich (1995) para barragens de terra e/ou
enrocamento - vdlido 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
redlizadas simulagdes de geracio de manchas de
inundagdio em diferentes barragens que variom em
extenstio da mancha de acordo com o volume, nas suas
especificidades, barragens em cascata e na érea em que
se encontra o barramento, urbana ou rural. Realizaram-se
também reunides com a equipe do projefo para a
defini¢&io da estrutura operacional DPA e prioridades.
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Ao todo 103 simulagdes para 21 barragens distintas
(Figura 10) foram realizadas, levando em conta
estrutura (altura e volume), localizaggo (rural, urbana) e
condi¢Bes geogrdficas (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 randdmica.

Localizacao dés batrage;\s selecionadas

Parana
CONVENGOES
Leganda Putoracic SAMEPAR X007
Esce 17700000
@ Baragecs Pomde Uswws “raryerss ge Ve st
Datum - SRCASINC - Frsa 27 S
Ama 1IAEY
-
—_
[N

o000 0 1440 000

Figura 10: Localizag&o das barragens utilizadas nas simula¢ées

Os testes realizados incluiram simulag&es referentes ao
diferentes MDEs (COPDEM 30 m,
Lageo/Copel/AguasParana 20 m, imagens LiDAR de 1

uso de

m), de parémetros de entrada do modelo (Equagéio de
Vazdo de Pico com as férmulas de Froehlich, Pierce e
Simplificada) e Coeficiente de Manning (variando entre
0,030 e 0,100), além das se¢des digitalizadas, tanto em
relag&o & quantidade, quanto ao posicionamento.

sumdrio

Ademais, foram realizadas simulagdes utilizando
diferentes metodologias e modelos de geragdo de
manchas de inundagdo. As metodologios testadas
foram Metodologia Simplifica 1.0 (ANA/LNEC, 2014), a
Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel, 2023a),
e o DAMBREAK Model.

Além das definigdes dos parémetros de entrada para a
modelagem, esta etapa contou também com a
proposta das Metodologias de Classificagio 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 3). 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 caracterizagdo
das barragens de acumulagdo de dgua no estado do
Parand.

Volume do Reservatdrio Critério

Andlise da mancha de
inundagdo até 2
quildmetros de

< 0,02 hm3
VSO m extensdo ou conforme
a Equagdo da Vazdo
de Pico

Andlise da mancha de
inundagdo até 5

002 <V <02 hm quildmetros de

! ' extensdo ou conforme
a Equagdo da Vazdo
de Pico

Andlise da mancha de
inundagdo até 20km ou
V=02 hm? inun

- m conforme a Equagdo

da Vazdo de Pico

Tabela 3: Critérios de andlise do DPA+
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O DPA++ incorpora os critérios de parada e de andlise
da mancha de inundagdo detalhados no DPA+ e
incorpora um fator de corre¢dio para dreas rurais,
considerando o valor de 0,8 na pontuag&o do quadro de
classificagdo de DPA para barragens e manchas de
inundag&o que ndo afetam diretamente dreas urbanas
ou urbanizadas.

Realizando-se, ent&o, as simula¢des das 21 barragens
definidas utilizando 5 cendrios 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 cendrios simulados foram:

e Metodologia Simplificada 1.0 (ANA/LNEC) + Matriz
de Classificagdo quanto ao Dano

e Potencial Associado (acumulagdo de égua) -
Resolugdio CNRH 143/2012;

* Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + Matriz de Classificagio quanto ao Dano
Potencial Associado (acumulagdo de dgua) -
Resolu¢do 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);

e Nova Metodologia Simplificada 2.0 (Tschiedel,
2023a) + DPA+ + Matriz de Classificagdo por Dano
Potencial Associado - proposigdo 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 Resolugdo n°® 241/2024);

Os resultados dessas simulagdes estdo descritos na
Figura 11, onde é possivel visualizar um resumo das
classificagdes quanto ao Dano Potencial Associado das
21 barragens executando os 5 cendrios.

sumdrio

Classificagdes de DPA para diferentes metodologias

15
13 13
12
11
10 9
8
8 7
6
6
4 4
4 3
2
0 0 0
0
ANA/LNEC (1.0) NMS (2.0) NMS + NOVA DPA+ DPA+H

MATRIZ CNRH

mALTO MEDIO mBAIXO

Figura 11: Distribuicdo das classificagées de DPA
considerando diferentes metodologias

Por fim, fundamentando-se nos testes realizados e em
seus respectivos resultados, serdo considerados os
seguintes dados e pardmetros de entrada para a
geracdo das manchas de inundagso:

» Referéncia topogréfica: Modelo Digital de Terreno
(MDT) de 20 metros para o estado do Parand;

» Equagdio da Vazdo 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 Classificag@io: DPA+

e Enquadramento  de  Perigo  Hidrodindmico:

Classificagdo de Teresa Viseu para humanos.

Os casos que ndo se enquadram nesses critérios serdo
tratados no tépico sobre as especificidades.

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

As rotinas da Nova Metodologia Simplificada (NMS)
estdo fundamentadas nas informagdes obtidas por
meio das visitas técnicas realizadas pelos engenheiros
de campo do SIMEPAR - locadlizagdio e altura do
barramento e volume do reservatério. 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 céleulo hidrdulico
(altura e volume), os demais procedimentos estdo
relacionados ao uso de ferramentas bésicas GIS e &
execucdo de ferramentas especificas no ModelBuilder
da metodologia.
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Apds a delimitagdo do trecho de rio a ser modelado
considerando a Equagdo da Vazdo de Pico ou o limite
em 2, 5 ou 20km (quilébmetros), conforme o volume ou a
altura da barragem, e a digitalizagdo das sec¢des
transversais, os

procedimentos  subsequentes

subdividem-se em quatro etapas, sintetizadas a seguir.

A primeira ferramenta Rio_Secoes é empregada para
a obtengdo das cotas do Modelo Digital de Elevagdo
(MDE) nos trechos interceptados pelas segdes
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 sdo utilizadas para a realizagdo de uma
série de cdlculos hidrdulicos que irdo resultar nos
valores da cota méxima atingida pela lamina d'édgua e
da velocidade da onda de cheia.

Posteriormente, os dados de cota mdxima e de
velocidade sdo inseridos na tabela de atributos do
shapefile Se¢des para a execu¢do da segunda
ferramenta (Manchas), que gera a mancha inundagdo
no formato poligono (shapefile), podendo ser editada
conforme as caracteristicas do terreno de jusante, e no
formato raster, contendo informagdes referentes &
profundidade da lémina 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
hidrodinémico e de velocidade d'dgua.
Por fim, utiliza-se a ferramenta

Perigo_Hidrodinamico_Viseu_Humanos para realizar o
enquadramento do perigo hidrodindmico & vida
Quando
Perigo_Hidrodinamico_Viseu_Edificios também pode

humana. necessdrio, a  ferramenta
ser aplicada para o enquadramento do perigo

hidrodindmico  quanto  as  edificagdes e  as

infraestruturas existentes na mancha de inundagdo.

sumdrio

4.9.4 Geragdo e edi¢cdo da Mancha de Inundagdio

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

O processo de geragdo de mancha de inundagdo é

fundamentado  nas informagdes dos  relatérios
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 inundagdio é gerada em formato
shapefile, portanto, pode ser editada de acordo com a
necessidade de adequagdo desta ao terreno. A Figura
12 mostra uma mancha sem edi¢do, com a exclusdo e
adi¢8o de vértices é possivel corrigir e ajustar as dreas
molhadas, eliminando manchas e seus residuos, como

mostra a Figura 13.

Figura 12: Mancha de inundagéo sem edigéo

Figura 13: Mancha de inundagéo editada
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49.5 Geragdo das Manchas de Velocidade, de
Profundidade, de
Classificagdo do Perigo Hidrodindmico

Perigo Hidrodinémico e de

As manchas de velocidade tém informagdes em m/s, as
de profundidade contém dados em metros, e as de
perigo hidrodinamico e de classificagdo em m?/s. O
valor do perigo hidrodindmico (m?/s) corresponde ao
produto entre velocidade e profundidade, o que permite
um enquadramento conforme os impactos & vida
humana e a&s 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 Laboratdrio de
Pesquisa Hidrica da Austrdlia (Smith et. 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 Dinamica (U) Dinamica (Uh)
Reduzida Verde U<2m/s Uh <3 m2/s
Média Amarela 2<U<4m/s 3<Uh<5m2/s
Importante Laranja 4<U<55m/s 5<Uh<7m2/s
:\r/::)i?rtante Vermelha U>5,5m/s Uh>7 m2/s

Quadro 2: Enquadramento do Perigo Hidrodinagmico para
edificios - Maria Teresa Viseu (2006)

O Quadro 3 mostra a classificagdo do Perigo
Hidrodindmico do Departamento de Meio Ambiente,
Alimentos e Assuntos Rurais do Reino Unido - DEFRA (HR
Wallingford, 2006). ‘Baixo’ significa cuidado, € uma zona
de inundagdio com dguas correntes rasas ou daguas
profundas e paradas; a classificagdo ‘moderado’ é
perigoso para alguns (ex. criangas), sendo uma zona de
inundagdo com dguas profundas ou de fluxo rapido. O
status ‘significativo’ é perigoso para a maioria, sendo
uma zona de inundagdo com dguas profundas e de
fluxo répido. A classificagdo de perigo ‘extremo’ é
perigoso para todos, é uma zona de inundag&o com
aguas profundas e répidas.

Perigo Classificagao
Baixo HR < 0,75
Moderado 0,75<HR<1,25
Significativo 1,25<HR<25

Extremo HR=>2,5

Descritores Classe Estatica (h) Dinamica (Uh)
Reduzida Verde h<1m Uh <0,5m2/s
Média Amarela 1<h<3m 0,5<Uh <0,75 m2/s
Importante Laranja 3<h<6m 0,75<Uh <1 m2/s
Muito Vermelha h>6m Uh>1m2/s
Importante

Quadro 1: Enquadramento do Perigo Hidrodinamico para humanos
- Maria Teresa Viseu (2006)
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Quadro 3: Enquadramento do Perigo Hidrodinamico - DEFRA
(HR Wallingford, 2006)
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Classificagdo imi
da Vulnera- Limite da lelte. da Limite da
M Classificacdo Profundidade Velocidade (V)
bllldafie ao S da agua (D)
Perigo
H1 D*V<0,3 03 2
H2 D*V<0,6 0,5 2
H3 D*V<0,6 1,2 2
H4 D*V<1,0 2 2
H5 D*V<4,0 4 4
H6 D*V >4,0

Quadro 4: Enquadramento de Perigo Hidrodinamico do
Laboratério de Pesquisa Hidrica - Australia (Smith et al., 2014)

4.9.6 Identificagdo de Pontos e Areas Afetadas

Apdés a edigdio e finalizagdio das Manchas de
Inundagdo e de Perigo Hidrodinémico, sdo criadas as
Classes de Feicdio no ArcMap nas quais s&o
Afetados
Infraestrutura, Estrada e Rodovia), as Areas Urbanas

identificados os  Pontos (Edificagsio,
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 caracterizagdio, na feigdo ‘Pontos
Afetados’ sdo marcadas como ‘Estrada’ toda via
pavimentada ou ndo pavimentada que ndo se encaixe
em ‘Rodovid’; como ‘Infraestrutura’ consideram-se
construgdes ndo residenciais, linhas férreas, torres de
transmiss&o de energia e reservatdrios a jusante do
barramento analisado. Na feigdo ‘Areas Urbanas’ sdo
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 feigdes presentes no
interior da mancha que apresentam perigo significativo
e classifica-se a barragem quanto ao DPA.
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4.9.7 Criagdo de layouts

Apds a etapa de identificagdio dos pontos e dreas
afetadas, inicia-se o processo de edi¢dio dos Layouts
com base nas informagdes e pardmetros definidos pelo
IAT de “Andlise de Dano Potencial Associado - DPA”,
sendo compostos por ao menos trés mapas distintos: (i)
Mancha de Inundag&o - DPA+; (i) Mancha de Perigo
Hidrodinamico; (i) Mancha de Perigo Hidrodindmico -
Classificagdo Teresa Viseu (para Humanos).

Eles seguem um padrdo oficial (Figuras 14, 15 e 16)
contendo a Mancha de Inundagdio em questdo, o
Ponto do barramento, os Pontos Afetados (Edificacdo,
Infraestrutura, Rodovia e Estrada) e as Areas Urbanas
Afetadas, além de outras bases de referéncia com
informagdes oficiais localizadas dentro das dreas
afetadas, como:

* Arquivo no formato shapefile (.shp) das rodovias do
estado do Parand do Departamento de Estradas e
Rodagens (DER) (2021);

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

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

Quando a mancha gerada atinge Unidades de
Conservagdio (UCs), sistema de transmissdo 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 transmiss&o 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);

* 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 resolugdio de 600 DPI. Ademais, em casos em
que faz-se necessdrio o uso de classificagdes distintas,
tais como Teresa Viseu para Edificios ou DEFRA, um
arquivo .mxd e um .png é acrescido ao conjunto total.
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Figura 14: Exemplo de layout de Mancha de Inundacéo
gerado conforme padronizagéo do modelo IAT
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Figura 16: Exemplo de layout de Mancha de Classificacéo
gerado conforme padronizagéo do modelo IAT

4.9.8 Matriz de Classificag&o DPA

Por fim, é elaborado o arquivo em formato PDF
nomeado Relatério de Andlise do Dano Potencial
Associado (DPA) para cada barragem considerando os
pontos e dreas afetadas identificados previamente e a
legislagdo vigente (Lei n° 12.334/2010 - PNSB e
Resolugdo CNRH n° 241/2024). Também sdo
informados no documento os dados relativos ao
empreendedor e & barragem, assim como a data da
imagem utilizada para gerar a classificagdo de DPA
(Mapa Base da ESRI). Os quadros relativos a
classificagdo do DPA e definigdo das faixas de dano
integram também o documento (Quadros 5 e &).

Em relag&o & produgdo da Matriz de Classificagdo do
DPA, foi orientado pelo IAT considerar como critérios
para fins de classificagdio do DPA em um possivel
rompimento da barragem o volume do reservatdrio,
para que fique mais coerente possivel com a realidade,
a andlise das dreas e pontos afetados e a existéncia
de ‘Areas Urbanas’ dentro da mancha gerada. Assim,
considera-se ‘Impacto socioecondmico alto” quando hé
dreas urbanas contidas na Mancha DPA e ‘Impacto
socioecondmico muito alto’ quando a Mancha DPA
atinge servigos essenciais - energia, dgua, saude,
comunicagdo e educagdo.
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Potencial impacto devido ao
volume (DPA1)

Potencial de perda de
vidas humanas (*) (DPA2)

Potencial de
impacto ambiental (DPA3)

Potencial de impacto
socioecondomico (DPA4)

MUITO BAIXO
Volume < 3 hm3.

BAIXO
N&o existem pessoas permanentes,
residentes ou temporarias na area de
inundacdo, exceto aquelas
indispensaveis a operacéo.

BAIXO
Quando a area afetada encontra-se
ambientalmente degradada e um
eventual rompimento ndo implica
danos ambientais superiores aos
relacionados a eventos hidrolégicos
naturais e frequentes (*) e a

MUITO BAIXO
Sem possibilidade de impactar
nenhuma area
ocupada permanente ou
temporariamente na

Volume > 200hma3.

(5)

M L area afetada.
estrutura armazena apenas rejeitos
(0) inertes ou residuos inertes (***), ©
1
MEDIO MEDIO
Existem locais de ocupagdo Quando a érea afetada ndo BAIXO
BAIXO temporérias, rodovia, ferrovia, estrada e constitui reas de ¢ ibilidade de i "
3 hm? < Vol - acessos de uso local (**), mas ndo existem interesse ambiental protegidas em om possibil at e, € Impactar
m10 hr(:wgme ) pessoas ocupando legislacdo rural senionmesguenf;eiomerado
. permanentemente ou residentes na especifica (excluidas APPs) e a r’ ral (*) na 4rea agfetada
@ area de inundagdo, além daquelas estrutura armazena apenas rejeitos Y :
indispensaveis a operagao. inertes ou residuos inertes (***). "
2 (2)
ALTO ALTO MEDIO
‘ . I Quando a érea afetada atinge areas . .
MEDIO Existem edificagdes (***) ocupadas de protecio de uso sustentavel (*¥) Com possibilidade de impactar
10 hm3 < Volume permanentemente, residentes na area oU a barragem armazena reieitos aglomerado rural (*) ou somente
<75 hma, de inundagdo, somente em zonas s g . ~ J 4reas ndo-urbanizadas de cidade ou
. néo-inertes ou residuos ndo-inertes ) .
rurais. . vila (*) na érea afetada.
@) (F*%).
4 2
4) @ (2)
ALTO
Com possibilidade de impactar area
MUITO ALTO P e mp
do a area afetada inclui areas urbanizada
MUITO ALTO Quan d tec ou distrito (*), ou descontinuar, pelo
ALTO Existem edificagbes (***) ocupadas int | *e*gro egat()) menos, uma atividade de grande
75 hm3 < Volume permanentemente, residentes na area n Eg:"éa e)nt;urs_eig;agem impacto econdmico
<200 hm3. de inundagdo, incluindo zonas . z ., Jel ) regional, ou atingir patriménios
perigosos ou residuos perigosos N o -
urbanas. - o histéricos ou sitios arqueolégicos,
(***) ou classificados como rejeito . ke
4) S comunidades tradicionais (***),
radioativo (****), I X
(5) terras indigenas ou quilombolas na
area afetada.
(5)
(4)
MUITO ALTO
MUITO ALTO Com possibilidade de impactar

servicos publicos essenciais (**), na
area afetada.

(5)

(*) Risco de perda de vidas humanas, dado
pelo risco hidrodinamico, conforme
metodologia definida nos guias de boas
préticas (inciso X do art.6° da Lei n® 12.334,
de 2010) reconhecidos pelos 6rgaos
fiscalizadores de seguranca de barragens.
Em ndo havendo mapa com risco
hidrodinamico, nesses termos, sera
considerada toda a area de inundacg&o.

(**) Nao inclui a estrada ou acesso
gue possa haver na estrutura do
empreendimento.

(***) Ndo devem ser consideradas as
edificagdes ou ocupagdes indispensaveis a
operacdo da barragem.

(*) Considerar como eventos
hidrolégicos naturais e
frequentes as vazdes determinadas
com tempo de
recorréncia de 50 anos.

(**) Area de protecdo de uso
sustentavel ou areas de
protecdo integral conforme o
disposto na Lei n°9.985,
de 18 de julho 2000.

(***) Conforme normas da
Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT)

(****) Conforme glossario de
termos da Autoridade
Nacional de Seguranca Nuclear
(ANSN).

(*) Conforme defini¢do do glossario
do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

(**) Por servigo publico essencial
competem os

que se referem ao provimento de
energia, agua,

saude, comunicacdo e educagao.

(***) Decreto n° 6.040, de 7 de
fevereiro de
2007, ou substituto desse.

SOMA (DPA1 + DPA2 + DPA3 + DPA4)

Quadro 5: Exemplo de quadro de Classificagéo quanto ao Dano Potencial Associado conforme a Resolugéo CNRH n° 241/2024

sumdrio

\A

www.iat.pr.gov.br

’

INSTITUTO AGUA E TERRA


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

’

INSTITUTO AGUA E TERRA

Classe de Dano
Férmula de calculo Potencial
Associado
(DPA1 + DPA2 + DPA3 + DPA4) > 13 ALTO
7 < (DPA1 + DPA2 + DPA3 + DPA4) < 13 MEDIO
(DPA1 + DPA2 + DPA3 + DPA4) <7 BAIXO

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

4.9.9 Resultados

Os Relatérios Técnicos de Visitas as barragens
totalizaram  2.928 visitas, incluindo barragens

prioritarias solicitadas pela equipe do IAT.

Para algumas barragens (27) n&o foi possivel a
definigdo do DPA em fungdo da mesma estar em
construgdo, inativa ou em plonejcmen‘ro, ou ainda,
volume informado; ndo

estar sem possuir

barramento ou ndo ser aplicavel (ndo se
constituindo como reservatério); por ter a visita
recusada ou ndo ter havido acesso ao barramento
pela falta de coordenadas; ou ent&o, por estarem

duplicadas em Relatdrios Técnicos distintos.

Dentre todas as andlises de DPA geradas
(Figura 17), o resumo de suas classificagdes foram:

« DPA Alto: 29 (1,0 %)

« DPA Médio: 477 (16,4 %)

« DPA Baixo: 1.117 (38,5 %)
« Sem DPA: 696 (24,0 %)

* Dispensada: 383 (13,2 %)
. Cava: 199 (69 %)
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Dano Potencial Associado (DPA)
® Baixo Médio @ Alto Sem DPA

@ Dispensada Cava

Cava
6.9%

Dispensada
13.2%

Baixo
38.5%

Sem DPA
24%

Alto P~
Médio
1% 16.4%

Figura 17: Resumo dos resultados DPA obtidos através da
andlise dos Relatérios Técnicos de Visitas

Além da andlise do DPA (Figura 17), obteve-se
também um resumo da Categoria de Risco (CRI) e
da Classificagdo conforme a Matriz da Portaria n®
467/2023 do Instituto Agua e Terra do Parané
(Tabela 4; Figuras 18 e 19).

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

Tabela 4: Matriz de Classificagéo em funcéo do DPA e CRI

CATEGORIA DE RISCO (CRI)

Médio @ Alto @ Baixo

Baixo
5.2%

Médio
77.6%

Figura 18: Resumo dos resultados CRI obtidos através da
andlise dos Relatérios Técnicos de Visitas
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CLASSIFICAGAO GERAL
(PORTARIA IAT N° 467/2023)

®D oCcC B Cava

Dispensada

Sem Classificacdo @ A

A
1%

Sem Classificagdo
23.8%

D
39.3%

Dispensada
13.2%

Cava
6.9% B C
1.8% 14.1%

Figura 19: Resumo dos resultados da Matriz de Classificacéo obtidos através da andlise dos Relatérios Técnicos de Visitas

4.9.10 Mapas gerados ¢ Comunidades ribeirinhas: Para as

comunidades ribeirinhas situadas & jusante das

Entre os principais beneficidrios da utilizagdo dos estruturas, os mapas s&o vitais para a prote¢do

mapas gerados pode-se destacar: da vida, pois permitem identificar com precis&o

a Zona de Autossalvamento (ZAS) e as dreas de

» Defesa Civil: Os mapas de manchas de risco. A partir dessa delimitagdo, torna-se

inundagdo  s@io  instrumentos  técnicos possivel implementar estratégias de

indispensaveis para subsidiar as atividades da
Defesa Civil, pois fornecem a base necessdria
para o planejomento de agdes de socorro e
resposta em cendrios de ruptura. A integrag&o
dessas informagdes georreferenciadas com os
sistemas de protegdo civil permite agilizar a
circulagdo de dados criticos sobre riscos,
coordenada e

garantindo  uma  atuagdo

eficiente  na  mitigagdo de  impactos
socioambientais.

Responsaveis pela elaboracao de Planos de
No é&mbito da

gestdo local, os mapas servem como base para

contingéncia municipais:

o planejamento de agBes de emergéncia,

permitindo que os municipios estruturem
respostas proporcionais ao risco identificado.
Esses dados técnicos sdo fundamentais para a
elabora¢do do Plano de A¢do de Emergéncia
(PAE), muitas vezes realizado em parceria com
universidades, estabelecendo os procedimentos
e a articulagdo necesséria entre os entes
publicos para a redugdo de danos em situagdes

de crise.
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comunicagdo eficazes, alertando e orientando

os moradores sobre procedimentos de

seguranga e garantindo que  recebam
informagdes tempestivas para sua autoprotegdo
em caso de anomalias graves.

Responsdveis pelo planejamento urbano:
A inclusdo dos mapas de risco e manchas de
inundagdo nos instrumentos de planejamento
urbano e ordenamento fterritorial é uma
estratégia de precaugdio essencial para evitar o
aumento da vulnerabilidade social. Esses dados
orientam o poder publico na gest&o do uso do
solo, permitindo que o Dano Potencial
(DPA)  seja

autorizagdo de novas ocupagdes, garantindo

Associado considerado  na

assim um desenvolvimento regional mais seguro,
sustentdvel e resiliente a desastres.
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5. AVANCOS E LICOES APRENDIDAS NO PARANA
NOS ULTIMOS ANOS

Com base nos Relatérios de Seguranca de Barragens (RSB) de 2023 e 2024/2025, o estado do Parand, por
meio do Instituto Agua e Terra (IAT/PR), apresentou avangos significativos na gest&io e fiscalizag&io de suas
estruturas.

5.1 0 Parané como referéncia nacional na realizagéo de vistorias em barragens

O Parand consolidou seu esforgo em fiscalizagdes de campo por meio da atuagéo intensiva do Instituto Agua e
Terra (IAT/PR), que registrou os maiores volumes de vistorias in loco nos Ultimos anos (Figura 20).

Em 2023, o érgdo realizou 968 fiscalizagdes em campo, o que correspondeu a 31% de todas as vistorias desse
tipo executadas no Brasil naquele periodo. No ano seguinte, o estado manteve o primeiro lugar no ranking
nacional ao efetuar 703 fiscalizagdes, detendo uma fatia de 22% do total de inspe¢des de campo do Pais.

Para a coleta de dados das barragens foi elaborado e posteriormente utilizado um formulério eletrénico
especifico (Anexo 4), que gera um relatdrio completo das condigdes da barragem (Anexo 5).

1000 : Pico Histdrico: 0 Parana consolidou-se como
(g‘f::om referéncia nacional em fiscalizagao.
% 22%
31% o
750 a forn -
P o e A
5
]
>
L1
.g 500 430
o 376 2
E Cenario Atual e Projegao (2025)
]
B e s oo
250 | s s
86 3 6 [:2 o dacorents do
Vistorias oot
4 (Projegéo/Realizado) patamares de estabilidade
0 = observados em 2020/2021.
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Fase 1: Construciio de Capacidade (2019-2021) Da Volatilidade ao Topo do Rgn}(ing (2022-2023)
o mﬁ;acg;.. il o marcado porwn cresc eneracoberurac 0 ano de 2023 marcou o recorde absoluto da série histdrica. Sustentacio da Relevancia Nacional (2024)
v R 5 Lid Mantida:
Insight: Esta fase estabeleceu as bases. 2022 9 6 8 7 0 3 Rles:r::s‘éavel :orIZZE% do total
i e 4 Vi St o I’i as nacional de vistorias.
i Um ano atipico de quebra na Lider Nacional. O Parané realizou ),
2815 2020 oy ‘sequéncia operacional. 31% de todas as fiscalizagdes de e o dem: turidad
< ‘campo do Brasil neste ano. i dos malores fiscalizadores do pals.
E Quadro Resumo: Vistorias de Campo (2019-2025)
[ Ano Volume de Vistorias Status / Observacio |
< 2019 86 Inicio da série |
e L I o 1 !
8 2020 376 Crescimento [
= 2021 430 Consolidagao [
= |
P 2022 4 Ano Atipico [
ﬁ 2023 968 Lider Nacional (31% do Brasil) ‘
D) 2024 703 Lideranga Mantida (22% do Brasil) |
— 2025 361 Encerramento contrato SIMEPAR
Z Figura 20: Numero de barragens vistoriadas no periodo de 2019 a 2025
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O Parand vem comprovando sua capacidade de
realizar vistorias com destaque nacional, prova disso
sdo os anos de 2023 e 2024, que constataram a
eficiéncia operacional que o estado pode atingir,
desde que exista estrutura organizacional com uma
equipe exclusiva e suficiente para dar continuidade
aos resultados j& alcangados.

O desafio de 2026 é a gestdo da transic@io pds
Contrato de Gestdio com o SIMEPAR, utilizando a
experiéncia adquirida durante os anos anteriores
para planejar a retomada futura.

Entre as estratégias possiveis, para abertura de
licitag8o para contratar servigos de realizagdo de
vistorias em barragens, trés merecem destaque:

« Utilizagdo de recursos préprios do orgamento do
IAT;

o Utilizagdo de recursos provenientes do
Programa de Conversdo de Multas do IAT, onde
o projeto apresentado de acordo com edital
especifico foi aprovado;

o Utilizagdo de recursos do Programa de
Seguranga Hidrica (PSH), com recursos do
Estado do Parand e do Banco Mundial.

Até o inicio de implementagdo destas estratégias
previstas, em um planejomento mais conservador, a
equipe técnica exclusiva do IAT, com os trés (03)

técnicos atuais, definiu que realizard 80 vistorias ao
longo de 2026.

e A partir do momento que forem viabilizados
novos aportes financeiros, o nimero de vistorias
serd atualizado, ampliando a  projecéo
inicialmente definida.

sumdrio

5.2 Avancos no cadastro e Classificacao de
barragens

No periodo de 2023, o IAT/PR foi o drgdo
fiscalizador com o maior aumento no numero de
barragens cadastradas no Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB),
se comparado ao ano anterior (2022), totalizando
um acréscimo de 469 barragens. Ao final de 2023, o
estado ocupava a terceira posigdo nacional em
numero total de barragens cadastradas, com 1.655
estruturas.

Em 2024, o Parand manteve um crescimento
consistente, adicionando mais 140 novos cadastros,
atingindo o total de 1.795 barragens registradas.

Em 2025, este nimero foi reduzido para 96 novos
cadastros pois os esforgos serdio concentrados em
uma nova estratégia de realizar o cadastro via AP
da ANA, o que possibilitard o envio de dados em
grandes blocos, até que todas as barragens
vistoriadas em campo e classificadas tenham sido
devidamente inseridas no SNISB.

O estado destacou-se entre os drgdios que mais
classificaram barragens quanto ao Dano Potencial
Associado (DPA) e & Categoria de Risco (CRI),
realizando 172 classificagdes em 2023 e 162 em
2024.

Também houve um avango na qualidade dos dados,
refletindo  no Indicador de Completude da
Informagdo (ICI), com o nimero de barragens na
faixa "étima" subindo de 207 em 2023 para 374 em
2024; de 374 em 2024 para 458 em 2025; e de
458 em 2025 para 603 em 2026.

O estado também iniciou testes para a integragdo
automatizada (via API) de seu sistema estadual com
o banco de dados nacional do SNISB, visando maior
eficiéncia e consisténcia nos dados.
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5.3 Dados do SNISB disponibilizados em plataforma da ANA

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) disponibilizou aos drgdos fiscalizadores estaduais

um Bl

cada Estado por érgdo fiscalizador.

com dados dos cadastros realizados no SNISB, que permite aplicar filtros, fornecendo a situagdo de

Os dados das 1891 barragens do Parané cadastradas no SNISB s&o apresentados a seguir:

Barragens Cadastradas
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o
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@Eng.PNSB @ N3oEnqg.PNSB ® Nio Verificado

Figura 21: Barragens cadastradas no SNISB
Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.

Atualizado em: 11/02/2026 15:11:34

Barragens ndo Verificadas quanto ao Enquadramento na PNSB
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0

® Nio Verificadas @ Sem Dado de Altura ®Sem Dado de Capacidade ®Sem Dados de DPA
Figura 22: Barragens néo verificadas
Enquadramento na PNSB

Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.

quanto ao

indice de Completude - ICI

UF Org3o Fiscalizador - OFSB

PR - Instituto Agus & Tena - IAT

Média 226 (1

Baixa 671 (35,48%)

Total

1.891

Minima 303 (16.02%)

Gtima 603 (31,89%)

= Classificacio
de DPA e CRI

>« Classificagio de
DPA

L Nio enquadrada

Figura 23: indice de completude das Barragens do Parané cadastradas no SNISB

Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.

Atualizado em: 11/02/2026 15:11:34
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Figura 24: Dados das barragens paranaenses enquadradas na PNSB

Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.

[7]BI do SNISB, disponivel em: https://app.powerbi.com/view?

r=eyJrljoiZmYyMzI4ODktMDI2My00ZGY 4LTgON2MtYTg0ZWJ;jYjlzNzdkliwidCl8ImUwYmIOMDEyLTgxMGItNDY 5YSO4Y]RKLTY 2N2ZjZDFiYWY4OCJ9&disablecdnExpiration=1766082870
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DPA das Barragens enquadradas na PNSB CRI das Barragens enquadradas na PNSB
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Figura 25: Dados sobre DPA das Barragens cadastradas no  Figura 26: Dados sobre CRI das Barragens cadastradas no SNISB
SNISB

Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.
Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.

DPA x CRI das barragens enquadradas na PNSB
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Figura 27: Dados de DPA X CRI das barragens enquadradas na PNSB
Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.
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Figura 28: Quadro resumo com dados de
DPA/CRI das barragens paranaenses

Fonte: SNISB, fevereiro de 2026.
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5.4 Evolucdo Regulatéria

Um importante marco legal foi a publicag&o da Portaria IAT n® 467, de é de novembro de 2023.

Esta norma estabeleceu critérios e procedimentos para a classificagdo de barragens de acumulagdo de dgua
e definiu a periodicidade e o conteido minimo de documentos essenciais, como o Plano de Seguranga da
Barragem (PSB) e o Plano de A¢do de Emergéncia (PAE).

A portaria introduziu o conceito de pequenas barragens (superficie < 50.000m?, altura < 5m e volume <
100.000m?), dispensando aquelas classificadas com DPA Baixo de apresentarem documentagdo especifica de
seguranga, simplificando a gestdo administrativa.

Em 2024, o Parané continuou o aperfeicoamento de seus instrumentos regulatdrios, sendo um dos sete rgdos
estaduais a emitir novas regulamentagdes ou atualizagdes sobre temas como o PSB e inspe¢des de seguranga.

Além disso, em 2025, foram finalizadas as discussdes técnicas dentro do Comité Paranaense de Seguranga de
Barragens sobre a minuta de Projeto de Lei, a ser apresentada na Assembleia Legislativa do Parand, e que visa
estabelecer a Politica Estadual de Seguranca de Barragens destinadas & acumulagdo de édgua para usos
multiplos, & disposi¢do final ou tempordria de rejeitos, e & acumulagdo de residuos industriais no Estado do

Parana.
Evolucao Regulatoria e Base de Dados
O alicerce legal e digital para a seguranga.
% Cadastro SNISB: Parand é o 3° estado com mais barragens cadastradas no
Sistema Nacional (1.891 estruturas).
@ Portaria IAT 467/2023: Marco legal que simplificou a regularizagao de
~— > "Pequenas Barragens” e focou o rigor nas criticas.
CAJ Integragdo API: Desenvolvimento de cadastro automatizado entre o sistema
o~ estadual e a ANA.
- Figura 29: Evolugédo Regulatéria e Base de Dados
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5.5 Governanca e a interag@o com érgdos fiscalizadores e empreendedores

A governanga e a interagdio entre o Instituto Agua e Terra (IAT), outros drgdos fiscalizadores e os
empreendedores sdo regidas por um arcabougo normativo que distribui competéncias e define
responsabilidades claras para a mitigagdo de riscos no estado.

Enquanto o IAT é a autoridade responsavel pela fiscalizagdo de barragens de usos mdiltiplos no Parand, a
governanga nacional prevé a atuagdo da ANEEL para barragens de hidrelétricas e da ANM para as de
minerag&o, assegurando uma supervisdo setorial especializada.

No é@mbito dessa interagio, o IAT exige que os empreendedores cumpram obrigagdes legais rigorosas, como a
manuteng&o do cadastro no sistema SIGARH e a elaborag&o de documentos técnicos essenciais, como o Plano
de Seguranga de Barragens (PSB) e o Plano de Agdo de Emergéncia (PAE). Essa articulagdio institucional e o
acompanhamento sistemdtico das obrigagdes visam garantir que a gest&io das estruturas seja baseada em
evidéncias técnicas e em uma postura preventiva, fortalecendo a seguranga da populagdo e a preservagdo
ambiental.

A Governanga da Seguranga: Um Sistema Descentralizado

Comité Interministerial de
Seguranga de Barragens
(CInSB)

Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH)

ANA (Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico)

Coordenagdo do SNISB e
Elaboragao do RSB

Fiscalizadores Federais Fiscalizadores Estaduais

+ ANA 29 Grgdos Estaduais - OEMAs e
* ANEEL OERHs
* ANM

Empreendedores (Responsaveis pela Seguranga e Manutengao)

Figura 30: Estrutura de governanca para Seguranca de Barragens
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5.6 Integracdo e Qualificacao Técnica
5.6.1 Formagdio de equipes técnicas especializadas

A formagdo e capacitagdo de equipes é essencial para a coleta de dados com a qualidade e exatiddo
necessdrias para a tomada de decisBes futura.

Atualmente, o Instituto Agua e Terra (IAT) conta com uma equipe técnica formada por 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 Parand. A recomendag&o do Manual de Politicas e Préticas
de Seguranga de Barragens, recomenda uma equipe de 20 técnicos para monitorar mais de 1.000 barragens, e
o IAT conta com apenas 15% da equipe considerada minima para o cendrio atual de demandas relativas as
barragens.

Considerando a disparidade identificada, torna-se imprescindivel que haja um fortalecimento e a ampliag&o
do quadro técnico do setor de seguranga de barragens, e essa iniciativa deve ser estabelecida como uma
meta estratégica, a curto e médio prazos. Uma equipe com recursos humanos adequados é essencial para o
acompanhamento das condigdes das barragens, da documentagéio apresentada (Revisdo Periddica dos
Planos de Seguranca de Barragens (RPSB), Plano de Seguranga de Barragem (PSB), Planos de Ag&o de
Emergéncia (PAE) e os Relatdrios de Inspe¢do de Seguranca Regular (ISR) e, assim, poder cumprir a atribuigdes
que estdo intrinsicamente ligadas & obrigagdo constitucional de fiscalizar adequadamente as barragens.

A Capacidade Operacional de Fiscalizagao
0 desafio dos recursos humanos nos 6rgaos fiscalizadores.

Equipe Minima Dedicagao Exclusiva Capacitagao

... . ‘/\w\:&
o3 r EE' A~

Muitos érgaos ainda ndo Baixa porcentagem de técnicos Investimento continuo em
atingem o quadro técnico com dedicagdo exclusiva a cursos e treinamento técnico
minimo recomendado. seguranca de barragens. (Horas de capacitagdo).

O fortalecimento das equipes é uma recomendagao persistente do RSB.

Figura 31: Necessidade de ampliag@o da equipe técnica para Seguranca de Barragens

5.6.2 Parcerias com universidades e centros de pesquisa

A pratica tem demonstrado dificuldades dos municipios que sdo empreendedores de barragens conseguirem
efetuar licitagBes para contratagdo dos servigos de elaboragdio de Planos de Seguranca de Barragens, incluidos
os Planos de Agdo de Emergéncia, e as Inspegdes de Seguranga Regular (ISR) e Especial (ISE). Nesse sentido,
alguns municipios recorreram ao estabelecimento de parcerias com as Universidades para elaboragdo de
documentagdo exigida pela legisla¢do vigente.
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5.7 Transparéncia e Comunicacéao
5.7.1 Melhorias no acesso & informagdio publica (dashboard SIB)

A melhoria no acesso & informagdo publica, especialmente por meio do dashboard do Sistema de Informagdes
de Barragens (SIB), representa um avango estratégico na gestdio da seguranga dessas estruturas no Estado do
Parand. Esse instrumento é fundamental para fortalecer a transparéncia da gestéo publica, permitindo que a
sociedade e os érgdios de controle acompanhem de forma clara a atuagdo do Instituto Agua e Terra (IAT) e a
consolidagdo de instrumentos técnicos essenciais & gestdo de riscos.

A transparéncia proporcionada por essa plataforma digital torna visivel que a tomada de decisdes por parte
do poder publico, baseada em dados reais, coletados diretamente em campo por meio de milhares de vistorias
técnicas, é uma forma efetiva de realizar o monitoramento. Ao disponibilizar informagdes sobre a Categoria de
Risco (CRI) e o Dano Potencial Associado (DPA), o poder publico demonstra o cumprimento de suas
responsabilidades legais e promove a eficiéncia da atuag&o administrativa.

Além disso, outras informagdes vitais para a seguranga coletiva, como as manchas de inundagdo, que sdo
instrumentos indispensdveis para as agdes emergenciais, serdo compartilhadas com a Defesa Civil em uma
plataforma interna, servindo como:

» Subsidio de agdes da Defesa Civil e planos de contingéncia municipais;
 Orientagdo e comunicagdo direta com as comunidades ribeirinhas e afetadas;
* Planejamento urbano e o ordenamento territorial seguro.

Essa abertura de dados reflete o papel do IAT como autoridade fiscalizadora e reforga o compromisso do
estado com a identifica¢do precoce de anomalias e a redugdio de riscos & vida humana e ao meio ambiente.

O Sistema de Informagdes sobre Barragens (SIB) consolida uma cultura técnica orientada por evidéncias,

transformando a seguranca de barragens em um processo continuo e acessivel, em conformidade com as
diretrizes da Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

Q Municipio || Q Classe || Q CategoriadeRisco || Q Dano Potencial Associado || Q Cédigo da Barragem o
Categoria de Risco (CRI)
Total de Barragens Monitoradas: 2.928
< Barragens
N Classe
a7 ‘
s
a7 ‘
o
Dano Potencial Associado (DPA)
Grandes Bacias Hidrograficas
( Municipios do Parana Oficial
It
O Hidrografia_Generalizada
e
‘< Classificagao ™
@4 Hidrografia (Generalizads)
) -
Os
Qc
D
) o
(D Dispensada 02% (38
- Eania Coonraphce A1 2025 Ay arans 2017 Fonsred DYEST J
—
— Figura 32: Dashboard SIB (Sistema de Informacgées sobre Barragens) do IAT
U
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5.8 Planejamento e Redugdo de Riscos

5.8.1 Inclusdo de dados de risco em instrumentos de
planejamento territorial

A seguranga de barragens tem um impacto direto no
ordenamento territorial devido ao potencial de danos
que essas estruturas podem causar & vida humana, ao
meio ambiente e ao patriménio publico e privado.
Para que o planejamento territorial seja eficaz, ele
deve integrar os seguintes elementos técnicos
derivados do monitoramento de barragens:

a. Instrumentos de Gestdo de Risco como Subsidio ao
Planejamento

Os dados gerados pelo Instituto Agua e Terra (IAT),
como a Categoria de Risco (CRI) e o Dano Potencial
Associado (DPA), funcionam como indicadores para o
poder publico priorizar dreas de intervengdo.

* CRI: Indica a probabilidade de falha da estrutura.

* DPA: Avalia a magnitude do impacto caso ocorra um
rompimento, considerando a popula¢do a jusante,
infraestruturas e éreas ambientalmente sensiveis.

Essas informagdes permitem que os gestores
municipais e estaduais decidam onde permitir novas
ocupagdes urbanas ou atividades econdmicas,
evitando o aumento da vulnerabilidade em dreas
criticas.

b. Importéncia das Manchas de Inundagdo no
Ordenamento Urbano

As manchas de inundagdo, que delimitam os cendrios
de ruptura, sdo instrumentos essenciais para o
planejamento urbano e a elaboragdo de planos de
contingéncia municipais. Elas permitem identificar as
dreas que seriam atingidas em caso de colapso,
servindo de base para:

* A definigdo de rotas de fuga e pontos de
encontro.

* A comunicagdo eficiente com as comunidades
ribeirinhas.

e O zoneamento de dreas onde a ocupagdo
permanente deve ser restrita ou monitorada.

sumdrio

c. Integragdo com a Defesa Civil e Sistemas de Alerta

Um avango importante no planejamento territorial é a
adocdo de sistemas integrados com a Defesa Civil.
Essa integragdo visa agilizar a informagdo para os
moradores situados na Zona de Autossalvamento
(ZAS) sobre possiveis riscos, garantindo que o
planejamento territorial ndo se limite ao uso do solo,
mas inclua a proteg&o ativa da vida humana.

Neste sentido, foram iniciados os procedimentos para
compartilhar com a Defesa Civil as manchas de
inundagdo elaboradas pelo IAT, adotando um sistema
integrado que agilize a informagdo para os moradores
sobre possiveis riscos na ZAS.

d. Fortalecimento Institucional e Técnico

A inclusdo desses dados no planejomento exige uma
qualificagdo técnica continua. O estabelecimento de
parcerias com universidades e o uso de tecnologias
como o dashboard SIB (Sistema de Informagdes de
Barragens) s&o fundamentais para dar transparéncia e
acessibilidade aos dados de risco, permitindo que o
planejamento territorial seja baseado em evidéncias e
dados reais de campo.

5.8.2 AgBes de melhoria continua nos sistemas de gestdo

O Instituto Agua e Terra estd em processo de melhorar
e ampliar o sistema de gestdo de recursos hidricos e,
estd em curso pela empresa EZUTE o desenvolvimento
de um sistema especifico para o Setor de Seguranga
de Barragens, que possibilitardé  ampliar o
monitoramento das barragens e instituir novas
ferramentas que auxiliem neste processo.

Atualmente, o uso do SIGARH para o cadastramento e
andlise de outorgas, e também para o cadastramento
de barragens, limita a andlise especifica da parte de
Seguranga de Barragens, mas com a implementagéo
do novo sistema a ser disponibilizado até 2028, novas
funcionalidades poder&o ser utilizadas, ampliando a
froca de informagdes entre empreendedores e o AT,
como por exemplo, o envio online da documentagdo
exigida (PSB, PAE, ISR, ISE e RPSB) pela legislaggo
vigente, de acordo com a classificagdo geral da
barragem.
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0. DESAFIOS E PERSPECTIVAS

A Seguranga de Barragens no Parand enfrenta, nos préximos anos, desafios estruturais que exigem
planejamento estratégico e fortalecimento institucional. Entre os principais entraves destacam-se os desafios
operacionais e orgamentdrios, especialmente diante do universo aproximado de trés mil barragens sob
competéncia estadual e da inexisténcia, em muitos momentos, de equipe técnica exclusiva para fiscalizagdo
continua.

Desafios e Perspectivas Futuras

Solugoes Tecnolégicas

o2 Equipe Reduzida: Apenas 3 x Sensoriamento Remoto:
['] técnicos no IAT (vs. 20 2 Satélites para identificar
recomendados). laminas d'agua.

&

Orcamento: Limitagao de
recursos para manter ritmo
de 3.000 vistorias/ciclo.

Drones: Inspegdes em areas
de dificil acesso.

Bl

IA (Inteligéncia Artificial):
Pré-triagem de riscos e
detecgdo de mudangas.

i)
)|l
o b

Figura 33: Desafios e perspectivas futuras do monitoramento de barragens do IAT

A limitag8o de recursos humanos e financeiros impacta diretamente a frequéncia das vistorias, a andlise
documental e o acompanhamento das estruturas classificadas com maior Categoria de Risco (CRI) e Dano
Potencial Associado (DPA). Soma-se a isso a necessidade permanente de ampliag&o e qualificagdo da base
de dados, com atualizagio do cadastro junto ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de
Barragens (SNISB), coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico, garantindo maior
completude das informagdes, rastreabilidade das estruturas e transparéncia publica.

Por outro lado, as perspectivas sdo promissoras e passam pela adogdo de tecnologias emergentes e pelo
fortalecimento do arcabougo legal e institucional.

O uso de inteligéncia artificial, sensoriamento remoto, imagens orbitais multitemporais e drones pode ampliar
significativamente a capacidade de monitoramento preventivo, permitindo priorizag&o de fiscalizagdes com
base em andlise de risco e detecgdo automética de anomalias.

Paralelamente, o avanco na consolidagdo de uma Politica Estadual alinhada & Lei n® 14.066/2020 e as
diretrizes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos fortalece a seguranga juridica, amplia a integrag&o entre
érgdos fiscalizadores e Defesas Civis e cria condigdes para fontes estdveis de financiamento. Assim, o
equilibrio entre superagdo dos desafios estruturais e incorporag¢do de inovagdo tecnoldgica tende a posicionar
o Parané em patamar de referéncia nacional na governanga da seguranga de barragens.
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7. PROPOSTA DI PLLANO DE A(;AO PARA IMPL EMENTACAO
DA PNSB E PESB NO PARANA

No intuito de planejar as agdes mais importantes a
serem desenvolvidas nas barragens fiscalizadas pelo
IAT, foi elaborado um Plano de Acdo para
implementacdo da politica nacional de seguranga
de barragens, mas também da politica estadual,
cuja minuta de Projeto de Lei serd encaminhada &
Assembleia Legislativa do Parand.

7.1 Objetivo do Plano de Acao

Consolidar a implementagdo da PNSB e da PESB no
ambito do estado do Parand.

7.1.1 Aprimoramento do Cadastro e Completude de
Dados

Avangar com o cadastramento e com a melhoria na
qualidade das informagdes no SNISB.

a) Evolu¢do do numero de cadastros e do ICI no
SNISB

Utilizar os dados referentes as 2.928 barragens
vistoriadas para atualizagdio e complementagdo do
banco de dados do SNISB, relativo &s barragens
cadastradas pelo |AT, visando ao aumento do
nimero de cadastros e & melhoria do indice de
Completude da Informagdo (ICl).

b) Validag&o Continua de Massas d'Agua

Realizar periodicamente o cruzamento de dados
com o levantamento de massas d'dgua da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e do
IAT para identificar omissdes e duplicidades.

c) Necessidade de Ampliag&o da Base de Dados

* |dentificar barragens n&o cadastradas por meio
de sensoriamento remoto e imagens orbitais.

 Criar protocolo para identificagdo de estruturas
antigas ou desativadas ainda n&o regularizadas.

Essa ampliagdo permitird maior aderéncia ao

disposto na Lei n® 12.334/2010, alterada pela Lei n°
14.066/2020.
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7..2  Fortalecimento  da  Comunicagdo e

Regularizag&o de Empreendedores

Assegurar que os responsdveis pelas estruturas
cumpram suas obrigag&es legais, mitigando riscos
socioambientais e econdmicos.

a) Implantagdo do SIB-PR

Disponibilizar o Sistema de Informagdes de
Barragens do Parand (SIB-PR) na pégina do IAT na
Internet. O dashboard atuard como ferramenta de
transparéncia ativa, permitindo o monitoramento
publico das estruturas e facilitando o acesso do
empreendedor aos dados da barragem.

b) Envio de Notificagdes

Manter um fluxo continuo de notificagdes para
cientificar os  empreendedores  sobre  sua
classificagdo em Categoria de Risco (CRI) e Dano
Potencial Associado (DPA). O foco serd a
regularizagdo documental, exigindo, conforme a
classe da barragem, a apresentacdo de Inspecdo de
Seguranga Regular (ISR), Plano de Seguranga da
Barragem (PSB) e Plano de A¢do de Emergéncia
(PAE).

c) Estratégia de Regularizag&o Progressiva

o Estabelecer cronogramas diferenciados
conforme porte e complexidade da estrutura.

e Priorizar barragens com alto DPA e/ou alto CRI.

7.1.3  Articulagdo Institucional e Aperfeicoamento
Normativo

Promover a integragdo entre entes fiscalizadores e
érgdos de resposta, garantindo seguranca juridica e
operacional.

a) Aprovagdio da Politica Estadual de Seguranga de
Barragens (PESB)

Priorizar a tramitagdo do Projeto de Lei na
Assembleia Legislativa do Parand para instituir a
PESB, garantindo o alinhamento total das
competéncias estaduais com a Lei Federal n°

14.066/2020.
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A nova Politica Estadual de Seguranga de Barragens
foi amplamente discutida dentro do Comité
Paranaense de Seguranca de Barragens e culminou
na elaborag¢do de uma minuta de Projeto de Lei que
serd apresentada na Assembleia Legislativa do
Parana.

Esta nova Lei, apds a sua aprovagdo, serd um dos
caminhos fundamentais para o fortalecimento legal
e institucional da gestdo de riscos no Parand.
Embora o estado j& siga as diretrizes federais (Leis
n° 12.334/2010 e n°® 14.066/2020) e a Portaria
estadual IAT n® 467/2023, a nova politica visa
consolidar e ampliar essas agdes.

As principais mudancas e perspectivas trazidas por
esse novo marco e pelas agdes planejadas incluem:
» Criagdo de Estrutura Administrativa
Especializada: Uma das mudangas centrais é a
proposta de criagdo da Divisdo de Seguranga
de Barragens, conferindo maior autonomia e
foco técnico & fiscalizagdio realizada pelo
Instituto Agua e Terra (IAT).

* Modernizagdo Tecnoldgica: A politica prevé a
adocdo de tecnologias emergentes, como
Inteligéncia  Artificial (IA) e sensoriamento
remoto, para aprimorar o monitoramento das
estruturas e a precisdo na coleta de dados.

* Integrag@o com o Planejamento Territorial: Os
dados de risco (CRI e DPA) ser&o integrados de
forma mais robusta aos instrumentos de
planejomento urbano e ordenamento territorial,
garantindo que as manchas de inundagdo sejam
consideradas na ocupagdo do solo.

* Fortalecimento do Sistema de Alerta: Haverd um
foco em sistemas integrados com a Defesa Civil
para agilizar a comunicagdo de riscos aos
moradores situados na Zona de
Autossalvamento (ZAS).

* Regularizag&o e Transparéncia: A nova politica
busca enfrentar o desafio da ampliagdo da base
de dados, visando classificar o grande volume
de barragens que hoje ainda se encontram "sem
classificagdo definida" (44,52% do total
vistoriado) e melhorar o acesso publico via
dashboard SIB.

» Aprimoramento do Marco Legal: A transig&o de
uma regulamentac¢do baseada em portaria para
uma Lei Estadual especifica oferece maior
seguranga juridica e detalha as

responsabilidades de empreendedores e do

poder publico no dmbito local.

sumdrio

A nova politica mudard o patamar da gestdo de
barragens no estado, saindo de um modelo
predominantemente reativo e documental para uma
gestdo preventiva, tecnolédgica e integrada &
desenvolvimento

seguranca  publica e o

sustentdvel.
b) Fortalecimento do Comité Estadual

Consolidar as reunides do Comité Paranaense de
Seguranga de Barragens, promovendo a articulag&o
técnica entre IAT, Defesa Civil do Parand, Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Parand e
representantes de  empreendedores para o

aprimoramento de diretrizes preventivas.
¢) Integragdo com Defesas Civis Municipais

Realizar  eventos  técnicos  para  capacitar
coordenadores municipais na andlise de PAEs e na
elaboracdo de Planos de Contingéncia (Plancon),
com foco na Zona de Autossalvamento (ZAS) e na
protecdo da populagdo.
d) Caminhos para Fortalecimento Legal e

Institucional

* Regulamentacdo detalhada da PESB por meio
de decreto estadual.

e Previsdo de  fontes  permanentes de
financiamento para fiscalizagdo.

e Estabelecimento de taxas de fiscalizagdo
proporcionais ao porte e risco da barragem.

» Consolidagdo de normativas complementares
alinhadas & Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH).

» Formalizagdo de acordos de cooperagdo
técnica com Ministério Publico e Tribunal de
Contas.

7.1.4. Capacitagdo, Monitoramento e Transparéncia

Garantir a evolugdo continua da fiscalizagdo e o acesso
& informagdo pela sociedade.

a) Capacitagdio em Novas Tecnologias
Manter o programa de treinamento da equipe de

Seguranga de Barragens para o uso de tecnologias
inovadoras, incluindo:

u www.iat.pr.gov.br
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» Drones para inspec¢des de dificil acesso;

e Sensoriamento remoto por imagens de alta
resolugdo;

* Modelagem hidrodindmica para simulagdo de
manchas de inundagdo.

a) Adocdo de Tecnologios Emergentes (IA e
Sensoriamento Remoto)

e Aplicagdo de Inteligéncia Artificial para
detecg@io automdtica de alteragdes estruturais
em imagens multitemporais;

» Uso de algoritmos preditivos para priorizagéo de
fiscalizagdes com base em risco;

* Integragdio com bases geoespaciais para
geracdo de alertas preventivos;

» Desenvolvimento de painel de risco dindmico no

SIB-PR.
b) Publicagéo Anual do Relatério Estadual (RESB)

Elaborar e publicar anualmente o Relatério Estadual
de Segurangca de Barragens, com diagndstico
detalhado da situag&o das barragens, no Estado do
Parana.

Relatorio
Estadual de
Segu ade
Barragens

20X 5

2
i
o
)
<L
g
2

Figura 34: Relatérios estaduais anuais de Seguranca de
Barragens do IAT (2023 a 2025)

c) Eventos sobre Seguranga de Barragens

Realizar semindrios e workshops técnicos anuais
para troca de experiéncias entre profissionais,
gestores municipais e sociedade civil, fortalecendo
a cultura de prevengdo.

sumdrio
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7.1.5 Desafios operacionais e orgamentdrios

Reconhecer e enfrentar as limita¢8es estruturais que
impactam a plena implementag&o da PNSB e PESB
(apds sua aprovagdo).

a) Desafios Operacionais

» Auséncia de equipe exclusiva para continuidade
das vistorias;

* Alta demanda frente ao universo aproximado de
3.000 barragens no Estado;

* Necessidade de capacitagdo continua do corpo
técnico;

 Dificuldades logisticas para inspe¢des em dreas
remotas.

b) Desafios Orgamentdrios

¢ Insuficiéncia de recursos permanentes para
fiscalizago sistemdtica;

» Dependéncia de fontes extraordindrias (projetos
especificos ou convénios);

* Necessidade de investimentos em tecnologia e
infraestrutura de dados.

c) Estratégias de Mitigagdo

» Utilizag&o de recursos de programas ambientais
e compensagdes;

» Parcerias com universidades para apoio técnico
e desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas;

» Captagdo de recursos federais e internacionais;

 Estruturagdo de plano plurianual especifico para
Seguranga de Barragens.

A consolidagdo da Politica Nacional de Seguranca
Estado do Parand exige
abordagem estruturante, combinando:

de Barragens no

e Base de dados robusta e confidvel;
* Fiscalizagdo orientada por risco;

» Tecnologia aplicada a prevencdo;
* Seguranca juridica e institucional;
Sustentabilidade financeira.

A implementag8io progressiva dessas medidas
permitird elevar o padrdo de governanga em
seguranga de barragens, reduzir riscos & populagéo
e fortalecer a transparéncia publica, posicionando o
Parand como referéncia nacional na aplicagdo
efetiva tanto da PNSB como da PESB do Parand.
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Compromisso com o Futuro

38 A \F
4 ¥ a )
Monitorar barragens nao e apenas uma exigéncia
burocratica. E um ato de protecdo a vida,

preservacao do meio ambiente e garantia do
desenvolvimento sustentavel do Parana.

Figura 35: Compromissos norteadores do Setor de Seguranca de Barragens do IAT

O IAT reafirma seu compromisso em manter as a¢des de Seguranca de Barragens, aliando fiscalizagéo
rigorosa & inovagdo tecnoldgica.

INSTITUTO AGUA E TERRA
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Relatorio Estadual de Seguranca de Barragens
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8 ANEXOS

ANEXO 1: FLUXOGRAMA DAS AGOES DO SETOR DE SEGURANGA DE BARRAGENS
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Fonte: NGI do IAT, 2025.
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ANEXO ?2: TABELAS DE DEFINIGAO DA CATEGORIA DE RISCO, DPA E CLASSIFICAGAO GERAL DA
BARRAGEM, CONSTANTES NOS ANEXOS DA RESOLUCAO CNRH N° 241/2024

CATEGORIA DE RISCO

ALTO CRI = 65
CLASSIFICACAO | MEDIO 35 < CRI < 65
BAIXO CRI <35
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
ALTO DPA > 13
CLASSIFICACAO MEDIO 7=DPA<13
BAIXO DPA =7

MATRIZ DE CLASSIFICAGAO

INSTITUTO AGUA E TERRA

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B D
CATEGORIA DE RISCO | MEDIO A C D
BAIXD A c D

sumdrio
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTACAO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS

Codigo da barragem Latitude Longitude Status
0231 24.664623°5 49 B59555°W Dizpenzada
0232 245755175 45 371047°W Dizpenzada
1353 23.1355800°% S0.3B8100°W Dizpenzada
3001 23.347003°5 50.241070°W Dizpenzada
3002 23.345683°8 50 248B57°W Dizpenzada
3003 23.337625°5 50.243035%W Dizpenzada
3006 23.336422°5 50.253175%W Dizpenzada
3048 23.330095°8 51.321623°W Dizpenzada
3045 23.393735°5 51.326769°W Dizpenzada
3081 23.2%6877°8 51.E67311°W Dizpenzada
3055 26.275020°5 53.535327°W Dizpenzada
3105 26.270890°% 51 616358°W Dizpenzada
3134 25.074732°5 45.348489°W Dizpenzada
3125 25.110330°8 45.029155%W Dizpenzada
3137 25.135780°5 45.389546%W Dizpenzada
3132 25.142481°8 48 376006%W Dizpenzada
3133 25.237658°5 45.003311°W Dizpenzada
3169 24.573862°5 52.790111°W Dizpenzada
3172 25.057754°5 51.727470°W Dizpenzada
3176 25.215293°% S1E70772°W Dizpenzada
3177 25.243515"°5 51.750351%W Dizpenzada
3211 24.135023°% 52.513230°W Dizpenzada
3222 24.524157°5 51.466512%W Dizpenzada
3231 251571655 Lz .101843"W Dizpenzada
3243 24.902085°5 53.529755%W Dizpenzada
3252 25.045305°5 53.254471%W Dizpenzada
3156 25.003032°5 53 444782°W Dizpenzada
3253 24.986044°5 53.473437°W Dizpenzada
3264 24.6505131°8 49 304335°W Dizpenzada
3270 24.711284°5 49 707874 Dizpenzada
; 3172 24.5%6060°8 49 B18710°W Dizpenzada
Y 352 24.517471°5 45 750859%W Dizpenzada
;—‘—J 3253 24.902321°8 45.702164°W Dizpenzada
:_' 3254 24 BEE355°5 45 762363°W Dizpenzada
ﬁ 3257 24.6%3060°8 45 7B0630°W Dizpenzada
_) 3300 24 83044375 45719013 Dizpenzada
O 3306 24.650970°8 49.776042°W Dizpenzada
/ 3310 25.166925°5 53.175247"W Dizpenzada
Q 3319 25.896065°8 52 464611°W Dizpenzada
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

Codigo da barragem Latitude Longitude Status

3324 23.911461%5 52.593527"W Dispensada

3325 23.838581%3 52.565471°W Dispensada

3326 23.876331%3 52.593512°W Dispensada

3328 23.76771E6%5 52.705233°W Dispensada

3330 2626889873 52.491145°W Dispensada

3366 246220585 53.2010667W Dispensada

3367 2457165595 53.123551°W Dispensada

3369 23.195956%5 S0.577350°W Dispensada

3371 23.327260°5 50.568416°W Dispensada

3372 23.251191°5 S0.551232°W Dispensada

3377 23.270906"5 50525473 W Dispensada

3381 23.266359"5 50.527592°W Dispensada

3403 26.06705375 52.428193°W Dispensada

3414 26.062967°3 52.410265™W Dispensada

3415 26.038157°5 52.334430°W Dispensada

3416 24.12000475 E2.177782°W Dispensada

3421 25.734147°5 51.045871°W Dispensada

3423 25.819858373 51.047658°W Dispensada

3440 22.596714°3 52.367106™W Dizpensada

3441 22.6153859°5 52.936705°W Dispensada

3443 24925833575 54.063287°W Dispensada

3445 23.60644075 52.260290°W Dispensada

3451 23.597371%5 52.255450°W Dispensada

3462 23.83406573 51.592515°W Dispensada

3482 23.32668075 52.238060°W Dispensada

3583 24.93004075 52.923530°W Dispensada

3585 24.776837°5 52.887795°W Dispensada

3587 2476353775 52878383 W Dispensada

3588 2517432075 52.725723°W Dispensada

3585 24.77003275 52.869735°W Dispensada

3591 25.168231%5 52.718065°W Dispensada

3592 24.765217°5 52.831032°W Dispensada

3593 24.771431%5 52.885078°W Dispensada

/ 3598 252035783 51.537626°W Dispensada
% 3595 2517301375 51.363765°W Dispensada
(1] 3600 25.573775%5 51.417873°W Dispensada
:_' 3e01 25.159142°5 51.364390°W Dispensada
[ 3802 254547165 51.413284"W Dispensada
/ 3604 255777745 51.763067°W Dispensada
) 3605 25.46BE2E"5 51.512114"W Dispensada
9 3606 25.23404575 51.354085°W Dispensada
/\‘ 3607 25 36445073 51.333118°W Dispensada
~— 3608 2544270075 51.554325°W Dispensada
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

Codigo da barragem Latitude Longitude Status
3609 25.546005"5 51.450410°W Dispensada
3611 25.47024375 51.506071°W Dispensada
3613 25.180369°5 51.577603°W Dispensada
3614 256128595 51.3426367W Dispensada
3615 25.554578"5 51.595313°W Dispensada
3618 25.437465%5 51.563561°W Dispensada
3619 25.220214%5 51.323720°W Dispensada
3621 25.32486475 51.562863°W Dispensada
3622 25.241317°5 51.414253°W Dispensada
3623 25183672775 51.254715°W Dispensada
3624 25.25310275 51.433170°W Dispensada
3625 25.392851%5 51.258487°W Dispensada
3629 25.236763°5 51.353037°W Dispensada
3630 25.574820°5 51.720781°W Dispensada
3633 25.30528375 51.437757°W Dispensada
3634 25.075374%5 43.501463°W Dispensada
3635 25.083561°3 48.532855°W Dispensada
3637 25.954728%5 48.542542°W Dispensada
3635 26.1098453°5 52.302295°W Dispensada
3640 26.201040°3 52.238983°W Dizspensada
3641 26.192300°5 52.253272°W Dispensada
3642 262048685 52.253683°W Dispensada
3645 26.062330°% 52.333535°W Dizspensada
3656 23.68395575 50.264504°W Dispensada
3664 23.720328%5 50.223263°W Dispensada
3687 25.656363°5 51.169854™W Dizspensada
3685 25.53678475 51.316246°W Dispensada
3690 25.544372%5 51.216652°W Dispensada
3726 24.308587°3 51.503801°W Dispensada
3727 24.350560°3 51.705745%W Dispensada
3730 24.25970475 51.529574°W Dispensada
3767 23.398745°5 52.523218°W Dispensada
3775 24.379207°5 53.451654°W Dispensada
/ 3781 24.35589575 52.914735°W Dispensada
% 3782 24.356237°3 52.320057°W Dispensada
(1] 3784 24.33851275 52.912585°W Dispensada
— 3794 24.905561%3 52.465451°W Dispensada
(1] 3797 25.235574°3 52.337575°W Dispensada
/ 3797 25.235574°5 52.387575°W Dispensada
D) 3793 25.21507075 52.343753°W Dispensada
O 3793 2513832473 52.352835°W Dispensada
/ 3856 243786795 52.304032°W Dispensada
Q 3879 26.065626%5 52.213451°W Dispensada
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

cadigo da barragem Latitude Longitude Status

38ED 26.007304°5 52.147273"W Dispensada

38E1 25.9650783°5 52. 280278 "W Dispensada

38E3 26.015627°5 52.31ZE83"W Dispensada

SBEB 26.106282°5 52.273700%W Dispensada

38E0 26.016950°S 52.354124"W Dispensada

3820 26.062475°5 52.206105"W Dispensada

3891 25.577521°5 52.265184°W Dispensada

3933 25.109108°5 52.37EESS"W Dispensads

3534 25.130500°5 52.321504"W Dizpensada

3935 25.117340°5 52.144438"W Dispensada

3951 25.430245°5 A8 3T0166"W Dispensada

3554 25.471457°5 48.805000"W Dispensada

3366 24.586212°5 52.50EES0"W Dispensada

35E7 22.800053°5 52.985658"W Dispensada

35E7 22.800097°5 52.985643™W Dispensada

4027 24.587445°5 51.7ETZ0E"W Dispensads

A02E 25.0072685°5 51.750072"W Dizpensada

4030 25.003958°5 51.735323"W Dispensada

4031 24.876115°5 51.751364"W Dispensads

A045 26.430557°% 51.772007"W Dispensada

4054 26.531715°5 51904983 W Dispensada

A057 26.550875°5 51.71E068"W Dispensada

ADZE 26.546477°5 51.73E500"W Dispensada

4058 26.536278°S 51.95E167"W Dispensada

ADEL 26.503285°5 51.8383B45"W Dizpensada

4064 26.368113°5 51.694022™W Dispensada

4068 26.400275°5 51.542060°W Dispensada

ADET 256.440630°5 51.957283"W Dispensads

4077 26.432258"5 519494673 "W Dispensada

A0ES 26.520583°5 51.986648"W Dispensada

4166 25.752778%5 51.3962 777 Dispensads

4168 25.77E884°S 51.589660"W Dispensada

4171 25.843551°% 51.535518"W Dizpensada

-~ 4173 25.1B0355°5 51.577603W Dispensads

2 4188 24.547907°5 51.558755"W Dispensada

2 4202 24.5467258°5 51.651310°W Dizpensada

,"u 4205 24.561334°5 51.554610°W Dispensada

:_' 4288 25°48.836'5 52°01.414"W Dispensada

_u A354 24.538474°5 51.954588"W Dispensads

/ 4508 23.510193"s 52.458E52"W Dispensada

'/_)-\ 4500 23.4850917°% 52.451418"W Dispensada

\; 4540 23.677094°s 45. 785132 Dispensada

/\“ 4548 23.7E0083°s 51.086583"W Dispensada
=
)
9P,
/
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

Codigo da barragem Latitude Longitude Status

4635 2502223375 45.060386"W Dispensada

4653 246201575 53.017140°W Dispensada

4669 2493831275 54.019645°W Dispensada

5020 23.160855°5 50.045800°W Dispensada

5033 23.234435°5 50.133823°W Dispensada

5041 23.330705°5 50.251183°W Dispensada

5083 23.838817°5 52.240346°W Dispensada

5204 24.932700°5 53.985542°W Dispensada

5205 2505704878 51.745242°W Dispensada

5210 25.060850°5 51.311963°W Dispensada

5232 25 27879575 51.505065°W Dispensada

5261 25.510712°5 51.440864°W Dispensada

5272 25.608030°5 51.552827°W Dispensada

5305 25. 78655375 51.504355°W Dispensada

5345 26.101230°5 51.812384°W Dispensada

5369 26.245669°5 51.693042°W Dispensada

5407 2640178875 51.93381L0°W Dispensada

5403 2633764175 51.898835°W Dispensada

5420 2648764275 51.971553°W Dispensada

5423 2654862575 51.892953°W Dispensada

B045 23.150847°5 S0.0304348°W Dispensada

BOEE 23.291453°5 50.174701°W Dispensada

B0ES 23.297557°5 50.143675°W Dispensada

6070 23.297557°5 50.143675°W Dispensada

6130 23.502205°5 52.248342°W Dispensada

6329 24.530234°5 53.053263°W Dispensada

6353 2468263575 45.792485"W Dispensada

6380 24.881670°5 52.487392°W Dispensada

6390 24.959222°5 54.038355°W Dispensada

6424 25.231142°5 51.6623393°W Dispensada

6465 25.414011°5 51.590254°W Dispensada

6674 26.442393°5 52.164610°W Dispensada

BETE 2646970378 52.116537°W Dispensada

/ 7002 25.129860°5 51.906452°W Dispensada

% 7002 25.105535°5 51.726472°W Dispensada

(1] 7012 2577484275 S51.567175°W Dispensada

— 7108 2648871775 51.773152°W Dispensada

(1] 7111 26.348307°5 51.912218°W Dispensada

< 7210 24.860120°5 S0.085852°W Dispensada

_) 7218 24.944587°5 45.784771°W Dispensada

O 7121 24.938841°5 45 778745"W Dispensada

/ 7122 24.945564°5 453.7856447W Dispensada

Q 7124 24.512915°5 45466657 W Dispensada
9P,
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

Codigo da barragem Latitude Longitude Status

4635 2502223375 45.060386"W Dispensada

4653 246201575 53.017140°W Dispensada

4669 2493831275 54.019645°W Dispensada

5020 23.160855°5 50.045800°W Dispensada

5033 23.234435°5 50.133823°W Dispensada

5041 23.330705°5 50.251183°W Dispensada

5083 23.838817°5 52.240346°W Dispensada

5204 24.932700°5 53.985542°W Dispensada

5205 2505704878 51.745242°W Dispensada

5210 25.060850°5 51.311963°W Dispensada

5232 25 27879575 51.505065°W Dispensada

5261 25.510712°5 51.440864°W Dispensada

5272 25.608030°5 51.552827°W Dispensada

5305 25. 78655375 51.504355°W Dispensada

5345 26.101230°5 51.812384°W Dispensada

5369 26.245669°5 51.693042°W Dispensada

5407 2640178875 51.93381L0°W Dispensada

5403 2633764175 51.898835°W Dispensada

5420 2648764275 51.971553°W Dispensada

5423 2654862575 51.892953°W Dispensada

B045 23.150847°5 S0.0304348°W Dispensada

BOEE 23.291453°5 50.174701°W Dispensada

B0ES 23.297557°5 50.143675°W Dispensada

6070 23.297557°5 50.143675°W Dispensada

6130 23.502205°5 52.248342°W Dispensada

6329 24.530234°5 53.053263°W Dispensada

6353 2468263575 45.792485"W Dispensada

6380 24.881670°5 52.487392°W Dispensada

6390 24.959222°5 54.038355°W Dispensada

6424 25.231142°5 51.6623393°W Dispensada

6465 25.414011°5 51.590254°W Dispensada

6674 26.442393°5 52.164610°W Dispensada

BETE 2646970378 52.116537°W Dispensada

/ 7002 25.129860°5 51.906452°W Dispensada

% 7002 25.105535°5 51.726472°W Dispensada

(1] 7012 2577484275 S51.567175°W Dispensada

— 7108 2648871775 51.773152°W Dispensada

(1] 7111 26.348307°5 51.912218°W Dispensada

< 7210 24.860120°5 S0.085852°W Dispensada

_) 7218 24.944587°5 45.784771°W Dispensada

O 7121 24.938841°5 45 778745"W Dispensada

/ 7122 24.945564°5 453.7856447W Dispensada

Q 7124 24.512915°5 45466657 W Dispensada
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ANEXO 3: LISTA DAS BARRAGENS DISPENSADAS DA APRESENTA(;AO DE DOCUMENTOS RELATIVOS A
SEGURANCA DE BARRAGENS (continuagdo)

Codigo da barragem Latitude Longitude Status
7225 23.682470°5 45.7857367W Dizpensada
7231 24.789463°3 43.751186W Dispensada
7232 24.702251°5 43.860676"W Dizpensada
7241 23.482761°5 50.7965914™ W Dispensada
7247 23.236932°N 50.1845938"W Dispensada
7243 23.347625°3 50.250344%W Dispensada
7243 23.385816°3 50.232086W Dispensada
7300 25 52376375 53.515290°W Dispensada
7317 22.931852°3 52.361035"W Dispensada

044-4A 23.318572°5 S0.528457"W Dispensada
4003d 24.502135°5 51.930706™W Dizpensada
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ANEXO 4: FORMULARIO ELETRONICO DE COLETA DE DADOS

¥ Dados gerals da Barragem:

¥ Finalidade do Recurso Hidrico

-

Finalidade do Barramanto

-

Caracteristicas Gerais

-

CATEGORIA DE RISCO (CRI): CT + EC + PS
¥ Estrutura extravasora principal:
¥ Estrutura extravasora complementar

¥ Descarregador de fundo:

-

RESERVATORIO:

s, do £ p - WTe
SIMEPAR. Projwts o5TAGH_Barragens 02 para fies de
deteminache de DPA » do CRI

= Dados da visita:

Tipo
Barramento

Pedrewa
Lage Matural

Dwscomissionado

Codigo da Bamsgem: *

Data o 1° contato:
=

Diata dho 2° contato:
|

Data dla visita: *

» Dados da visita:

w Dados o

Nome do empresndedor:

CPFICNR:

Telefone de contato com DDD:

E-rail:

Municipio do empresndadorn:

Q -

Enderego:
o

Nome do entrevistado:

CPFICNPJ:

= Dados gerais da Barragem:
HNaome da Barragem:

Municipio da Barragem: *

Localizagdo:
O 2525 4FEW s 43 m ®

Latitude:
254404575

Longitude:
ARIEEINEW

Altura (m]: =
i
HNaota Alsura

o

Valor da ahura obtida

= Finalidade do Recurso Hidrico
Finalidade do Recurso Hidrico:

Abastecimento individual
Abastecimento coletive
Abartecmento pubrerizadores
Aquicultura

Sanithia

Combate incéndio
Criagdo animal

Geragho vapor

Irrigaio

Imigasac jarding
Lavagorn aroia

Lavagem de tteis
Navegpagia
Lavagem de wegetan
Lavagem de veiculos
Lazor

Limpeza

Paisagimo

Processo tabril

Mataclourn

* CATEGORIA DE RISCO (CRI): CT + EC + PS

= CRE: Caracteristicas Técnicas (CT)

Tipo da basragorn quanto so masenal de
construgiio:

Meta Barragem Material

Tipe de fundagio da barrageen:

Mota Fundacio Barragem

Vazio de propo:

MNota Vazko Projeto

Soma Nota CT

Comantnics:

= Estrutura extravasora principal:
Possui extravasora principal?
® Sim N

Tipo de vertedor

Vertedor com controle™

Nimaero de comportas:

i

Tipo de acionamento das comportas:

Largurs total do vertedor (mk

i

Airea do vertedoura (m2):
®
7

Vazia da projato do venedar (m3):

Cota da soleira do vertedor (m]:

~ RESERVATORIO:
Réguas danificadas ou faltando:

5 N NA NO

Construghes em drsas de protegho:

5 N NA NO

Poluigho por esgoto, lino, entulho, pesticidas, etc.

5 N LY NO

Indicios de ma qualidade d'igua:

s N HA NG
Erosdes:

s N NA KO
Assoreamento:

s N HNA KO

Desmoronamento das mangens:

5 N Na NO

* Outros problemas existentes:

. Fotos de outros problemas existentes &

nbo contemplados anteriormante:
Fotos:
@ 5

Coordenadas Foto

i Vet -t

Comantinios sobre outros problemas existentes:

= Sugestes e recomendagbes para o IAT:
Sugesties e recomendagtes para o lAT: *

+ Registros adicionais do fotos e videos:
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ANEXO 5: MODELO DE RELATORIO DE MONITORAMENTO
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ANEXO 6: MODELO DE RELATORIO DE DANO POTENCIAL ASSOCIADO

RELATORIO DE ANALISE DO DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)

Este documento tem por objetivo expor o diagndstico obtido para a classificacdo da
barragem quanto ao Dano Potencial Associado (DPA), por meio de metodologia de
geracdo de manchas de inundag3o e classificacdo de DPA (DPA+).

EMPREENDEDOR
Razdo Social
CPFICNPJ
BARRAGEM
Nome da Barragem

Caodigo da barragem | 9186

Municipio S&o Pedro do Ivai
Latitude -23,898307404479702
Datum | WGS84
Longitude -51,875891898487
Data da classificagio | 03/07/2025
Classificagao DPA Baixo
Elaborado por Igar Oscar Alves da Rocha Blum

QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO AQ DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Potencial impacto . . o
Potencial de perda de vidas humanas (") Potencial de impacts
devido ag volume Potencial de impacts ambsental (DPA3) N
(DPAY) PAZ) sociarcondmato [DPAL)
BAIXO MUITO BAIXO
- Msbymmmmmom:\-ﬂw o e e
Viclums £ 3 b, o bieporknian i red de Pundagho. excen " o Penhuma BNt SR PETUNERE U
o powis & mmnﬁw[?oima::!mwwmw 2 irva
o o o
m
MEDID
Existem bocais de ooupagio temporinias,
MEDIO BAXD
BAIXD rodevia, ferrovia, estrad & aoessos de uS0. § § § -
R 210 | [Erre— Cuando a drea aletada nic conbhui dreas de rieres de impactar
bt e P sk APP3) & 3 estutura e i somente Sred rural. sem renhum
@ iundagde. s Equblas indspansves b B agpomerado rural (') Srea abetada.
@2 n
operazdic.
-]
WEDID
— Lo ALTO Com possiiidade de mpactar
WM:;:.:“ Exsiem edfcahes Im::_::“ Quands 3 drea afetad atnge drexs +5 oua al ) drexs
: RN, MSENES . . . . . .
: | - N Eamagee amazens rjes nic-redes ou residucs nicnedes () nSo-uianizadas de cidade ou via () na
inundaglo, somenfe em zonas nsras. .
o " [=]] rea pletaia
(=]
ALTO
Com possbilidade de impactar drea
wbanzada ou D (7). ou Sesconthua,
ALTO lnm.l.LI.o . _m‘cuml e o mencs, uma atividade de grande
. Exstem edificacies (") ocupadis Caando 3 drea = gral | 5
75 hm" < Vekume . A . . . NGRS SCONGMGD PegOnal ou g
2200 bee? permanentaments, residentes na wa de AMIZENI FRjelos PANgOSOS OU PRSituCS parigosos (") ou classificados como deices histh o sitics
’ .l!ldﬁh.'lml Zonus urbanas. Mﬂ“l’l’ll‘ o (™" “.| o hatorcos.
] = 5 UG0S, ETRIGI0ET A0 HoNaE
"], berras indiigenan. ou quilormbolan na
ared detaza
(L]
WO ALTD
MUITO ALTO Com possibdcace de mpacar senigos
Vokene > plblicos essencias *°), na drea aletada.
200hm. (5) L]
Qﬁ_mmmmmmmm
MHMMquxram?- 1) Gonscerar cama éventos hmibgcos RAFRS ¢ PQUINSes 33 VaTDes oeemnacss | ) Conforme deingio cb goasino do
1239 de 2090) " peos drgik o femps g recamind de W anos. Irsttuty Brasders o Geografa ¢ Exatines
Focaizacres de saguranga de bamagers. Em 1o | ., 4 . ) . _ BaE)
havends mupa oo s bed w OS5 | 0 oi 49,985, e 18 e julbs 2000, ! 7% Por sanago pubiion sssencial compedem
- b g . . 5 que s ere 30 prvIment] 8 e,
1% Nio-incki a ecirad co 30833 que possa baver na ™) Conforme nomas da Assooiacio Grasiers de Nomas Técricas (ABNT) e, SR, COMUNEICED & R
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et I SpRnEiveg 3 k)
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Quadro de faixas de classificagio por dano potencial associado {ﬂ.guu]

Formula de calculo TClasse de Dano Potencial Associado
(DPA1 + DPA2 + DPAD + DPAd) > 13 ALTO
TE(DPAT + DPAZ + DFAS + DFA) £ 13 WEDIG
- - - <7 BAIXO

Referéncia das imagens:
Mapa base ESRI, Vivid MaxarWvO2 res. 0.5 m. (26/04/2021)
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ANEXO 7: MODELO DE RELATORIO DE LAYOUT DE MANCHA DE INUNDAGAO GERADA NO ARCGIS
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ANEXO 8: MODELO DE RELATORIO DE LAYOUT DA ANALISE DA MANCHA DE PERIGO HIDRODINAMICO
GERADA NO ARCGIS

1RO ST'EXA0D S1'SrH0
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RELATORIO ESTADUAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

9.




0. GlL OSSARIO

Barragem: Qualquer estrutura construida (dentro ou fora de um curso d'édgua) com o objetivo de conter ou
acumular substéncias liquidas ou misturas de liquidos e sélidos, abrangendo o barramento e suas estruturas
associadas.

Categoria de Risco (CRI): classificagcdo que expressa a probabilidade de ocorréncia de falhas ou acidentes
em uma barragem, considerando aspectos técnicos relacionados ao projeto, & construgéo, & operagdo, &
manutengdo e ao estado de conservagdo da estrutura.

Dano Potencial Associado (DPA): classificagdo que representa a magnitude dos impactos decorrentes de
um eventual rompimento ou mau funcionamento da barragem, independentemente da probabilidade de
ocorréncia, considerando perdas de vidas humanas, impactos socioecondmicos e danos ambientais.

PESB: Politica Estadual de Seguranga de Barragens, possui minuta de Projeto de Lei, que foi aprovada no
Comité Paranaense de Seguranga de Barragens e serd encaminhada a Assembleia Legislativa do Parandé.

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): instrumento que estabelece as a¢des a serem adotadas em situagdes
de emergéncia envolvendo barragens, visando & protecdo da populagdo, & reducdio de danos e &
articulag8o com os drgdos de resposta, especialmente a Defesa Civil.

Plano de Seguranca de Barragens (PSB): instrumento que reune informagdes técnicas, procedimentos e
registros necessdrios para assegurar a integridade estrutural e a operacdo segura da barragem ao longo de
sua vida dtil, incluindo inspe¢des, monitoramento, manutencdo, identificagdo de riscos e definigdio de
responsabilidades do empreendedor.

PNSB: Politica Nacional de Seguranca de Barragens, estabelecida pela Lei 12.334/2010, visa garantir a
seguranga de barragens no Brasil, minimizando riscos e regulamentando prdticas de seguranca.

Reservatério: Acumulagdo n&o natural de dgua, substéncias liquidas ou misturas de liquidos e sdlidos
resultante da construgdo de uma barragem

/
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