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ACORDO DE COOPERAGAO N° 001/2026.

ACORDO DE COOPERAGAO TECNICA E CIENTIFICA
CELEBRADO ENTRE A UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO OESTE DO PARANA E A FUNDACAO DE APOIO
AO ENSINO, EXTENSAO, PESQUISA E POS-
GRADUAGAO.

A UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — CAMPUS DE CASCAVEL, pessoa juridica de
direito publico, com sede na cidade de Cascavel, Estado do Parana, com sede a Rua Universitaria, n°® 2069,
inscrita no CNPJ sob o n° 78.680.337/0002-65, neste ato representado por seu Diretor Geral de Campus,
GEYSLER ROGIS FLOR BERTOLINI, portador do RG n°® 6.XXX.508-X, e CPF 021.XXX.XXX-81, doravante
simplesmente denominada UNIOESTE — Campus de Cascavel, e de outro lado, a FUNDAGAO DE APOIO
AO ENSINO, EXTENSAO, PESQUISA E POS-GRADUAGAO, com sede & Rua Universitaria, n° 2069, na
cidade de Cascavel, Estado do Parana, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 72.453.459/0001-51, neste ato
representado por seu Diretor Presidente, Professor NEUCIR SZINWELSKI, portador do RG n° 7.XXX.963-X
e inscrito no CPF sob o n° 025.XXX.XXX-28, doravante denominada simplesmente FUNDEP, considerando:

O interesse reciproco PARTICIPES em desenvolver em cooperagao técnica, cientifica e financeira o projeto
objeto do Acordo descrito na clausula primeira do presente Acordo, por meio da colaboragao académica,
técnica, cientifica e financeira em projeto de mutuo interesse nas areas de ensino, pesquisa e extensao;

A Lei Estadual n°® 20.537/2021, que dispde sobre as relagdes entre as IES, os Hospitais Universitarios e os
Institutos de Ciéncia e Tecnologia Publicos do Estado do Parana e suas Fundagdes de Apoio;

O Decreto Estadual n°® 8.796/2021 que regulamenta a Lei Estadual n® 20537/2021;
O Credenciamento da FUNDEP junto a SETI sob 0 n° de REGISTRO N° 001/21; e
Considerando as informagdes contidas no E-protocolo 25.177.320-3.

Resolvem de comum acordo celebrar o presente Acordo de Cooperagédo, com fundamento, no que couber,
nas disposicdes da Lei Federal n° 14.133/2021 e suas alteragbes, Decreto Estadual n° 10.086/2022,
aplicaveis, no que couber, ao Acordo de Cooperagao, e de conformidade com as clausulas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA - Do Objeto

O presente Acordo de Cooperagéo tem por objeto apoio ao desenvolvimento de atividades administrativas e
financeiras do Projeto de Pesquisa: “Pesquisa e diagndsticos, ensaios laboratoriais e elaboragao de
relatérios técnicos referentes a seguranga e monitoramento de barragens de Cascavel”, da Unioeste
— Campus de Cascavel.

Paragrafo Unico: As especificagdes estdo descritas em competente projeto e estdo em conformidade com
a Resolugao n°® 192/2024-CEPE, protocolado sob o n° 25.177.320-3.

CLAUSULA SEGUNDA - Das Obrigagées e Responsabilidades
Para a consecugao do objeto, cabe aos participes:

a) Obrigagdes comuns aos parceiros:
1. Empregar seus melhores esforgos e técnicas disponiveis na execugdo das atividades necessarias a
execucgao do Acordo de Cooperagao;
2. Utilizar-se deste Termo de Cooperagao tdo somente para os fins nele estabelecido;
3. Responsabilizar-se, cada qual, pelos encargos trabalhistas, previdenciarios, securitarios e civis,
conforme o caso, das pessoas que disponibilizar para execugdo das atividades deste Acordo de
Cooperacéo;
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4. Nao praticar quaisquer atividades inconvenientes ou que coloquem em risco a idoneidade da
respectiva Parceira ou a seguranga dos que transitam em suas instalagdes, sob pena de rescisdo
do Termo de Cooperacgao e ressarcimento dos danos decorrentes.

b) a UNIOESTE — Campus de Cascavel:
1. Responsabilizar-se pela tramitacdo e aprovagdo do plano de trabalho, do plano de aplicagao
financeira e da equipe;

2. Disponibilizar estrutura fisica, equipe e materiais para a realizagao das atividades do Projeto;

3. Executar o projeto de acordo com seus objetivos, metas, planilha orgamentaria e atividades
previstas;

4. Acompanhar a execugao do Acordo de Cooperagao;

5. Designar o gestor e o fiscal do Acordo de Cooperagéo, de acordo com a norma vigente;

6. Atender as normas e orientagbes da Fundacao;

7. Zelar pela execugdo regular de acordo com as Legislagdes vigentes e normas internas da
UNIOESTE;

8. Se responsabilizar pelos relatérios técnicos e pedagogicos de acordo com as Resolugdes da
UNIOESTE;

9. Receber prestagdes de contas parciais e final de acordo com as Resolugdes vigentes.

c) a Fundagao de Apoio:

Ser um canal operacional do objeto do acordo por meio de gerenciamento dos recursos financeiros

do Acordo;

Manter conta bancaria especifica para execug¢ao do projeto;

Executar o projeto de acordo com seus objetivos, metas, planilha orcamentaria e atividades

previstas no Plano de Trabalho, limitadas as suas responsabilidades;

4. Atender as normas e orientagdes da UNIOESTE;

5. Zelar pela execugao regular de acordo com as Legislagdes vigentes e normas internas da
UNIOESTE;

6. Executar a planilha orcamentaria aprovada, efetuando recebimentos, aquisicbes e pagamentos

previstos;

Fazer a gestdo administrativa e financeira do projeto;

Efetuar a doagédo dos equipamentos adquiridos com recursos do projeto até o final da vigéncia do

Acordo;

9. Reter, a titulo de remuneracao conforme Art. 18 da Lei n® 20.537/2021, o percentual de 10% sobre o
valor total das receitas arrecadas para custear as despesas administrativa da FUNDEP;

10. Repassar a UNIOESTE campus de Cascavel, o saldo remanescente ao final do Acordo de
Cooperagao, por meio de depdsito bancario, em conta corrente ser informada pelo responsavel
financeiro;

11. Apresentar a prestacéo de contas, de acordo com as Resolug¢des vigentes.

12. Arquivar os documentos financeiros sob sua responsabilidade.

wn

© N

CLAUSULA TERCEIRA - Do Projeto

O Projeto de Pesquisa intitulado “Pesquisa e diagnésticos, ensaios laboratoriais e elaboragao de
relatérios técnicos referentes a seguranga e monitoramento de barragens de Cascavel” tem por
finalidade dar apoio a gestdo administrativa, financeira e operacional de projeto de pesquisa.

A execugao do presente Convénio reger-se-a pelo Plano de Trabalho aprovado, que integra este
instrumento como anexo, contendo a descricdo das atividades, metas, responsabilidades e demais
condi¢des necessarias a sua efetivagao.

CLAUSULA QUARTA - Dos Recursos financeiros
O recurso financeiro origina-se de parceria com o Municipio de Cascavel. Seré utilizado para pagamento de
despesas operacionais e administrativas do projeto de acordo com o plano de aplicacao financeiro.

Paragrafo primeiro: Os recursos serdo gerenciados no Banco CRESOL, agéncia 1514, conta corrente n°
44130-9, em nome da Fundagao de Apoio.
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Paragrafo segundo: O saldo de recursos existente ao final da vigéncia deste instrumento tera destinagéo
conforme previsto na Clausula Segunda, inciso ¢, item 10.

CLAUSULA QUINTA - Dos Recursos Humanos

Os recursos humanos utilizados por quaisquer dos participes, em decorréncia das atividades inerentes ao
presente Acordo, nao sofrerdo alteracdo na sua vinculagdo nem acarretardo quaisquer 6nus ao outro
participe. As atividades nao implicardo cessao de servidores, que poderédo ser designados apenas para o
desempenho de agéo especifica prevista no acordo e por prazo determinado.

CLAUSULA SEXTA - Gestdo e Fiscalizagao

Em consonancia com o disposto nos artigos 697 a 705 do Decreto Estadual 10.086/2022 e de acordo com a
Portaria n°® 0599/2024-GRE, cabera aos servidores abaixo acompanhar, supervisionar, coordenar e
fiscalizar a execugao deste Acordo, bem como emitir parecer e propor a adogao de medidas cabiveis:

- Gestao: Dorisvaldo Rodrigues da Silva - RG 1.XXX.957-2

- Fiscalizagao: lvone dos Santos Frigo - RG n° 8. XXX.125-0.

CLAUSULA SETIMA - Da Vigéncia e Alteragdo

O presente instrumento tera vigéncia a partir de sua assinatura até 10 de junho de 2029, podendo ser
modificado ou complementado de comum acordo entre as partes, mediante assinatura do Acordo de
Cooperacgao, respeitado o disposto nos art. 697 a 705 do Decreto Estadual 10.086/2022.

CLAUSULA OITAVA - Da Publicidade

Cabera a UNIOESTE-Campus de Cascavel proceder a publicagcdo do extrato do presente Acordo de
Cooperagao, em até 20 dias da data de assinatura, em conformidade com o art. 686 do Decreto Estadual
10.086/2022, o presente instrumento sera publicado no Diario Oficial do Estado do Parana, na forma de
extrato.

Paragrafo unico: O uso compartilhado dos dados pessoais objeto deste Acordo de Cooperagao podera,
ainda, atender as finalidades especificas de fiscalizagao de politicas publicas, nos termos do art. 23 da
LGPD, respeitados os principios de protecdo de dados pessoais elencados no art. 6° da Lei Geral de
Protegao de Dados.

CLAUSULA NONA - Da Divulgagao e Publicagdo

Qualquer divulgagdo ou publicagdo de resultados obtidos em atividades decorrentes deste Acordo de
Cooperagao, somente podera ser feita com a anuéncia de ambas as partes, devendo sempre fazer mengao
a cooperacgao ora acordada.

CLAUSULA DECIMA - Da Rescisio

Por descumprimento de qualquer de suas Clausulas ou condi¢cbes, podera o participe prejudicado rescindir
o presente Acordo de Cooperagao, mediante comunicagao escrita ao outro com prova de recebimento,
respondendo o participe inadimplente, pelas perdas e danos decorrentes da rescisdo ressalvados as
hipéteses de caso fortuito ou de for¢ga maior, devidamente caracterizada e comprovada.

CLAUSULA DECIMA-PRIMEIRA - Das Condigées Gerais

§ 1° Os PARTICIPES declaram estar cientes e capacitados a cumprir com as obrigacdes no tempo e na
forma em que estéo pactuadas neste Acordo de Cooperagao.

§ 2° Quaisquer alteragdes nas condigdes acordadas entre os PARTICIPES neste instrumento, dever&o ser
obrigatoriamente descritas em um novo Termo Aditivo, nos termos dos artigos art. 706 a 708 do Decreto
Estadual 10.086/2022.

§ 3° A tolerancia de qualquer dos PARTICIPES na exigéncia do cumprimento das obrigagdes previstas
neste instrumento ndo exime o outro PARTICIPE de responsabilidade, podendo ser exigido o adimplemento
da obrigacao.

§ 4° Fica claro e expressamente convencionado que o ndo exercicio por qualquer dos PARTICIPES de
direito a ele conferido pelo presente Acordo de Cooperagao ou tolerdncia em impor estritamente seus
direitos, incluida a eventual aceitacéo pelo outro PARTICIPE, do atraso ou ndo cumprimento de quaisquer
das obrigagbes, serdo considerados como mera liberalidade, ndo implicando em novagéo, renincia ou
perda dos direitos oriundos desse inadimplemento.
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§ 5° O presente instrumento, juntamente com o Plano de Trabalho anexo e eventuais aditivos, que
rubricados, integram este Acordo de Cooperagao, contém o acordo integral entre os PARTICIPES.

§ 6° Se, durante a vigéncia deste Acordo de Cooperagdo, qualquer disposicdo nele contida vier a ser
declarada ilegal e/ou inexequivel, tal declaragdo ndo afetara a validade e/ou exequibilidade do texto
remanescente, que permanecera em pleno vigor e efeito.

§ 7° Os casos omissos relativos a este instrumento serdo resolvidos pelos PARTICIPES, que se
comunicarao para definir as providéncias a serem tomadas.

§ 8° Os PARTICIPES reconhecem que este Acordo de Cooperacdo foi celebrado no Brasil e sera
interpretado de acordo com as leis brasileiras com renuncia de quaisquer outras, por mais privilegiadas que
sejam.

CLAUSULA DECIMA-SEGUNDA - Do Foro
Para dirimir quaisquer duvidas advindas deste Acordo de Cooperagéo, fica eleito o foro da cidade de
Cascavel, Estado do Parana, com renuncia a qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

E assim, por estarem justas e acordadas, assinam este Acordo de Cooperacdo, na presenca das
testemunhas indicadas.

Cascavel/PR, 02 de fevereiro de 2026.

Assinado eletronicamente Assinado eletronicamente
GEYSLER ROGIS FLOR BERTOLINI NEUCIR SZINWELSKI
Diretor Geral do Campus de Cascavel Diretor Presidente da FUNDEP
TESTEMUNHAS:
Assinado eletronicamente Assinado eletronicamente
Rosilene Luciana Delariva Maria Inés Presrlak
Coordenador(a) Fundep
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FORMULARIO II

FORMULARIO DE PROJETO DE PESQUISA

1. TITULO DO PROJETO:

PESQUISA E ESTUDOS DIAGNOSTICOS, ENSAIOS LABORATORIAIS E
ELABORAGAO DE RELATORIOS TECNICOS REFERENTES A
SEGURANCA E MONITORAMENTO DE BARRAGENS DE CASCAVEL

2. ESTE PROJETO ESTA VINCULADO A GRUPO DE PESQUISA:

( X) SIM, QUAL(IS) GRUPO(S)

- Biomarcadores, Biologia Morfofuncional Animal e Monitoramento Ambiental
- Grupo de estudos dinamica ambiental no tempo e espaco

- GEOMA: Grupo de Pesquisa em Geotecnia e Modelagens Acopladas

( ) NAO

3. VIGENCIA 10/12/2025 a 10/06/2029.

4. PARTICIPANTES:

Nome do Coordenador Centro E-mail
Rosilene Luciana Delariva | CCBS rosilene.delariva@unioeste.br
(coordenadora)
Guilherme Irineu Venson CCET guilherme.venson@unioeste.br

(vice-coordenador)

Pesquisadores Centro/ Efetivo/Colabora | E-mail

Instituigdo dor/Académico
Adrieli Fernanda CCBS Pdés-graduagao | adrieli.weirich@unioeste.br
Kochhann Weirich UNIOESTE PPRN
Ana Clara Buchner CCBS Pés-graduagao | anaclarabmora@hotmail.co
Mora UNIOESTE PPRN m
Bruno Antoniolli de CCBS Pés-graduagao | bruno.anhaia@unioeste.br
Anhaia UNIOESTE PPRN
Bruno dos Santos CCBS Pés-graduagao | bruno.francisco1@unioeste
Francisco UNIOESTE PPRN .br

)
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Carlos Rodrigo UFS Pesquisador brocardocarolus@gmail.co
Brocardo Universidade da | exteno m
Fronteira Sul
Davi Gebauer CCET Graduagéao davigebauer55@gmail.com
Cavalcante de Oliveira | UNIOESTE Engenharia
Agricola
Davi Malheiros da CCET Graduagéao davimalheiross@gmail.com
Silva UNIOESTE Engenharia
Agricola
Endryl Gabriel dos CCET Graduagéao Endrylgabrielramos123@g
Santos Ramos UNIOESTE Engenharia mail.com
Agricola
Ericson Hideki CCHEL Docente Efetivo | ericson.hayakawa@unioest
Hayakawa UNIOESTE e.br
Erika Spanhol CCBS Pés-graduacgao | erika.lemunie@unioeste.br
Lemunie UNIOESTE PPRN
Erivelto Mercante CCT Docente Efetivo | erivelto.mercante@unioest
UNIOESTE e.br
Estevan Luiz da CCBS Poés-graduagao | estevansilveira@gmail.com
Silveira UNIOESTE PPRN
Estevao Jasper UNILA Pesquisador estevaocomitti@gmail.com
Comitti EXTERNO exteno
Flavia Begnini CCBS Pés-graduacdo | flavia.begnini@gmail.com
UNIOESTE PPRN
Gabriel Camargo de CCET Técnico gabrielcamargodelima23@
Lima UNIOESTE laboratério gmail.com
Unioeste
Guilherme Sandaka CCET PPGEA/Engenh
UNIOESTE aria de Energia | guilherme.sandaka@ifpr.ed
na Agricultura u.br
Jorge Augusto CCET Docente efetivo | jorge.wissmann@unioeste.
Wissmann UNIOESTE br
Karoline Rengel CCBS Académica/Gra | krengelsantos@gmail.com
Santos UNIOESTE duacgao Ciéncias
Bioldgicas
Lais Viana CCBS Académica/Gra | laisviana325@gmail.com
UNIOESTE duagao Ciéncias
Biolégicas
Livia Godinho CCBS Docente Efetivo | liviatemponi@yahoo.com.br
Temponi UNIOESTE
Lucas André Rorato CCT Pés-graduacdo | lucas.rorato@unioeste.br
UNIOESTE PGEAGRI
Lucas Festugato DOCENTE Pesquisador lucas@ufrgs.br
(cpf: 812.424.250-04; UFRGS externo
28/12/1983)
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Luciano Lazzarini CCBS PSS docente luciano.lazzarini.wolff@gm
Wolff UNIOESTE CCBS/UNIOES | ail.com
TE
Luiz Eduardo Bissani CCET Graduagéao luizbissani@gmail.com
UNIOESTE Engenharia Civil
Marcela Jacomini CCBS Pés-graduagdo | macorsini@hotmail.com
Corsini UNIOESTE PPRN
Marina Bellaver Corte | UFRGS Pesquisador marina@ufrgs.br
(cpf: 017.675.760-05; EXTERNO externo
23/01/1989)
Maritane Prior CCET Docente Efetivo | Maritane.prior@unioeste.br
UNIOESTE Unioeste
Marlene Livia Toderke | CCBS Pesquisadora marlenetoderke@yahoo.co
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Cascavel

5.RESUMO (até 20 linhas):

A segurancga de barragens € um tema de relevancia estratégica para a gestao
de recursos hidricos e protecao de vidas humanas. Os estudos diagnésticos
dessas estruturas e ambientes associados buscam avaliar as condi¢cdes
estruturais, geotécnicas e hidrolégicas da barragem e as caracteristicas
ambientais da bacia de contribuicdo. Nesse contexto, na area urbana de
Cascavel foram construidas barragens com diferentes dimensbes e
finalidades que necessitam ser monitoradas, uma vez que quaisquer
eventuais rompimentos comprometem inumeras situagdes e emergéncias
relacionadas tanto as populagées humanas quanto a biodiversidade desses
locais. Nesse contexto, esse projeto tem por objetivos avaliar as condi¢des e
estruturas associadas as barragens, realizar ensaios laboratoriais,
levantamentos socioambientais, hidrolégicos, geomorfolégicos, usos do solo,
populagdes humanas associadas e modelagens de mancha de inundagéo na
area de influéncia. Esse conjunto de informacdes é fundamental para validar
0s parametros utilizados nos modelos numéricos de estabilidade e ajudam a
prever o comportamento da barragem em diferentes cenarios. Além disso,
subsidiam a elaboragao de planos de segurancga da barragem e plano de agao
emergencial. Dessa forma, esse projeto consiste em uma pesquisa
multidisciplinar envolvendo profissionais e estudantes de diferentes areas do
das ciéncias ambientais e engenharias e aplicagcdo de metodologias e
protocolos de investigagao de acordo com portarias e legislagao vigente.
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6. ASSINALAR ABAIXO OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL PERTINENTES AS ATIVIDADES DO GRUPO:

( ) 1.ERRADICACAO DA POBREZA

( ) 2.FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL

(x ) 3.SAUDE E BEM-ESTAR

(x ) 4.EDUCACAO DE QUALIDADE

( ) 5.IGUALDADE DE GENERO

( x)6.AGUA LIMPA E SANEAMENTO

( ) 7.ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA

( ) 8.TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO ECONOMICO
( ) 9.INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA

( ) 10.REDUCAO DAS DESIGUALDADES

(x ) 11.CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

( x) 12. CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS

( x)13. ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL DO CLIMA
( ) 14. VIDA NA AGUA

(x ) 15. VIDA TERRESTRE

( ) 16. PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES

( ) 17. PARCERIAS E MEIOS DE IMPLEMENTACAO

7.PALAVRAS-CHAVE:

Seguranga de Barragem, Monitoramento ambiental; Plano de Agéo
Emergencial, Sustentabilidade Urbana.

8.CLASSIFICACAO DA AREA:
a)Grande area: MULTIDISCIPLINAR __ Cédigo CNPg: 90000005
Area: CIENCIAS AMBIENTAIS Cdédigo CNPqg: 90500008
b)Subarea: Cddigo CNPq:

Atencgao: Algumas areas n&o apresentam na tabela o nome/cédigo do 4° nivel de conhecimento,
mesmo assim, discrimine-os, pois, esta informagao & imprescindivel para o Banco de Dados da
pesquisa da PRPPG.

9. DESCRIGAO DO PROJETO.

INTRODUCAO
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A seguranca de barragens, incluindo aquelas de abastecimento de agua, € um
tema de relevancia estratégica para a gestao de recursos hidricos e prote¢ao de vidas
humanas e do ambiente associado. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), instituida pela Lei n° 12.334/2010 e atualizada pela Lei n° 14.066/2020,
estabelece diretrizes para garantir a estabilidade, monitoramento e revisao periodica
dos planos de seguranga dessas estruturas.

A atualizagédo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens, por meio da
Lei n° 14.066/2020, foi motivada principalmente pela necessidade de fortalecer o
marco regulatério apds os graves rompimentos das barragens de Mariana (2015) e
Brumadinho (2019), que evidenciaram falhas estruturais, auséncia de fiscalizagcao
eficaz e lacunas na responsabilizagdo dos empreendedores. Embora a lei original de
2010 ja estabelecesse diretrizes para seguranga, os desastres mostraram que era
preciso ampliar as exigéncias legais, aumentar o rigor na classificagéo de risco e dano
potencial associado, e garantir maior transparéncia e controle por parte dos 6rgaos
fiscalizadores. Assim, a nova legislacdo busca prevenir tragédias semelhantes,
proteger vidas humanas e o meio ambiente, e responsabilizar de forma mais clara os
gestores publicos e privados pela integridade das estruturas sob sua
responsabilidade.

As principais mudancas trazidas pela Lei n°® 14.066/2020 incluem:

. Ampliagcao das responsabilidades do empreendedor: A nova lei reforca
que o empreendedor é o principal responsavel pela seguranga da barragem, inclusive
em situagdes de emergéncia.

. Classificagao obrigatoria de risco e dano potencial associado: Todas as
barragens devem ser classificadas quanto ao risco e ao DPA, o que impacta
diretamente na exigéncia de PSB, PAE e ISR.

Dessa forma, os estudos diagndsticos tém como objetivo avaliar as condi¢des
estruturais, geotécnicas e hidrologicas da barragem. Devem contemplar:

- Levantamento topografico e batimétrico do reservatorio

- Caracterizagao geoldgica e geotécnica do macigo
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- Avaliagao da instrumentagao existente (piezdbmetros, inclinbmetros, etc.)

- Andlise de risco e classificagdo da barragem conforme dano potencial
associado e categoria de risco.

Os estudos diagnosticos e ensaios laboratoriais s&do fundamentais para validar
os parametros utilizados nos modelos de estabilidade e comportamento da estrutura.
Incluem ensaios de permeabilidade e resisténcia ao cisalhamento de solos, analise
granulométrica e plasticidade, ensaios de compactagéo e caracterizagdo de materiais
de construcdo. Esses estudos subsidiam a elaboracdo e revisao do Plano de
Seguranga da Barragem (PSB), conforme exigido pela legislagao vigente.

A compilacdo de dados das caracteristicas da barragem, estabilidade, bem
como os componentes ambientais, biodiversidade e populagdes humanas nas zonas
de interferéncia, alimenta os modelos numéricos de estabilidade e ajuda a prever o
comportamento da barragem em diferentes cenarios. Ainda, subsidiam a elaboragao
do plano de agao emergencial.

O Plano de Agao Emergencial (PAE) constitui um instrumento estratégico de
gestdo de riscos, cuja elaboracdo é indispensavel para organizagdes publicas e
privadas que lidam com potenciais situagdes criticas. De acordo com o Ministério da
Saude (2024), os planos de contingéncia e acao emergencial sdo essenciais para
estruturar respostas rapidas e coordenadas em cenarios de emergéncia, permitindo a
definicdo clara de responsabilidades, fluxos de comunicacéao e protocolos de atuacéo.
Nesse contexto, surgem perguntas como: Por que elaborar o Plano de Agéao
Emergencial? Diante de uma emergéncia, o que deve ser feito em primeiro lugar?
Quem deve ser acionado? Quais os procedimentos que devem ser adotados? Quando
um acidente, como por exemplo, o rompimento de uma barragem ocorre, quanto mais
rapido o tempo de resposta, menor serdo os impactos ao meio ambiente, a populagao
e ao patrimbnio sociocultural. Entretanto, para que isso ocorra, é preciso, antes,
elaborar um Plano de Agao Emergencial (PAE). Assim, o PAE é um plano elaborado
para fornecer diretrizes, estratégias, informagdes e dados que permitam a adogao de

procedimentos ldgicos, técnicos e administrativos a serem adotados em casos de
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acidentes e emergéncias. Nessa linha, a elaboragédo do Plano de A¢ao Emergencial
(PAE) é uma medida essencial para garantir a seguranga das pessoas, do patrimonio
e do meio ambiente diante de situagdes imprevistas que possam representar riscos
significativos.

Considerando a natureza e caracteristicas do barramento do lago Municipal de
Cascavel e os potenciais cenarios de emergéncia, torna-se imprescindivel a adogao
de um plano estruturado que estabeleca diretrizes claras de segurancga, prevengao,
resposta e mitigacado de danos. O embasamento legal é baseado na Politica Nacional
de Seguranca de Barragens e demais normativas estaduais e federais aplicaveis,
incluindo a Lei n° 14.066/2020, que alterou a Lei n°® 12.334/2010, instituindo a nova
Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB). Essa atualizagao fortaleceu as
exigéncias sobre o PAE, especialmente para barragens classificadas com alto dano
potencial associado ou alto risco. Além disso, a Portaria n® 70.389/2017 da Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM) e a Resolugao n° 143/2012 da ANA (para barragens de
usos multiplos, como abastecimento) também trazem diretrizes especificas para a
elaboragao do PAE.

As diretrizes do estado do Parana para a elaboragdo do Plano de Agao de
Emergéncia (PAE) de barragens e reservatorios de agua sao estabelecidas pelo
Instituto Agua e Terra (IAT) e seguem normas da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB). A Portaria IAT n°® 467/2023 define critérios e procedimentos para
a classificacdo de barragens, inspec¢des de seguranga e requisitos minimos do PAE.
O PAE deve ser elaborado de forma multidisciplinar, garantindo que todos os aspectos
de seguranga, ambientais e sociais sejam considerados.

A execugao rigorosa dos estudos diagndsticos, ensaios laboratoriais e
elaboragcdo de relatérios técnicos €& essencial para garantir a seguranga das
barragens. O cumprimento da legislagao vigente fortalece a prevengao de acidentes
e promove a sustentabilidade socioambiental.

Considerando as justificativas e a contextualizagdo da proposta acima, a

formalizacdo de um convénio de cooperacao técnica-cientifica entre a Prefeitura
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Municipal de Cascavel — PR, Fundep, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Programa de Pés-graduacao em Conservacao e Manejo/PPRN, busca uma
exceléncia na execugao das atividades previstas, aliado a celeridade que se almeja
no ordenamento e gestdo de area de riscos, como € o caso de barragens.
Adicionalmente, os estudos diagnosticos e laboratoriais que subsidiam a seguranga
da barragem, a reviséo do plano de barragem, a elaboragdo do plano de acéo de
emergéncia realizado por professores, técnicos e poés-graduandos da Unioeste
altamente qualificados (doutores e mestres) promove a interlocugdo entre
Universidade — Sociedade e Formacao de Recursos Humanos que atuem no local
para o desenvolvimento e gestao sustentavel do municipio.

Ademais, a natureza intelectual e especializada na execug¢ao dessa proposta
visa auxiliar o municipio no atendimento aos requisitos de licenciamento ambiental
junto ao 6rgao estadual (IAT), bem como as demandas do Ministério Publico, sendo
essencial para a tomada de decisbdes pelos gestores municipais frente a possiveis
desastres. A proposta inclui os estudos diagndsticos e a elaboracdo de material
cientifico, além do treinamento dos gestores municipais e stakeholders de modo a
otimizar a transferéncia de conhecimento e discussdo de respostas esperadas e
responsabilidades de cada ator no contexto da barragem e da area de influéncia. A
equipe composta por docentes, pos-graduandos e académicos da Unioeste, uma
instituicdo publica renomada, torna mais eficaz, perene e eficiente a transferéncia e
interlocucdo dos treinamentos para atender ao interesse publico da prefeitura
municipal de Cascavel, garantindo a qualidade da capacitagcdo e a seguranga das
comunidades envolvidas. Nesse sentido cabe destacar os seguintes requisitos da
equipe:

- Reconhecimento publico e técnico na area de geotecnia e gestao de riscos;

- Experiéncia comprovada em treinamentos voltados a administragdo publica
e stakeholders;

- Producgéo cientifica relevante (publicagbes, pareceres, consultorias) que

atestam a autoridade da equipe no tema;
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- Historico de atuagdo em projetos similares, com resultados mensuraveis e
bem avaliados. Nesse topico, vale mencionar as parcerias ja consolidadas entre a
Prefeitura Municipal de Cascavel e a Unioeste, destacando as obras de ampliagao do
aeroporto municipal de Cascavel (coordenado pelos professores Guilherme Irineu
Venson e Décio Lopes Cardoso), termos de convénios em execugao de diagndsticos
e monitoramento da ictiofauna em trés parques lineares do municipio, bem como da
elaboragao de seis planos de manejo de areas na cidade de Cascavel.

- Cabe ressaltar ainda que, segundo a LEI n® 12.334 de 2010, alterada pela
Lei n° 14.066, de 2020, o RPSB € obrigatdrio, e a ANA n° 236 de 2017, alterada pela
Resolugao ANA n°® 121 de 2022, determina seus elementos e periodicidade.

No Plano de Seguranga da Barragem, elaborado por empresa subcontratada
pela Prefeitura Municipal de Cascavel, indica a necessidade da elaboracdo do RPSB
contemplando os seguintes elementos:

a. Revisar e/ou elaborar sondagens e outros ensaios geoldgico-estruturais,
em especial, as zonas de cisalhamento, deslizamentos e os materiais de construcao.
Considerando-se a auséncia de registros dos ensaios de laboratério e de campo
executados no macico de fundagao e dos relativos aos materiais de constru¢ao do
corpo do barramento, recomenda-se que os estudos geotécnicos devam incluir, no
minimo, a realizagdo de ensaios de classificagao, analise granulométrica, limites de
Atterberg dos solos, Ensaios Proctor e densidade relativa, teor em agua, ensaios de
resisténcia mecanica, analise granulométrica e de permeabilidade dos filtros e drenos.

b. A elaboracado de procedimentos de manutengcéo e operacdo a serem
adotados pelo empreendedor.

C. Analise de aderéncia entre o projeto e construgao.

d. A realizacao de analises de estabilidade da barragem, distribuicdo das
poro-pressodes no aterro, analise das deformacgdes da fundacéo e analise do controle
de percolacao no aterro e na fundacao.

e. Analise de seguranc¢a hidraulica em fungdo das condigbes atuais de

enchimento do reservatorio.
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f. Analise dos resultados dos estudos para redugao da categoria de risco
da barragem.

Nesse contexto, esse projeto sera vinculado as atividades de pesquisa e
extensao de Laboratorios de Pesquisa do Bioinfra/PPRN, Laboratorio de Geotecnia
CCET, Laboratério de Estudos da Dinamica Ambiental e Grupo Multidisciplinar de
Estudos Ambientais da UNIOESTE, e pesquisadores da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Laboratorio de Engenharia Geotécnica e Geotecnologia Ambiental),
cujos profissionais coordenadores de areas e respectivas equipes sao pesquisadores
renomados com mais de 20 anos na area ambiental, engenharia, geotecnia e
sensoriamento remoto e biodiversidade. Essa parceria com A UFRGS inclui inclusive
processamento de amostras em equipamentos de alta tecnologia e transferéncia de
metodologias e padronizagdo de experimentos para os laboratérios de geotecnia do
CCET/Unioeste.

A formalizacdo da parceria com a UFRGS se dara por meio da Fundacao
Empresa-Escola de Engenharia da UFRGS — FEENG, que recebera parte do recurso
para cobrir custos de execucao da pesquisa envolvendo principalmente os estudos
das barragens, cujas atividades serdo executadas nos laboratérios da UFRGS.

Todas as atividades serdo associadas a pesquisas e extensao da Unioeste,
incluindo alunos da graduagao em engenharia civil, geografia, engenharia agricola,
ciéncias bioldgicas, entre outros cursos e do Programa de Pés-graduagdo em
Conservacado e Manejo de Recursos Naturais da Unioeste, Engenharia Agricola e
Geografia, bem como docentes e alunos da UFRGS.

Assim, além do notério saber, especificidade e experiéncia técnica da equipe,
o projeto contempla a formagéo de recursos humanos vinculados a Unioeste, uma
instituicdo publica e de intensa insergcéo e atuagao local e regional em demandas da
sociedade. Os resultados dos diagndsticos, ensaios laboratoriais, relatorios técnicos,
planos de acdo da area do Lago Municipal de Cascavel comporao trabalhos de

conclusao de curso, dissertagdes e teses de alunos vinculados aos programas de pos-
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graduacao da Unioeste e da UFRGS, além de pesquisas dos alunos da graduagao

que serao bolsistas no projeto.

OBJETIVOS

Objetivo geral

- Realizar diagnostico ambiental, estudos e ensaios laboratoriais sobre a
estrutura e area de influéncia de duas barragens na area urbana de Cascavel, PR.

Objetivos especificos

1. Realizar estudos diagnosticos e ensaios laboratoriais geotécnicos da
barragem do Lago Municipal Paulo Gorski/Cascavel.

2. Avaliar as condi¢des do relevo, topograficos e batimétricos do
barramento do Lago Municipal de Cascavel.

3. Obter informagdes sobre as condi¢gdes da estrutura em concreto da
barragem (Barragem do Lago Municipal Paulo Gorski e do Parque
Tarquinio/Cascavel.

4. Realizar estudos para afericdo da Estabilidade e Fator de Seguranca da
barragem.

5. Estabelecer critérios e elaboracédo de planos de instrumentacdo e
monitoramento da barragem do Lago Municipal Paulo Gorski e do Parque
Tarquinio/Cascavel.

6. Produzir diagndsticos da mancha de inundacdo da barragem do Lago
Municipal Paulo Gorski e do Parque Tarquinio/Cascavel.

7. Obter informagdes relevantes sobre Hidrogeomorfologia (tipos, usos e
ocupacao das bacias hidrograficas de inser¢édo de cada barragem).

8. Caracterizar a Vegetacao Terrestre na crista da barragem e o potencial

de enraizamento na estrutura da barragem.
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9. Inventariar os diversos grupos faunisticos de vertebrados que ocupam
as areas da barragem e adjacentes, em especial na mancha de inundacao
(Melissofauna, Ictiofauna, Herpetofauna, Mastofauna);

10. Avaliar e quantificar os Aspectos Socioambientais da populacido da area
de influéncia da mancha de inundagao, bem como mapeamento de bens culturais.

11. Elaborar material instrutivo, de divulgagcdo e treinamento para
emergéncias sob rompimento de barragens.

12. Estabelecer parcerias e trocas de experiéncias e protocolos de analises

na area de geotecnia.

MATERIAIS E METODOS

Esse projeto consiste em uma pesquisa multidisciplinar envolvendo
profissionais e estudantes de diferentes areas do conhecimento contendo o
diagndstico ambiental, ensaios laboratoriais e avaliagdo in loco dos diferentes
componentes da estabilidade, seguranga, mancha de inundagcdo associada a
rompimento de barragens e perfil da populagéo afetada, em duas barragens na cidade
de Cascavel. A equipe e as areas a serem investigadas constituem de profissionais
em diferentes areas das ciéncias ambientais da Unioeste e da UFRGS.

Area de estudo

Envolve a bacia de captacéo, lago e barragem do Lago municipal de Cascavel,
bem como suas adjacéncias e jusante considerando a possivel mancha de inundagao
(cerca de 12 km a jusante), bem como a bacia de captacao e barragem do Parque
Tarquinio. Como as duas barragens possui dimensdes e caracteristicas muito

distintas, as metodologias sdo descritas separadamente.

1. Barragem do Lago Municipal de Cascavel:
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1.1. Levantamento Aerofotogramétrico e Batimétrico do Lago Municipal

Paulo Gorski, Cascavel

A area de estudo envolvera a bacia hidrografica do rio Cascavel englobando
suas nascentes, o lago e a area a jusante considerada dentro da possivel mancha de
inundagao, conforme figura abaixo (Figura 1) e de acordo com os critérios definidos

dentro do Plano de Seguranga da Barragem.

Figura 1 Area de estudo para
levantamento aerofotogramétrico e
batimetria do lago Municipal Paulo
Gorski, Cascavel.

1.1.1 Levantamento Aerofotogramétrico do Lago Municipal Paulo Gorski,

Cascavel.
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Sera executado um levantamento aerofotogramétrico com drone para obtengao
de ortofotos RGB (Red-Green-Blue) de alta resolugédo, Modelos Digitais de Superficie
(MDS), Modelos Digitais de Terreno (MDT) e curvas de nivel, da bacia em questéo,
garantindo precisdo compativel com normas técnicas. O levantamento servira de
subsidio para estudos de engenharia da barragem, monitoramento ambiental e

planejamento territorial.

O VANT (Veiculo Aéreo néo Tripulado) (Figura 2) utilizado para realizagéo do
aerolevantamento sera o Matrice 300 RTK (Figura 2A). Desenvolvido pela empresa
chinesa Da-Jiang Innovations (DJI). O equipamento possui um sistema avancado de
gerenciamento de energia com baterias duplas, que garantem o seu fornecimento e
aumentam a seguranga do voo. Sem carga e em condi¢ées meteoroldgicas ideais, o
Matrice 300 RTK possui um tempo de voo de até 55 minutos, podendo variar de

acordo com o ambiente.

O VANT possui um médulo RTK integrado, que fornece os dados de orientagao
mais precisos para seu posicionamento, também sendo possivel obter dados usando
uma estagcdo moével GNSS de alta precisdo DJI D-RTK 2 (DJI, 2022). A integragéo do
GNSS Emlid Reach (Figura 2B) junto ao Matrice 300 RTK proporciona um aumento
na precisao do aerolevantamento, reduzindo erros de metros para centimetros, bem

como auxiliando na coleta de pontos georreferenciados (EMLID, [s.d.]).

O sensor utilizado no VANT é independente do processador das imagens, o
que possibilita a utilizagcao de diferentes sensores, cada um ideal para cada aplicacao
necessaria (DJI, 2022). Para o desenvolvimento do projeto, sera utilizado um sensor
LIDAR e RGB presentes na cadmera Zenmuse L1 (Figura 2C). O sensor LIDAR
funciona através da emissao de pulsos laser, medindo o tempo que leva para refletir
no objeto e retornar ao sensor, formando uma nuvem de pontos tridimensional, com
uma taxa de pontos efetiva de 240.000 pts/s. O sensor RGB possui resolugao de
20MP, com uma velocidade mecanica do obturador de 1/2000 — 8 S e velocidade
eletrbnica do obturador de 1/8000 — 8 S (DJI, [s.d.]).
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Figura 2. VANT (Veiculo Aéreo nao Tripulado). A) DJI Matrice 300
RTK (DJI, 2022), B) GNSS de precisao Emlid Reach (EMLID, [s.d.]),
Camera Zenmuse L1 com sensor LIDAR e RGB integrados (DJI,
[s.d.]).

A nuvem de pontos obtida no aerolevantamento utilizando este sensor sera
processada no software DJI Terra para a modelagem tridimensional das areas de
estudo, através da projecdo Gaussiana. Este software possui tecnologias de
reconstrugao avancadas e possibilita maior eficiéncia e precisdo quando combinado
com VANTs da DJI, pois promove uma unificagdo entre software e hardware para a

aquisicao, processamento e aplicagao de dados (DJI, [s.d.]).

Aqui apresentamos como exemplo uma modelagem tridimensional da
UNIOESTE (Universidade Estadual do Oeste do Parand) - Campus de Cascavel
(Figura 3), que foi realizada no software DJI Terra com a nuvem de pontos obtidas

pelo sensor LIiDAR.
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Figura 3 Exemplo de Modelagem tridimensional: UNIOESTE -
Campus de Cascavel.

As fotos obtidas pelo sensor RGB serdo processas no software de
fotogrametria Pix4D Mapper, obtendo o ortomosaico de cada area para
posteriormente serem vetorizadas e manipuladas no QGIS, um software gratuito e

uma ferramenta SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica).
Planejamento de Voo

Sera realizada a cobertura integral do Lago Municipal Paulo Gosrski e entorno
com GSD =< 10 cm (Ground Sample Distance — Distancia de Amostragem do Solo);
sobreposi¢ao de 80% longitudinal e 70% lateral; missdes programadas em software

com GNSS; ajustes de altura em areas com variagao topografica.
Apoio de Campo

Implantagdo de GCPs (pontos de controle) visiveis nas imagens; levantamento
de GCPs com GNSS, referenciados ao SIRGAS2000/UTM e altitudes ortométricas

(MapGeo2015/IBGE); entrega de arquivos brutos e relatérios de processamento.
Aquisigao de Imagens

Voo sistematico cobrindo a area de interesse; registro de imagens RAW/JPEG

com metadados; equalizagao radiométrica caso haja voos em dias distintos.
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Processamento Fotogramétrico

Aerotriangulagdo com GNSS/IMU + GCPs; geragdo de nuvem de pontos
densa, MDS e MDT editados; controle de qualidade com base em PEC-PCD (Padréo
de Exatidao Cartografica para Produtos Cartograficos Digitais) Classe A e calculo de
RMS.

A seguir, tem-se ilustragdo de alguns equipamentos e registros sobre os
procedimentos que envolvem o levantamento aerofotogramétrico (Figuras 4 e 5). A

referéncia listada também integra a equipe que realizara o levantamento.

Figura 4. Plano de voo, geragéao, classificagcao e filtragem da nuvem de
pontos (Hung et al., 2018).
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Figura 5. Exemplo de MDS e MDT (Hung et al., 2018).

1.1.2 Levantamento Topografico na area do Lago Municipal Paulo Gorski,

Cascavel

O objetivo do levantamento topografico é realizar o levantamento topografico
dos pontos de interesse localizados na barragem e ao longo da bacia hidrografica,
com o proposito de obter a diferenga de cotas (desnivel) entre esses pontos. Esses
dados permitirdo a definicdo de sec¢des transversais da barragem para analises
hidraulicas e estruturais. Também sera usado para pontos e caracteristicas de

interesse na area de estudo.

O levantamento das coordenadas sera executado com o uso de uma Estagcao

Total modelo GD2i-8, cujas especificagdes técnicas sao apresentadas a seguir:

. Alcance com prisma: até 5.000 metros;

. Alcance sem prisma: até 800 metros;

. Precisdo com prisma: + (2 mm + 2 ppm);
. Precisdo sem prisma: = (5 mm + 2 ppm);
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. Tempo de medigdo (modo fino): 1,2 segundos;
. Tempo de medigédo (modo continuo): 0,5 segundos;
. Precisao angular: 2 segundos de arco (2”);
. Ampliacao do telescopio: 30x;
. Diametro da objetiva: 45 mm;
. Distancia minima de foco: 1,5 metros;
. Peso do equipamento: 5,4 kg.

Para auxiliar no levantamento dos pontos georreferenciados sera realizado
utilizando o equipamento de posicionamento global de alta precisdo Emlid Reach.
Este sistema opera com base em corre¢des diferenciais (RTK — Real Time Kinematic)

(Figura 2) e € composto por dois médulos principais: a Base e o Rover.

A unidade Base, responsavel por captar os sinais GNSS (Global Navigation
Satellite System), sera fixada sobre um tripé em local aberto, de modo a garantir ampla
visada do céu e, consequentemente, melhor recepg¢ao dos sinais dos satélites. A
unidade Rover, que executa as medicdes dos pontos no campo, sera acoplada a um
bastdo geodésico, permitindo seu deslocamento até os locais de interesse para

obtencao das coordenadas.

Apo6s a montagem e nivelamento da Base, inicia-se o processo de calibragao e
inicializacao do sistema, que consiste na coleta de dados dos satélites visiveis por um
periodo estimado de 120 minutos (ou superior, conforme necessidade) para garantir

a acuracia da posicao da Base.

Com a Base devidamente inicializada, procede-se a configuragao do sistema
para operacdo em modo RTK, conectando a unidade Rover a Base via sinal sem fio.
Todo o gerenciamento do sistema, incluindo configuragdo e coleta dos dados, é
realizado por meio do aplicativo Emlid Flow, disponivel para dispositivos moveis. A
conexao entre o celular e o equipamento GPS ocorre via rede Wi-Fi local gerada pelo

proprio dispositivo.

Apbs o pareamento, o operador posiciona o Rover sobre cada ponto a ser
levantado. O bastdo geodésico deve ser mantido vertical e estavel, com o
equipamento devidamente nivelado, garantindo assim a precisdo da medi¢cdo. A
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marcagao da coordenada ocorre somente apos a obtengao de sinal de satélite com

qualidade suficiente, conforme os critérios de acuracia definidos no sistema.

Figura 6. Estagéo total GD2i-8.

1.1.3 Levantamento Batimétrico na area do Lago Municipal Paulo Gorski,

Cascavel

O levantamento batimétrico do lago de Cascavel sera realizado visando
subsidiar estudos de engenharia para a avaliagdo das condi¢gdes atuais e o
planejamento da barragem, contemplando a determinacéo da morfologia subaquatica,
célculo de volume de agua armazenada e identificacdo de areas criticas de
assoreamento. Esse levantamento € necessario considerando que houve varias
mudangas incluindo o] desassoreamento do lago em 2021
(https://www.sanepar.com.br/noticias/sanepar-e-prefeitura-entregam-obras-de-
desassoreamento-do-lago-municipal-de-cascavel):
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Nesse contexto, € imprescindivel realizar a batimetria e o levantamento
aerofotogramétrico dada a relevancia de obter dados precisos, uma vez que no caso
da barragem do complexo do Parque Paulo Gorski, uma eventual ruptura de
barragem, tem a possibilidade concreta de inundacédo de centenas de imoveis e da

rodovia BR-277 localizados a jusante do barramento.

Sera realizado o levantamento preliminar da area (delimitacdo do espelho
d’agua via imagem de drone ou satélite), e a definicdo dos transectos de navegagao
em malha regular de detalhe (zigue-zague) para garantir cobertura homogénea. Para
isso serao usados uma Ecossonda multifeixe ou monofeixe (ex.: Furuno GP-1650F)
acoplada a GNSS (Figura 7), com embarcacao equipada com motor elétrico (minimo
70 Ib) e bateria 150 A. A navegacao ocorrera em malha regular, obtendo pontos X, Y
e Z (latitude, longitude, profundidade), com registro continuo de dados em computador
de bordo. Apds a obtencdo dos dados em campo, sera realizada a importagao dos
dados para software especifico (Fugawi, Hypack ou similar), exportagdo em formato
compativel (ASCII, shapefile), interpolacdo dos dados em SIG - Sistema de
Informacao Geografica - utilizando método adequado para geragéo de Modelo Digital
de Profundidade (MDP) e a obtencéo de estatisticas para estimar o erro do modelo
de profundidade do lago (RMS - erro médio quadratico). Como resultado final sera
construido o mapa batimétrico completo em escala adequada (1:1.000 ou 1:5.000),
Modelo Digital de Profundidade (MDP) em formato raster/vetor e Calculo

volumétrico do lago (capacidade total e por cotas de nivel).
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Figura 7 - Levantamento batimétrico. A) Ecossonda Furuno utilizada para
levantamento batimétrico. B) montagem do equipamento (Fonte —
Modificado de Martins, 2004).

1.2. Pesquisa e Estudos Diagnoésticos, Ensaios Laboratoriais Geotécnicos

referentes a Barragem do Lago Municipal de Cascavel:

A metodologia proposta busca atender as exigéncias da Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (Lei n°® 12.334/2010), das Resolug¢des do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) e das diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), bem como as normas técnicas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e legislacbes estaduais aplicaveis (Instituto
Agua e Terra — IAT/PR).

1.2.1 Estudos e Analise de Estabilidade da Barragem (Es)

De acordo com Lei n° 12.334/2010, atualizada pela Lei n° 14.066/2020, a
Resolugédo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 alterada pela Resolugdo ANA n°
121, de 9 de maio de 2022 e o Manual do Empreendedor sobre Segurangca de
Barragens, Volume 3: Guia de Revisdo Peridédica de Seguranga de Barragem, da

Agéncia Nacional de Aguas, disponivel em:
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https://www.defesacivil.pr.gov.br/Pagina/Barragens-manuais-e-guias, a analise de
estabilidade de uma barragem constitui um procedimento técnico e cientifico essencial
e obrigatorio para assegurar a integridade estrutural do empreendimento, a protegao
ambiental e a seguranga das populagdes situadas a jusante. A relevancia desta
analise esta relacionada a garantia da segurancga estrutural da obra, a prevencao de

acidentes e desastres e ao atendimento as normas e legislagbes vigentes.

Em relacdo a seguranca a estabilidade de uma barragem depende do equilibrio
entre os esforgos resistentes do maci¢o (peso préprio, resisténcia ao cisalhamento
dos materiais e caracteristicas geotécnicas do solo) e os esforgos solicitantes
(pressoes hidrostaticas, hidrodindmicas e outras agdes externas). A analise de
estabilidade permite avaliar a suficiéncia dos fatores de segurancga frente a potenciais
modos de ruptura, como deslizamentos, colapsos parciais ou falhas totais da

estrutura.

Em relagcdo a prevencdo de acidentes, o colapso de uma barragem pode
acarretar perdas humanas, danos ambientais irreversiveis e prejuizos econémicos de
grande magnitude. Desse modo, a analise de estabilidade € um estudo e instrumento
preventivo para identificar fragilidades e adotar medidas corretivas antes que
condigdes criticas se instalem. Por fim no atendimento as normas e legislagées
vigentes, a analise de estabilidade da barragem ¢é obrigatéria sendo um processo que

envolve ensaios de campo e modelos matematicos.

Para realizagdo da anadlise de estabilidade da barragem do lago Municipal de
Cascavel, prevé-se uma metodologia dividida em 4 etapas, em conformidade aos
documentos supracitados:

Etapa 1 - Exame da documentacéo e dos procedimentos de manutencgao:

Na primeira etapa seréo levantados os dados ja existentes da geometria e dos
aspectos geologicos do macico da barragem. Com uso de mapas, documentos da

época da construcao em posse da prefeitura, normativas € manuais técnicos
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Etapa 2 - Plano de investigagcéao geotécnica:

Na segunda etapa serao realizadas visitas e inspe¢cao de campo da estrutura
e, em conjunto aos dados da etapa anterior, sera definido um plano de investigagéao
geotécnica, especificando os tipos e quantidades de ensaios de laboratério

necessarios.

Inicialmente uma previsdo deste plano, inclui a divisdo da barragem em 3
secoes tipo principais, em cada sec¢do preveem-se 2 pontos de amostragem, por
escavacgao, com retirada de material para ensaio em laboratorio, totalizando ao menos

6 pontos de ensaio, conforme Figura 8.

Figura 8. Previsado dos pontos de amostragem.

Etapa 3 — Realizagéo dos ensaios:

Na terceira etapa serdo realizados os ensaios previstos divididos em dois
grupos principais. O primeiro grupo de ensaios resultara na topografia da barragem,
unindo um conjunto de batimetria, voos de drone e medigdes in loco, de forma a tracar

com precisao a segao transversal atual existente do macigo.

Ja o segundo grupo de ensaios serao os ensaios geotécnicos em laboratorio.
A necessidade do tipo e quantidade de ensaios dependem das analises realizadas
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nas etapas anteriores. Estes ensaios serdao realizados em conformidade normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vigentes, e incluem

entao:

Ensaios de caracterizagcdo em ao menos 6 pontos, incluindo: Caracterizagao
de incluindo granulometria, limites de plasticidade, curva de compactagdo, peso
especifico natural, 18 ensaios de cisalhamento direto e 6 ensaios de condutividade

hidraulica.

Ensaios de resisténcia mecanica, incluindo 3 ensaios triaxiais, saturados,
consolidados, drenados, realizados a deformacao controlada conforme exemplo na

Figura 9.

Figura 9. Exemplo equipamento ensaio triaxial.

Os ensaios de resisténcia preveem ainda 18 ensaios de cisalhamento direto,

saturados, conforme exemplo da Figura 10.
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Figura 10. Exemplo equipamento de cisalhamento direto (Esq) e Amostras

ensaiadas (Dir).

Destes ensaios serao tragcadas curvas tensao por deformacéo de forma a obter
os parametros resistentes do solo da barragem para uso no modelo da analise de

estabilidade.
Etapa 4 — Calculo da estabilidade:

De posse dos dados dos ensaios realizados sera realizada uma modelagem
computacional, prevista no software PLAXIS® para analise da estabilidade do macico,
os valores obtidos seréao compilados em conjunto os demais resultados. Um exemplo

da etapa computacional de uma analise de estabilidade pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11. Exemplo de analise da estabilidade de uma barragem
em software.

1.3. Estudos hidrogeomorfolégicos para subsidiar a Revisao Periodica

de Seguranca da Barragem (RPSB)

A Revisao Periddica de Seguranga de Barragens (RPSB) é um procedimento
técnico-legal estabelecido pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n°
12.334/2010, atualizada pela Lei n® 14.066/2020), destinado a verificagao sistematica
e documentada das condigdes de seguranca de uma barragem em operagédo. Trata-
se de um processo de auditoria técnica aprofundada, conduzida por profissionais
habilitados e com experiéncia comprovada, que tem como finalidade avaliar a
conformidade da estrutura com os requisitos de estabilidade, operacdo e

monitoramento previstos em normas técnicas e regulamentos aplicaveis.

A RPSB consiste em um conjunto de anadlises e inspecgbes, de carater
multidisciplinar, que abrangem os aspectos das condi¢des estruturais e geotécnicas
do macico e estruturas extravasoras, instrumentacdo e monitoramento de parametros
como nivel d’agua, poropressdes, deslocamentos e recalques; gestao operacional da
barragem, incluindo planos de operagdo, manutengdo e emergéncia e historico de
desempenho da estrutura, com base em registros técnicos e relatérios anteriores e

Conformidade legal e normativa.
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A RPSB possibilita a identificagao precoce de anomalias que, se nao corrigidas,
podem evoluir para situagdes criticas de instabilidade ou ruptura, prevenindo
acidentes com potenciais consequéncias catastroficas. O processo de revisdo €
exigéncia legal para barragens, constituindo obrigacdo do empreendedor e
instrumento de responsabilidade técnica do engenheiro responsavel. Sua realizagao
documentada protege juridicamente o empreendedor e os profissionais envolvidos,
seus componentes minimos sao descritos pela Resolugdo ANA n°® 236 de 2017.
Salienta-se ainda que atualmente a barragem do lago de Cascavel esta classificada
na categoria de risco médio, dano potencial alto com necessidade de intervencgdes, as

quais poderao ser norteados pelo RPSB.

Para a realizagdo dos estudos de Revisdo Periddica de Segurangca de

Barragem (RPSB), prevé-se uma metodologia dividida em 4 etapas:
Etapa 1 - Exame da documentacéo e dos procedimentos de manutencgao:

Na primeira etapa serdo levantados os dados ja existentes do historico de
construcado da barragem, com levantamento de projetos, especificagdes técnicas de
materiais, identificagdo de responsabilidades legais e revisdo de investigacdes
geoldgicas ja existentes, de forma a embasar o planejamento da execugéo das demais

etapas
Etapa 2 — Analise dos procedimentos existentes:

Conforme especificado na legislacéo citada, a segunda etapa sera composta
pela analise dos procedimentos de operagcdo, manutencdo e monitoramentos
atualmente realizados na estrutura, bem como nas agdes realizadas conforme
especificacdo do PSB da barragem, de forma a compilar um conjunto de dados

atualizado do estado, condi¢des e agdes vigentes na operagao da barragem.

Na sequéncia com os resultados obtidos sera elaborado um plano de ensaios

e agdes complementares conforme as necessidades encontradas.

Etapa 3 — Analise das condi¢des do entorno da barragem:
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Na terceira etapa serao realizados os levantamentos topograficos de todas as
regides de entorno e impacto na area da barragem e do lago. Nessa etapa serdao
realizados ainda os ensaios de caracterizagao das estruturas de concreto armado da
barragem de forma a avaliar suas condi¢des. Nessa etapa prevé-se ainda a utilizagao

do software Ansys® para modelagem do comportamento do concreto.

O ANSYS é um software de analise numérica por método dos elementos finitos
(MEF) (Figura 12), utilizado na engenharia para simulagbes estruturais, térmicas, de
fluidos e multifisicas. Na modelagem do concreto armado, o ANSYS serve para avaliar
o comportamento estrutural sob diferentes condicbes de carregamento, permitindo
representar a nao linearidade do concreto (fissuracdo, esmagamento) e do ago
(plasticidade, escoamento), fornecendo resultados precisos sobre tensoes,

deformacgdes e fatores de seguranga da estrutura.

Os elementos de concreto armado da barragem s&o: extravasor de cheias,
canal de descarga, camaras de dissipagao, muros da bacia de dissipacao, parede da

camara de manobra.
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Figura 12. Exemplo tela do software Ansys.
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Em relagao as estruturas de concreto armado (extravasor de cheias, canal de
descarga, camaras de dissipagao, muros da bacia de dissipagao, parede da camara
de manobra) inspecionadas e descritas no Relatério Regular de Seguranga em maio
de 2023 (Figura 13), estao contempladas suas vistorias com o uso de VANTSs, uso de
tecnologia LIDAR, analise de manifestagdes patoldgicas por esclerometria, mediante
coleta de amostras (CP — corpos de prova), e ensaios laboratoriais como de

fenoltaleina (carbonatagéo) e outros ajustados conforme necessidade.

Figura 13. Estruturas de concreto da barragem do lago Municipal
de Cascavel. (Fonte: PSB da barragem).

Para arealizac&o de ensaios de Resisténcia a compressao seguiraa NBR 5739
(Figura 14), e Médulo de elasticidade dinamico a NBR 8522.
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Figura 14. Ensaios usados para mensurar a resisténcia a compressao e o médulo de
elasticidade dos testemunhos extraidos de uma edificagao objeto de inspecéo.

A analise de Esclerometria seguira a NBR 7584, que permite a estimativa da
resisténcia a compresséo do concreto de diversas regides a partir da correlagdo com

a resisténcia de testemunhos extraidos (Figura 15).

Figura 15. Equipamento usado para avaliar Esclerometria.

A profundidade de carbonatacdo sera determinada realizando-se em campo
uma quebra de uma parte de um elemento de concreto, limpeza do p6é gerado e
aspersao de uma solugcao de fenolftaleina. A parte de concreto com pH elevado
adquire vermelho carmim e o concreto carbonatacdo ndo muda de coloragdo. A
distancia da superficie até a mudancga de cor é a espessura de carbonatagdo (Figura

16). Este tipo de leitura pode ser usado para o diagnéstico e para o progndstico.

Figura 16. Técnica para avaliar a profundidade de carbonatagéao.
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Também sera usado o software PLAXIS (Figura 17). Esse é um software
especializado em analise geotécnica por elementos finitos, desenvolvido para simular
o comportamento de solos e rochas. Na modelagem de barragens de terra, serve para
avaliar a estabilidade do macigo, analisar deformagdes, recalques, pressoes de poros,
percolacao e fatores de seguranca, permitindo prever o desempenho da estrutura em

diferentes condigdes de carregamento, operacéo e eventos extremos.

H

&
(i3

]
1=

8 ]
B =
LI

&

Aectivee grode pies heaad
Eicrrm grrndaae bed 0. 00 e

100, 3 E0T Phae Zran

Figura 17. Exemplo tela do software Plaxis.

Etapa 4 — Atualizagao hidrolégica:

Por fim na quarta etapa serao realizadas a atualizagao das séries e estudos
hidrolégicos a qual constitui etapa essencial para a seguranca de barragens, pois
permite incorporar dados recentes de precipitacdo, vazido e eventos extremos,
reduzindo incertezas nos modelos de previsdo e no dimensionamento das estruturas
de drenagem e vertedouros. Esses estudos possibilitam a reavaliagao das cheias de
projeto, a identificacdo de possiveis alteragdes no regime hidrolégico decorrentes de

mudangas climaticas ou de uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica, bem como
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a calibracédo de curvas-chave e a atualizacdo de parametros hidrodinamicos. Dessa
forma, assegura-se que os planos de seguranca da barragem estejam baseados em
informacgdes consistentes e atuais, garantindo maior confiabilidade no monitoramento,

na operagao e na tomada de decisdes relacionadas a mitigacao de riscos.

Para a atualizagdo das séries historicas e estudos hidrologicos, serao
demandados os resultados do atual levantamento planialtimétrico e batimétrico, para
entendimento sobre o volume do lago, assoreamento, vazao do corpo d’agua, dados
pluviométricos de Cascavel. Serdo consultados dados externos como o portal de
dados hidrolégicos do Brasil — Hidroweb e aplicados no software StreamFlow ou o

Hydrology Plus.

Com base nesses dados e nos resultados, a Analise de Estabilidade da
Barragem sera construida com reavaliagdo da categoria de risco da barragem,

recomendacgdes de melhorias para reforgo da segurancga.

1.4. Plano de Instrumentagao e Monitoramento da Barragem (PIMB)

O Plano de Monitoramento de Barragens tem por objetivo prever a
instrumentacdo e acompanhamento de uma estrutura de contencdo de forma a
disponibilizar dados quantitativos de seu estado. Dentre as agdes propostas no plano
para atingir o objetivo principal € possivel destacar:

. Especificagdo de instrumentos para acompanhamento do nivel freatico
e deslocamentos superficiais da barragem,;

. Projeto delimitando local de instalagcdo e de acompanhamento dos
instrumentos;

. Capacitacao de equipe técnica para fazer a leitura e acompanhamento
do monitoramento instalado;

Elaboragdo do projeto do Plano de monitoramento: a elaboragéo do projeto
plano de monitoramento e instrumentagdo da Barragem do Lago Municipal de
Cascavel (Complexo do Parque Paulo Gorski em Cascavel — PR), tera como base os
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projetos originais, especificado instrumentos e metodologias de monitoramento, bem

como suas posigdes e caracteristicas de instalagao.

O Plano de Monitoramento e Instrumentagédo definira as grandezas a serem
monitoradas e os instrumentos a serem instalados, contendo as especificacoes
técnicas, memorial descritivo, desenhos de planta, vistas e se¢des transversais, bem

com localizagao exata de cada instrumento e detalhes de instalagao.
Treinamento e capacitagao técnica

Sera elaborado material para a realizacdo de treinamento e capacitagcao de
equipe técnica para acompanhamento do monitoramento da instrumentacdo da
Barragem. E prevista a duracéo total de oito horas, divididas em dois turnos, para uma

turma de até oito integrantes.

1.5 Estudos e Elaboragao do Plano de A¢cdo Emergencial da Barragem
(PAE)

O Plano de Acao de Emergéncia para Barragens tem por objetivo prever
medidas com vistas a minimizar o risco de perdas de vidas humanas e da
biodiversidade, minimizar o risco de impactos ambientais e ao patriménio
sociocultural. Dentre as agdes propostas no plano para atingir o objetivo principal &€

possivel destacar:

. Identificacdo e classificacao de situagdes que possam pdr em risco a
integridade da barragem;

. Definicao de acdes preventivas e corretivas para assegurar a seguranca
da barragem,;

. Fluxo de comunicagcdo com os diversos agentes envolvidos;

. Meios de alertar e orientar a populagcéo possivelmente atingida pela
mancha de inundagao;

. Definicdo das responsabilidades das pessoas envolvidas;

. Definicdo dos recursos disponiveis para uso em situacbes de
emergéncia;

Identificacdo e Contatos do PAE
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A estrutura organizacional inclui as pessoas que estdo envolvidas, tanto na
prefeitura municipal de Cascavel quanto da que ira realizar atendimento de resposta
a emergéncia. Dessa forma, nessa etapa séo definidos os contatos de emergéncia,
inserindo quem sao as autoridades responsaveis em todo o processo. Importante
destacar que o banco de dados que possui estas informagbdes deve sempre estar

atualizado, para que a equipe de emergéncia esteja alinhada a todos os processos.

Para a identificacdo desses contatos, sera necessario o levantamento in loco
dessas pessoas, informacao sobre a importancia e seriedade dessa nomeacéao para

contato de emergéncia.
Descrigao das Estruturas

A descricdo das estruturas devera conter o mapa de localizagdo da area de
abrangéncia do PAE, descricdo de acesso a essas estruturas, memorial construtivo

da Barragem, etc.
Descri¢cao dos Procedimentos Preventivos e Corretivos

Os procedimentos preventivos tém como finalidade garantir a integridade da
estrutura e a manutengao do nivel aceitavel da sua condi¢cdo de seguranga, de modo

a evitar situagdes que coloquem em risco as estruturas e as areas a jusante.

Dentre os procedimentos preventivos devera ser avaliado os seguintes itens:

. Inspecdes de seguranga regulares

. Monitoramento

. Manutencéao periddica

. Acompanhamento periédico por profissional qualificado

Ressalta-se que o presente projeto busca levantar dados e realizar estudos
para avaliar e sugerir melhorias nos procedimentos preventivos implementados pela

Prefeitura Municipal de Cascavel. Os procedimentos corretivos devem ser executados

caso ocorram problemas de desempenho que possam afetar a seguranga da
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barragem, ou seja, quando detectada alguma anomalia que caracterize uma situagao

de emergéncia.

Detecgéao, Avaliacao e Classificacdo das Situagdes de Alerta e/ou Emergéncia

e, Niveis 1,20u 3

Nessa etapa devera ser realizado um fluxograma de deteccgao de situacao de
alerta e emergéncia, causas e evidéncias associadas aos modos de falha possiveis
de ocorrer na barragem (erosao, galgamento, instabilizagdo), definicdo dos critérios
para auxiliar a classificacao de Nivel de Alerta, descricao dos sistemas de sirenes e

etc.

Além da classificagao do Nivel de Alerta e descrigcdo dos sistemas de sirenes,
também serdo apresentados os locais de implementacdo das sirenes, para que
possam abranger toda a area que porventura venha a ser impactada em caso de

rompimento da barragem.

Os fluxogramas de notificacdo e acdes de resposta descrevem 0s processos
qgue envolvem a comunicacgao estabelecida entre os agentes internos da Prefeitura de
Cascavel e as autoridades no ambiente externo, representadas pelos organismos da
Defesa Civil Municipal e demais autoridades publicas competentes, além das acdes

de resposta a emergéncia.

Os fluxogramas devem ser desenvolvidos especificamente para o Nivel de
Alerta e para cada Nivel de Emergéncia, tendo como objetivo demonstrar o processo
de tomada de decisdo numa situagao de alerta ou emergéncia, de modo a contribuir

para minimizar os possiveis danos e agilizar as acdes de resposta.
Sintese do Estudo de Inundagao

Sera realizado o estudo de ruptura hipotética (Dam Break) da barragem, com
0 objetivo de estimar a envoltdria de inundagao potencial associada a ruptura, para
duas condigdes hidroldgicas distintas (Fair Weather e Rainy Day). Ressalta-se que €
de suma importancia considerar a atualizacdo do PAE, sempre que o estudo de
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ruptura hipotética passar por uma revisdo ou novo estudo, pois as mudangas nos
resultados podem ser significativas e, consequentemente, impactar o plano de agao

emergencial.

Para a realizagdo do estudo de inundacido, prevé-se a realizacdo do
levantamento batimétrico do reservatério e adjacéncias descritos em sessdes

anteriores.

O levantamento batimétrico consiste em utilizar de um ecobatimetro acoplado
a um barco e a um sistema de posicionamento GNSS para a obtencdo de

coordenadas geograficas (x, y) e da profundidade (z) em cada ponto amostrado.

O levantamento batimétrico do lago de Cascavel visa subsidiar estudos de
engenharia para a avaliagdo das condigdes atuais e o planejamento da barragem,
contemplando a determinagédo da morfologia subaquatica, calculo do volume de agua

armazenada e identificacdo de areas criticas de assoreamento.
Informacgdes Geoldgicas e Geotécnicas do Material

Para uma caracterizacdo acurada do escoamento proveniente da ruptura
hipotética de barragens, € aconselhavel o uso de informagdes acerca dos materiais
depositados em seus reservatoérios, dentre elas, o teor de solidos, a massa especifica

dos solidos, a porosidade, a permeabilidade, a granulometria e a resisténcia.

Todas as informagdes geoldgicas e geotécnicas do material serdao provenientes
do estudo e andlise de estabilidade da barragem (descritos em sesséo anterior), em
elaboragao, e servirdo de fonte de dados para complementacao das informagdes de

base na elaboragao do plano de acdo emergencial da barragem.
Transito de Cheias no Reservatério e Mapeamento da Onda de Ruptura

Os estudos hidrolégicos tém como objetivo avaliar a seguranga das estruturas
extravasoras em cenarios de cheias extremas, bem como auxiliar na definicdo dos

modos de falha analisados e condi¢des do reservatorio no instante da ruptura.
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O estudo de transito de cheias devera ser simulado a partir dos parametros
fisicos e hidrologicos da bacia de contribuicdo, da precipitagao, da curva cota-volume

do reservatério e da capacidade de descarga do sistema extravasor.

O mapeamento das areas potencialmente inundaveis corresponde a
identificacdo das estruturas de interesse socioecondmico inseridas ao longo do vale a
jusante e contidas na mancha de ruptura do cenario de ruptura com maior dano
potencial, até o seu critério de parada. Dessa forma, sera obtido um mapa de mancha

de inundagéo conservador para nortear as agdes emergenciais.

A mancha de inundacéo sera simulada através da modelagem de fluxo de agua

superficial, utilizando-se o software GSFlow (Regan; Niswonger, 2021).

Um dos instrumentos usados na gestdo dos recursos hidricos, especialmente
para entender o comportamento hidrolégico das bacias hidrograficas sdo os modelos
de simulagdo matematica, com aplicagdes como: gestédo de cheias e secas; avaliagao
de impactos ambientais; gerenciamento da qualidade de agua e monitoramento de
reservatoérios (Ricci e Medeiros, 2012). A aplicagdo de modelagem matematica de
fluxo de agua superficial, objetiva simular a dindmica das inundagdes e ajudar a
identificar areas que poderao ser afetadas, caso ocorra 0 rompimento da barragem,

melhorando assim o planejamento e implementacdo de medidas de controle.

Estudos hidrolégicos do lago municipal de Cascavel: dados de vazao,

medi¢des linimétricas, linha freatica, volume, sistemas de vertimentos

A barragem do lago municipal de Cascavel constitui um elemento critico de
infraestrutura urbana, com funcbes paisagisticas, recreativas e de atenuacdo de

cheias. O estudo hidrolégico tem por objetivos:

1. caracterizar a bacia de contribuicao e o regime de chuvas;

2. estimar vazdes da drenagem para diferentes tempos de retorno (TR),
como em época de cheia e de estiagem;

3. avaliar a capacidade do sistema extravasor e o comportamento do
reservatorio em cenarios de cheias;

4. subsidiar estudos de transito de cheias e, quando aplicavel, de ruptura

hipotética (Dam Break);
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5. prover insumos para zonas de autossalvamento (ZAS), zonas de
seguranga secundaria (ZSS), fluxos de comunicagcdo e o Plano de Acdo de
Emergéncia (PAE).

Para subsidiar as avaliagdes serao realizadas medidas de vazao ao longo do
curso do rio a montante e a jusante da barragem para subsidiar os estudos e avaliar
os impactos das precipitagdes pluviométricas nos aumentos de volume e cheias. O
estudo das vazbes servira para avaliar os possiveis riscos que elevadas vazdes
possam incorrer na estabilidade da barragem e volumes que venham a ocupar nas
Zonas ZAS e ZSS a serem descritos no PAE.

A velocidade das sec¢des sera avaliada utilizando-se do equipamento o
FlowTracker®, um medidor de vazdo ADV (Acoustic Doppler Velocimeter), que mede
velocidades em duas ou trés dimensées em um ponto a 10 cm do transmissor acustico
(FLOWTRACKER, 2009). Para a realizagao das medi¢des, sera usada uma corda
com demarcagdes métricas e submeétricas estaqueada nas margens, perpendicular
ao fluxo e préxima ao nivel da agua. As seg¢des seréo cuidadosamente determinadas,
limitando interferéncias de vegetacao, fragmentos rochosos e elementos estruturais,

com o intuito de aferir precisamente a vazao.

Os dados de precipitagdes pluviométricas serao obtidos de série de dados da

estacdo meteoroldgica de Cascavel.

A profundidade no lago municipal de Cascavel sera determinada através do
levantamento batimétrico a ser realizado concomitantemente a realizacdo desse
estudo. Assim, a caracterizagao integrada da velocidade da agua, da vazao, do perfil
do canal acima e abaixo da barragem e dos processos erosivos constitui um eixo

analitico indispensavel a compreensao da dindmica hidrogeomorfolégica.

Para o processamento serao realizadas a importacdo dos dados para software
especifico (Fugawi, Hypack ou similar), exportagdo em formato compativel (ASCII,
shapefile), interpolagédo dos dados em SIG — Sistema de Informagdo Geografica -

utilizando método adequado para geragao de Modelo Digital de Profundidade (MDP)
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e obtencao de estatisticas para estimar o erro do modelo de profundidade do lago

(RMS — erro médio quadratico).
Linimetria do lago municipal de Cascavel:

Serdo usadas réguas/telemetria com registro em tempo quase real; definicdo
de limiares de alerta e emergéncia (integracdo com o PAE); checagens de

redundancia e backup.
Linha freatica no macigo da barragem

Sera utilizado a piezometria (se existente) com leituras periddicas e analise de
tendéncia; se ausente/insuficiente, proposicao de instalagao de piezOmetros em perfis

criticos (montante, jusante e ombreiras).
Vazdes no corpo hidrico (montante e jusante)

Serao realizadas campanhas com molinete/velocimetro ou método equivalente
e estabelecidas correlagbes com os niveis do reservatério e condi¢gdes do extravasor,

verificacdo de descargas permanentes e perdas.
A partir da obtencéo desses dados serao possiveis estabelecer:

l. Vazdes de projeto (pico, volume e hidrogramas) para multiplos Tempos
de Retorno;

Il. Curva cota-volume validada e niveis maximos no reservatério por
cenario;

[1. Diagnéstico do extravasor: suficiéncia/insuficiéncia, margens de
segurancga e eventuais intervengdes necessarias (aumento de soleira util, dissipagao
de energia, grades e protegéo contra detritos);

IV.  Mapas de inundagéo a jusante (transito de cheias e/ou dam break),
indicando ZAS e ZSS;

V. Parametros operacionais: gatilhos de alerta por nivel d’agua, chuva
acumulada, vazao afluente e taxa de subida;

VI.  Subsidios ao PAE: rotas de evacuacao, pontos de abrigo, fluxos de
comunicagao, pontos para sirenes e estratégias de comunicagao de risco.

VIl.  Sumario executivo ao tomador de decisdo e insumos para o PAE
(ZAS/ZSS, fluxos, pontos de sirene).
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Responsabilidades Durante a Emergéncia

Durante uma emergéncia os colaboradores possuem responsabilidades
importantes vinculadas as suas respectivas competéncias, que em geral envolvem a
deteccéo, avaliagao e classificacdo da emergéncia, bem como a notificagdo e emissao
de alertas de evacuacdo as populagbes potencialmente afetadas a jusante da
barragem. Além disso, ha o suporte de autoridades e érgaos publicos nas notificagcoes

e nas agoes para reduzir o impacto na area de influéncia.

A Secéo 2 do Plano de Agéao de Emergéncia para Barragens tem o objetivo de
fornecer informacdes para elaboragcao das Ac¢oes de Protecao e Defesa Civil, visando
salvaguarda das comunidades potencialmente impactadas pelo cenario de ruptura

hipotética da Barragem localizada no lago municipal de Cascavel.
Dados Basicos Sobre a Barragem

Os dados basicos da barragem, como por exemplo, metodologia construtiva,
volume atual do reservatorio, estabilidade da barragem e instrumentos de
monitoramento da barragem estardo contemplados nos estudos e analise de
estabilidade da barragem, estudo e revisdo do plano de seguranga da barragem
(RPSB) e plano de instrumentagdo e monitoramento da barragem (PIMB) em

desenvolvimento concomitante a elaboragao do plano de acdo emergencial (PAE).

Toda a area potencialmente comprometida durante uma situacdo de
emergéncia devera ser classificada entre zona de autossalvamento (ZAS) ou zona de
seguranga secundaria (ZSS), sendo essas diferenciadas pelo tempo ou distancia em
que deverao ser feitas as agdes de notificacdo de responsabilidade do empreendedor
ou das autoridades publicas competentes.

De acordo com o Artigo 2°, inciso IX da Lei Federal n°® 12.334/10, atualizada
pela Lei Federal n° 14.066/20 e pela Resolugcao Normativa 1.064/2023 da ANEEL, a

ZAS é definida como: Trecho do vale a jusante da barragem em que nao haja tempo
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suficiente para intervencao da autoridade competente em situagdo de emergéncia,

conforme mapa de inundacgao;

A respeito da definicdo da extensdo da ZAS, o Artigo 13 da Resolugao
1.064/2023 traz a seguinte informacgéo:

§ 4° A ZAS deve ser definida em articulagdo com os érgédos de protecéo e
defesa civil, contemplando no minimo a distancia que corresponde ao tempo de

chegada da onda de inundagao no decorrer de trinta minutos ou dez quildmetros.

Na Secgado 2, serdo elaborados mapas com as Zonas de Autossalvamento
(ZAS) definidas, protocolos de agao, plano de evacuacgao e plano de comunicagao de

risco voltado as comunidades inseridas na mancha de inundacéo da barragem.
Secéo 3

A Secéo 3 do Plano de Acéo de Emergéncia para Barragens, tem o objetivo de
elaborar as a¢des de protecéo e mitigagao dos impactos ambientais tais como resgate
de fauna e flora e diagndstico de abastecimento de agua em atendimento as

exigéncias dos 6rgaos ambientais.

O levantamento da fauna e flora em um Plano de A¢cdo de Emergéncia (PAE)
de barragem é essencial para garantir a protecdo ambiental e a seguranga das
comunidades afetadas. Esse estudo permite identificar espécies nativas, endémicas
ou ameacadas que habitam a area de influéncia da barragem, possibilitando a
elaboragdo de estratégias de mitigacdo de impactos em caso de acidentes ou
rompimentos. A necessidade torna-se ainda mais critica quando o PAE abrange parte
de uma Unidade de Conservacao, pois essas areas possuem elevado valor ecolégico
e legalmente protegido, exigindo cuidados adicionais para preservar sua integridade.
O conhecimento detalhado da biodiversidade local € fundamental para orientar acées
emergenciais que respeitem o0s objetivos de conservagao, evitando danos
irreversiveis aos ecossistemas e garantindo a conformidade com a legislagao

ambiental vigente.
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Caracterizacdo do Uso e Ocupacéo do Solo e Cobertura Vegetal na Area

Para esse item sera realizada a caracterizagdo do territério, incluindo a
caracterizacao de linha de base quanto a fauna silvestre e aos servigos
ecossistémicos  associados. Ainda nesse item, sera realizado o
Levantamento/inventario da Flora, para um detalhamento da analise do uso do solo

na area de estudo.

Inicialmente serao realizados os voos de drone para a caracterizacdo dos usos
do solo na area de estudo (Figura 18), calculo dos vetores e em seguida os

levantamentos dos componentes em loco conforme descritos a seguir:

Figura 18. Area de estudo para
levantamento aerofotogramétrico da
area de estudo referente a barragem
do Lago Municipal de Cascavel - PR.
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Levantamento de espécies da fauna silvestre

Para a obtencao de dados primarios, serdo estabelecidos pelo menos 3 pontos
amostrais para fauna terrestre e 3 para fauna aquatica. A definicdo final do niumero
representativo de pontos amostrais para cada grupo faunistico sera baseada na area

calculada da mancha de inundagéo simulada nas demais sec¢des.

Em todas as areas amostrais serdo definidos pontos para amostragem da
Ictiofauna, Hepetofauna e Mastofauna e Melissofauna. A execugdo das campanhas
de campo para coleta de dados sera considerada até um minimo de seis dias de
amostragem e demais diretrizes conforme a portaria vigente do Instituto Agua e Terra
(IAT) que rege sobre numero minimo amostral e metodologias para fauna (Portaria
IAT N° 12, de 10 de janeiro de 2024). Essa portaria estabelece diretrizes para estudos

de fauna no Estado do Parana.
Ictiofauna

Para inventario da ictiofauna, seréo estabelecidos no minimo 3 pontos ao longo
do trajeto da mancha de inundagao no trecho a jusante da barragem. Serao realizadas
coletas com redes de espera de diferentes malhagens (2,5 a 12 cm entre nés) nos
pontos onde a profundidade for superior a um metro. Para os trechos a jusante da BR
277, sera usada a técnica de pesca elétrica. A metodologia consiste em aplicar
impulsos elétricos na agua, com o auxilio de um gerador portatil de corrente elétrica e
um transformador modulador da descarga (220V, 50-60Hz, 3,4-4,1A, 100W) ligado a
dois eletrodos por um cabo flexivel com 60 metros de extensdo. Os eletrodos
consistem em dois pucas circulares com armacgao de aluminio e um saco de rede com
malhas de 1,5mm. Seréo realizadas duas passadas sucessivas dos puc¢as no sentido
jusante-montante com duracido aproximada de 30-40 minutos cada, compreendendo
um trecho total de 60m.
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Em cada ponto amostral serdo aferidas as variaveis fisicas e quimicas da agua,
temperatura (°C) do ar e agua, pH, condutividade (uS), oxigénio dissolvido (mg/L),
saturacao (%), solidos totais (g/L) e turbidez (NTU) através da utilizacdo da sonda
multiparametros Horiba. As aferigdes seguirdo os transectos pré-estabelecidos para a
caracterizacao de habitat, sendo realizada uma afericao por transecto. Em relagéo as
variaveis hidroldgicas, serdao aferidas a largura média do canal (m); profundidade
meédia (margem esquerda, meio e margem direita) e velocidade superficial da agua,
aqui denominada de fluxo (m/s). Serédo avaliadas visualmente as caracteristicas dos
trechos em relagdo ao sombreamento, vegetacdo dentro e nas margens do corpo
hidrico, a presenca de residuos sélidos, plasticos e outros materiais de origem

antropica.

Além dos dados primarios, serdo elencados os estudos de ictiofauna ja
realizados na area em anos prévios no rio Cascavel na area de estudo atual e na bacia

do rio Iguagu (Baumgartner et al., 2012).
Herpetofauna

As amostragens da herpetofauna na area de estudo ocorrerdo nos ambientes
aquaticos e terrestres considerando a area afetada pela mancha de inundacéo,
aplicando diferentes métodos de amostragem. Serao considerados trechos dos
ambientes lo6ticos, |énticos e permanentes, conforme ocorréncia em cada area. Em
cada ponto amostral o trecho sera visitado no minimo seis vezes, sendo trés vezes
durante o dia e trés vezes durante a noite. Cada visita tera duragao entre 60 e 90
minutos, em que serdo aplicados os métodos comumente utilizados em inventarios de
herpetofauna de curta duragao, adaptados de Heyer et al. (1994) e Bernarde (2012),
sendo eles: (i) procura visual, (ii) amostragem de girinos, (iii) procura de anfibios em

sitio de reproducgao e encontros ocasionais.

A procura visual sera feita utilizando o percurso de trilhas, ruas e estradas,

visando amostrar a maior diversidade de microambientes possiveis, como em

bromélias, debaixo de troncos caidos, pedras, entre raizes, buracos no chao, arvores,
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todos os estratos da vegetacao, cupinzeiros, ambientes aquaticos etc. Este método é
utilizado para a procura principalmente de serpentes e lagartos, mas também podem
ocorrer registros de alguns anfibios. Essas buscas serdo realizadas no periodo

vespertino e noturno.

A amostragem de girinos sera realizada utilizando um puga redondo com 30
cm de diametro com malha de 3 mm. Em ambientes rasos sera usado peneiras de
diferentes tamanhos. As coletas serdo realizadas nos diferentes corpos d’agua
existentes em cada area, visando cobrir a diversidade de ambientes possiveis dentro

da possivel mancha de inundagéo.

O método dos encontros ocasionais consiste nos registros obtidos ad libitum
pelos pesquisadores e por outros profissionais das demais equipes durante suas
atividades de campo ou deslocamento até o local. Os encontros ocasionais irdo incluir
todos os espécimes visualizados pelos pesquisadores em qualquer local e dia dentro

da area dos parques.
Mastofauna

Para amostragem de mamiferos na area de estudo sera adotado o protocolo
normalmente empregado em inventarios (Brocardo et al., 2012; 2019), com a divisao

em grupos que demandam diferentes técnicas amostrais:

Mamiferos voadores (morcegos): Incluem mamiferos da Ordem Chiroptera.
Para esse grupo serdo usados gravadores de ultrassom e programas de analises
acusticas e a disponibilidade de novas bibliotecas de ultrassom para identificacdo de
espécies e/ou familias. Também, se necessario, sera utilizado o método de redes-de-
neblina, que serdo instaladas em trilhas e bordas de matas, sendo abertas no inicio
da noite e fechadas apd6s 6 horas de esforgo, com revisdes a cada 20 min (Bianconi
et al., 2004). Os morcegos capturados serao contidos em sacos de contengéo, e apds
identificagdo, reconhecimento do sexo e estadio reprodutivo serdo liberados no

mesmo local.
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Mamiferos de pequeno porte ndo voadores (< 1 kg): Incluem mamiferos das
familias Cricetidae, Echimyidae e Didelphidae (< 1 kg), onde amostragem sera feita
com armadilhas tipo Sherman e tomahawk, as quais permitem a captura dos animais
sem causar danos e resultam em bons inventarios de pequenos mamiferos (Brocardo
et al., 2012). Armadilhas serao instaladas no interior de areas de mata no solo e acima
do solo sob galhos e troncos. As armadilhas serdo iscadas com porgdes de proteina
animal ou frutas. As revisdes ocorrerdo no periodo da manha, havendo necessidade
(por captura ou consumo por formigas), as iscas serdo trocadas ou repostadas. Os
animais capturados serao liberados nos mesmos locais de captura, apés identificagao

e reconhecimento do sexo.

Mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg): Demais espécies de mamiferos
que incluem as ordens Didelphimorphia, Carnivora, Primates, Artiodactyla,
Perissodactyla, Lagomorpha, Rodentia, Cingulata e Pilosa, onde se utilizardo trés
técnicas complementares: o armadilhamento fotografico, a visualizagao direta e o
registro de vestigios (Brocardo et al., 2012; 2019). As armadilhas fotograficas serao
instaladas em areas de vegetacao arborea. O registro de vestigios (pegadas, fezes e
tocas) bem como de visualizagbes ocasionais sera feito com deslocamento em campo

pela area de estudo (Brocardo et al., 2012; 2019).
Melissofauna

Como a area de ZAS do lago Municipal Paulo Gorski abrange areas de
vegetacao nativa, APPs e parte da unidade de conservacao (Parque Municipal Paulo
Gorski), o levantamento da melissofauna é recomendado visando subsidiar o
diagndstico ambiental e identificar possiveis impactos ecolégicos em caso de ruptura
da barragem. Para a coleta de abelhas, serdo utilizadas armadilhas coloridas
confeccionadas com copos nas cores amarelo, vermelho e azul, que atraem uma
ampla diversidade de espécies (Moericke 1951). Esses copos serdo agrupados em
trios de cores e fixados em hastes de madeira, posicionadas a uma altura de 1,5

metros do solo. As armadilhas serdo preenchidas com alcool para fixacdo dos
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especimes. Buscando complementar a amostragem, sera instalada uma armadilha
Malaise (Malaise 1937) em cada ponto de coleta. Essas armadilhas interceptam o voo
das abelhas e as conduzem para um frasco coletor, preenchido com alcool para
fixacdo dos espécimes. Também sera feita a busca ativa por colonias de abelhas na
area de amostragem, utilizando transecto linear ou busca geral, visando demarcar as
colénias e aumentar a amostragem. As armadilhas permanecerao em campo por 48h,
sendo o material triado e identificado ao nivel taxondmico possivel. Serdo realizados

registros visuais e fotograficos das espécies.
Levantamento de espécies da fauna cativa / doméstica

A metodologia empregada consiste na caracterizacdo da fauna cativa na area
da ZAS e deriva do levantamento censitario a ser realizado no ambito da presente
proposta para elaboragao do PAE. Esse levantamento se dara por meio de entrevista
junto aos residentes da area coincidente com a mancha de inundagdo, caso a
Prefeitura Municipal de Cascavel nao disponha desses dados, com enfoque
socioecondmico, que contemplara, dentre outros temas, o quantitativo de animais

cativos de cada grupo taxonémico presentes nas propriedades.
Levantamento de Flora / Inventario de Flora

O levantamento floristico na area de mancha de inundacdo da barragem,
inserida em Zona de Autossalvamento (ZAS), tem como objetivo identificar e
caracterizar as espécies vegetais presentes, com foco naquelas de relevancia
ecoldgica, endémicas, ameagadas ou com potencial risco em caso de evento critico.
Essa analise visa subsidiar o diagndstico ambiental da area potencialmente impactada
por uma ruptura ou falha da estrutura, permitindo a elaboragdo de medidas de
mitigagcao e recuperagao ambiental, além de contribuir para o planejamento de agbes
de resposta no contexto do PAE. A identificacdo da vegetagdo também é essencial
para avaliar possiveis barreiras naturais, rotas de evacuagao e areas sensiveis a

dispersao de rejeitos ou sedimentos.
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O Inventario de Flora abrangera informagdes quantitativas e qualitativas sobre
a flora e a estrutura da vegetacao na area de interesse. O estudo sera conduzido com
obtengao de dados de campo considerados ha, no maximo, 3 (trés) anos da data do
protocolo do Requerimento de Autorizagdo de Exploragao (UAS), em conformidade
com a IN IAT n° 48/2025.

Delineamento amostral (Floresta Ombrofila Mista)

Parcelas permanentes: 30 retangulares de 30 x 20 m (600 m?), sendo 15 em
mata ciliar (APP) e 15 fora da APP, todas georreferenciadas em SIRGAS 2000, com
croquis conforme Termo de Referéncia do IAT. Unidade minima = 200 m? e inclusao
de CAP = 15,0 cm (DAP = 5 cm) conforme Portaria IAT n® 297/2023, consolidada pela
IN IAT n°® 48/2025.

Nas parcelas de 30%x20 m, todos os individuos arboreos vivos e mortos em pé
com CAP = 15,0 cm (DAP = 5 cm), registrados com nome cientifico e popular,
CAP/DAP, altura total, altura de fuste, condicdo fitossanitaria, area basal (g),
volumetria, observagdes de campo e numeragao. As planilhas serdo estruturadas
conforme modelo do Anexo IV da IN IAT n° 48/2025.

Analises fitossocioldgicas e diversidade

Numero de individuos (N) por espécie. Densidade Absoluta (DA): DA = Ni/ A
(ind/ha). Densidade Relativa (DR): DRi =100 x (DA;/ 2DA). Frequéncia Absoluta (FA):
parcelas em que a espécie ocorre / total de parcelas. Frequéncia Relativa (FR): FRi =
100 x (FAi / £FA). Dominancia Absoluta (DoA): DoAi = 2Gi (m*ha), com G = %
(rr-DAP?4). Dominancia Relativa (DoR): DoRi = 100 x (DoA; / ZDoA). indice de Valor
de Importancia (IVI): IVl = DRi + FR; + DoRi. indice de Valor de Cobertura (IVC): IVCi
= DRj + DoRi. Diversidade (Shannon-Wiener): H = =% (pi In pi), em que pi é a

proporcao da espécie i.

Serao construidas tabelas consolidadas com floristica, regeneracao,

fitossociologia, diversidade e volumetria. Enquadramento sucessional conforme
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Resolugao CONAMA n° 002/1994. Destaque para espécies ameagadas listadas em
Portaria MMA n°® 148/2022 e na lista estadual.

Descri¢cao das agdes e procedimentos conforme situagdo de emergéncia

No Plano de A¢des Emergenciais, serdo elaboradas as a¢des detalhadamente,
para que, caso venha a ocorrer o rompimento da barragem, deverao ser aplicadas
para a evacuagao de animais e plantas da area da mancha de inundacgao,
contemplardo os procedimentos de resgate de animais de grande porte, aquaticos,

domésticos, silvestres, insetos etc.

Ainda devera ser contemplado nesse item, as informagdes sobre o0 acolhimento
dos animais resgatados, bem como as estruturas das frentes de atuagdo em caso de
rompimento da barragem, com os equipamentos e suprimentos necessarios para

atendimento a fauna e flora, em caso de rompimento da barragem.
Fluxos de comunicagao

Para o adequado acionamento das acgdes previstas no PAE a ser elaborado, é
fundamental que seja conhecido por todos os envolvidos, todos os processos de
comunicagao necessarios, desde a verificagdo da emergéncia, até a mobilizagado do
coordenador para inicio das atividades previstas. Paralelamente, € necessario que
sejam esclarecidas as responsabilidades de cada setor ou profissional no

planejamento, execucgao, ou validacdo das agdes executadas.

Deste modo, sera elaborado o fluxo de comunicagao para a fauna e flora em

formato de matriz de responsabilidade.
Abastecimento de agua para consumo humano e abastecimento publico

O Plano de A¢des Emergenciais proposto sera elaborado incluindo alternativas
emergenciais para os sistemas publicos de abastecimento, para capta¢des afetadas
e para os consumidores privados do municipio localizado dentro da area da mancha

de inundacéo, caso ocorra o rompimento da barragem. Também devera estar contido
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no PAE, alternativas emergenciais de médio e longo prazo para os sistemas publicos

de abastecimento de agua com captagao dentro da area de estudo.

Ressalta-se que para a elaboragdo das alternativas emergenciais, sera
considerada a area da mancha de inundagdo, bem como a situagdo atual de

abastecimento para as comunidades inseridas nessa area.
Secao 4

A Secéo 4 do Plano de Acéo de Emergéncia para Barragens, tem o objetivo de
identificar e mapear o patriménio cultural em interface com a mancha hipotética de
inundacdo. Com a finalidade de atender ao objetivo acima proposto, os seguintes

levantamentos serao realizados:
l. Mapeamento de bens culturais
Il. Critérios de identificacdo e mapeamento
[I. Representagéo cartografica e georreferenciada.
IV.  Fluxo de comunicacéo e responsabilidade em situagao de emergéncia.

Adicionalmente serado elaboradas cartilhas para as comunidades inseridas na
area da mancha de inundacao, contemplando em linguagem de facil entendimento, o

que devera ser feito em caso do rompimento da barragem.

2. Barragem do Parque Tarquinio
2.1. Avaliagao e Descri¢cao da Barragem

Para a descrigdo da barragem sera realizada inicialmente uma avaliagao visual
e compilagdo dos dados técnicos da barragem e resgate dos documentos e periodo
de execucao do projeto, com os dados construtivos: altura, comprimento, volume do

reservatorio, tipo de estrutura. Também serdo realizadas as medigbes contendo
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descricao das condicdes observadas da estrutura, vertedouro, taludes, com registro

fotografico e mapas georreferenciados.

O levantamento planialtimétrico sera realizado para dimensionar o lago da
barragem do Parque Tarquinio e extensdes acima e abaixo, para posteriormente
calcular o volume e o estabelecimento de zonas ZAS — Zona de Autossalvamento e

ZSS — Zona de Salvamento Secundario (que estarao contidas no PAE).

Para avaliacdo atual sera executado o levantamento aerofotogramétrico com
drone para obtencgao de ortofotos RGB (Red-Green-Blue) de alta resolugdo, Modelos
Digitais de Superficie (MDS), Modelos Digitais de Terreno (MDT) e curvas de nivel,
garantindo precisao compativel com normas técnicas. O levantamento possibilitara
subsidios para as descrigbes da estrutura da barragem e de suas areas adjacentes,
incluindo a possivel area afetada pela inundagéo caso haja rompimento. O sensor
LiDAR e a extracdo do Modelo Digital de Superficie (MDS) e o Modelo Digital do
Terreno (MDT) tém como objetivo descrever de forma mais precisa 0 comportamento
do terreno destas areas. Conjuntamente, sera realizado um ortomosaico com o
processamento das imagens obtidas pelo sensor RGB, com a finalidade de
representar a area de estudo de forma bidimensional para realizar a vetorizagao dos
elementos de interesse necessarios para o PSB e PAE, obtendo produtos para
planejamento detalhado, analises visuais e uso e ocupacéao do solo. O VANT (Veiculo
Aéreo nao Tripulado) utilizado para realizagdo do aerolevantamento sera o Matrice
300 RTK (Figura 6). Desenvolvido pela empresa chinesa Da-Jiang Innovations (DJl),
0 equipamento possui um sistema avancado de gerenciamento de energia com
baterias duplas, que garantem o seu fornecimento e aumentam a seguranca do voo.
Sem carga e em condi¢gdes meteoroldgicas ideais, o Matrice 300 RTK possui um
tempo de voo de até 55 minutos, podendo variar de acordo com o ambiente. Um fator
importante a ser considerado € a velocidade do vento, que nao deve exceder 12m/s
durante o aerolevantamento. As fotos obtidas pelo sensor RGB serao processadas no

software de fotogrametria Pix4D Mapper, obtendo o ortomosaico de cada area para
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posteriormente serem vetorizadas e manipuladas no QGIS, um software gratuito e

uma ferramenta SIG (Sistema de Informacao Geografica).

2.2. Topografia e georreferenciamento da Barragem do Parque

Tarquinio: Altimetria Crista e Jusante

O objetivo é realizar o levantamento topografico dos pontos de interesse
localizados na barragem e ao longo da bacia hidrografica, com o propdsito de obter a
diferenca de cotas (desnivel) entre esses pontos. Esses dados permitirdo a definigao

de sec¢des transversais da barragem para analises hidraulicas e estruturais.

Equipamentos Utilizados: o levantamento das coordenadas sera executado
com o uso de uma Estagao Total modelo GD2i-8, cujas especifica¢gdes técnicas séo

apresentadas a seguir:

. Alcance com prisma: até 5.000 metros;

. Alcance sem prisma: até 800 metros;

. Precis&do com prisma: = (2 mm + 2 ppm);

. Precisao sem prisma: = (5 mm + 2 ppm);

. Tempo de medigdo (modo fino): 1,2 segundos;
. Tempo de medigao (modo continuo): 0,5 segundos;
. Precis&o angular: 2 segundos de arco (2”);

. Ampliacao do telescopio: 30x;

. Diametro da objetiva: 45 mm,;

. Distancia minima de foco: 1,5 metros;

. Peso do equipamento: 5,4 kg.

O levantamento dos pontos georreferenciados sera realizado utilizando o
equipamento de posicionamento global de alta precisdo Emlid Reach RS2. Este
sistema opera com base em corregdes diferenciais (RTK — Real Time Kinematic) e é
composto por dois moédulos principais: a Base e o Rover. A unidade Base, responsavel
por captar os sinais GNSS (Global Navigation Satellite System), sera fixada sobre um
tripé em local aberto, de modo a garantir ampla visada do céu e, consequentemente,
melhor recepgao dos sinais dos satélites. A unidade Rover, que executa as medigdes

dos pontos no campo, sera acoplada a um bastdo geodésico, permitindo seu
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deslocamento até os locais de interesse para obtengcdo das coordenadas. Apos a
montagem e nivelamento da Base, inicia-se o processo de calibragao e inicializacao
do sistema, que consiste na coleta de dados dos satélites visiveis por um periodo
estimado de 120 minutos (ou superior, conforme necessidade) para garantir a
acuracia da posicdo da Base. Com a Base devidamente inicializada, procede-se a
configuracao do sistema para operagao em modo RTK, conectando a unidade Rover
a Base via sinal sem fio. Todo o gerenciamento do sistema, incluindo configuragao e
coleta dos dados, é realizado por meio do aplicativo Emlid Flow, disponivel para
dispositivos moveis. A conexao entre o celular e o equipamento GPS ocorre via rede

Wi-Fi local gerada pelo proprio dispositivo.

2.3. Estudos hidrolégicos da barragem do Parque Tarquinio: dados de

vazao, medig¢oes linimétricas, linha freatica, volume, sistemas de vertimentos

A barragem do Parque Tarquinio constitui um elemento critico de infraestrutura
urbana, com fungdes paisagisticas, recreativas e de atenuacao de cheias. O estudo

hidrologico tem por objetivo:

1. caracterizar a bacia de contribuicdo e o regime de chuvas;

2. estimar vazdes da drenagem para diferentes tempos de retorno (TR),
como em época de cheia e de estiagem;

3. avaliar a capacidade do sistema extravasor e o comportamento do
reservatorio em cenarios de cheias;

4. subsidiar estudos de transito de cheias e, quando aplicavel, de ruptura
hipotética (Dam Break);

5. prover insumos para zonas de autossalvamento (ZAS), zonas de

seguranga secundaria (ZSS), fluxos de comunicagcdo e o Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE).

Para subsidiar as avaliagdes serao realizadas medidas de vazao ao longo do
curso do rio a montante e a jusante da barragem para subsidiar os estudos e avaliar
os impactos das precipitagdes pluviométricas nos aumentos de volume e cheias. O

estudo das vazdes servira para avaliar os possiveis riscos que elevadas vazdes
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possam incorrer na estabilidade da barragem e volumes que venham a ocupar nas

Zonas ZAS e ZSS a serem descritos no PAE Simplificado.

A velocidade das se¢des sera avaliada utilizando-se do equipamento o
FlowTracker®, um medidor de vazdo ADV (Acoustic Doppler Velocimeter), que mede
velocidades em duas ou trés dimensdes em um ponto a 10 cm do transmissor acustico
(FLOWTRACKER, 2009). Para a realizagao das medi¢des, sera usada uma corda
com demarcagdes métricas e submétricas estaqueada nas margens, perpendicular
ao fluxo e préxima ao nivel da agua. As seg¢des serdo cuidadosamente determinadas,
limitando interferéncias de vegetacao, fragmentos rochosos e elementos estruturais,

com o intuito de aferir precisamente a vazao.

Os dados de precipitagdes pluviométricas serao obtidos de série de dados da

estacdo meteoroldgica de Cascavel.

A profundidade no lago do Parque Tarquinio sera determinada por sondagens
em varias verticais distribuidas ao longo da sec¢ao transversal, cujos espagamentos
variardo conforme a largura do canal dos varios canais que se encontram atualmente

em funcdo do assoreamento conforme a Figura 19.

Figura 19. Visdo do lago na barragem do Parque
Tarquinio, Cascavel/PR.
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Em fungao das dimensdes do lago da barragem do Parque Tarquinio, da area
alagada, do assoreamento e da profundidade, ndo sera possivel operar uma
embarcagao e navegacgao. Assim, a parte expressiva dos pontos de cada vertical sera
mensurada utilizando o equipamento de posicionamento global de alta precisao,
caminhando nas partes mais rasas ou com bote inflavel. O GPS sera o modelo Emlid
Reach RS2. Este sistema opera com base em corregdes diferenciais (RTK — Real
Time Kinematic) e € composto por dois moédulos principais: a Base e o Rovere. A
medi¢cdo da profundidade sera usada para gerar a grade regular para posterior

interpolacao e obtencdo do modelo digital de profundidade.

Assim, a caracterizacao integrada da velocidade da agua, da vazéao, do perfil
do canal acima e abaixo da barragem dos processos erosivos constitui um eixo

analitico indispensavel a compreensao da dinamica hidrogeomorfolégica.
Metodologia Hidrolégica

Modelagem chuva-vazao. Para bacias urbanas de pequena a média escala,

sera empregada:

. SCS-CN, sendo SCS - Soil Conservation Service e CN — Curve Number,

para escoamento direto, com CN calibrado por uso do solo;

. Hidrograma unitario do SCS ou método do Triangular Modificado para

transformacao chuva—vazao;

. Alternativamente, modelo conceitual/semi-distribuido (p.ex., softwares
HEC-HMS ou GSFLOW) quando houver necessidade de representar melhor a
resposta de sub-bacias, solos e rede de drenagem.

Vazdes de pico e hidrogramas: A partir das chuvas de projeto, obtém-se
hidrogramas de afluéncia ao reservatério, com atengdo a tempos de concentracao e

composigéo de sub-bacias (urbanizadas x vegetadas).
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Com os dados obtidos serédo possiveis os seguintes resultados:

l. Vazbes de projeto (pico, volume e hidrogramas) para multiplos Tempos
de Retorno;

Il. Curva cota-volume validada e niveis maximos no reservatorio por
cenario;

[I. Diagnostico do extravasor: suficiéncia/insuficiéncia, margens de
segurancga e eventuais intervengdes necessarias (aumento de soleira util, dissipagao
de energia, grades e protegcao contra detritos);

IV.  Mapas de inundagédo a jusante (transito de cheias e/ou dam break),
indicando ZAS e ZSS;

V. Parametros operacionais: gatilhos de alerta por nivel d’agua, chuva
acumulada, vazao afluente e taxa de subida;
VI.  Subsidios ao PAE: rotas de evacuagao, pontos de abrigo, fluxos de

comunicagao, pontos para sirenes e estratégias de comunicagao de risco.

Caracterizacao das estruturas de concreto armado

Em relagao as estruturas de concreto armado (extravasor de cheias, canal de
descarga, camaras de dissipagao e muros da bacia de dissipacao,) apresentadas na
figura abaixo, estdo contempladas suas vistorias com o uso de VANTs, uso de
tecnologia LIDAR, analise de manifestagdes patoldgicas por esclerometria, mediante
coleta de amostras (CP — corpos de prova), e ensaios laboratoriais como de

fenoltaleina (carbonatacao) e outros necessarios.

24 Plano de Acao Emergencial (PAE) simplificado, conforme

classificagao de risco e Dano Potencial Associado (DPA)

A elaboracao do PAE, Plano de Agao e Emergéncia sera realizada por meio de
trocas de informagbes com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Cascavel,
Defesa Civil, Comissao Interinstitucional de Acompanhamento do municipio de
Cascavel (criada pelo Decreto Municipal n° 17.033/2022, nomeia a Comissao
Interinstitucional de acompanhamento, monitoramento e avaliacdo do Plano Municipal
de Seguranca da Barragem e do Plano de Emergéncia do Lago Municipal de Cascavel

- Paulo Gorski), Corpo de Bombeiros, demais setores e nucleos da defesa civil,

Secretaria de Meio Ambiente de Cascavel, bem como os conselhos municipais
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gestores, o CEPED Unioeste - Centro de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Protegao

e Desastres.

O PAE sera elaborado cumprindo os requisitos e as diretrizes do Caderno de
Orientagbes para a Elaboracdo de Planos de Contingéncia de Barragens - SEDEC
(https://www.defesacivil.pr.gov.br/Pagina/Barragens-manuais-e-guias), da Lei Federal
n° 12.334/2010 e Lei n°® 14.066/2020, do Plano Municipal de Contingéncia e das
diretrizes do 6rgdo ambiental fiscalizador (IAT - Portaria IAT n°® 467/2023 que
estabelece os critérios para elaboracao e atualizacdo do PAE, PSB e inspecbes de

seguranga), e contara com apoio de técnicos especializados.

2.4.1 Mapa de areas potencialmente afetadas

Nesse item serao realizados os levantamentos e mapeamento das estruturas
da barragem, acessos e areas de risco. Ainda nesse item, serdo obtidos dados do
levantamento planialtimétrico da area, contemplado em mapas georreferenciados.
Com base nos resultados do levantamento planialtimétrico e demais dados da area,
sera simulada a mancha de inundagao da area em casos de possivel rompimento da

barragem, inundagdes severas e etc.

Os dados basicos da barragem, como por exemplo, metodologia construtiva,
volume atual do reservatério e estabilidade da barragem serdo compilados no plano
de segurancga da barragem (PSB) em desenvolvimento concomitante a elaboragao do

plano de acdo emergencial (PAE).

Os resultados do levantamento planialtimétrico a ser realizado no ambito do
plano de seguranga da barragem (PSB), serao utilizados para a simulagdo da mancha
de inundagédo, em caso de um possivel rompimento da barragem ou inundacgdes
severas. O levantamento planialtimétrico sera executado com o uso de uma Estacao
Total modelo GD2i-8, conforme descrito anteriormente e, com a utilizacdo do
equipamento de posicionamento global de alta precisdao Emlid Reach RS2.
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Os resultados dos estudos hidrolégicos a serem realizados no ambito do plano
de segurancga da barragem (PSB), serao utilizados para o mapeamento das areas
potencialmente inundaveis correspondentes a identificacdo das estruturas de
interesse socioecondmico inseridas ao longo do vale a jusante e contidas na mancha
de ruptura do cenario de ruptura com maior dano potencial, até o seu critério de
parada. Dessa forma, sera obtido um mapa de mancha de inundagéo conservador

para nortear as agbes emergenciais.

Devera ser realizado o estudo de ruptura hipotética (Dam Break) da barragem,
com o objetivo de estimar a envoltdria de inundagao potencial associada a ruptura,
para duas condi¢cdes hidroldgicas distintas (Fair Weather e Rainy Day). Os resultados
do estudo de ruptura hipotética, serdo utilizados para a simulacdo da macha de

inundagao.

A mancha de inundagéo sera simulada através da modelagem de fluxo de agua

superficial, utilizando-se o software GSFlow (Regan & Niswonger, 2021).

2.4.2 Procedimentos de alerta e evacuagéo

O estabelecimento das Zonas ZAS e ZSS sera feito apds a realizacdo dos
levantamentos topograficos e as sessdes de profundidade do lago do Parque
Tarquinio, conforme descritos acima. Ressalta-se que toda a area potencialmente
comprometida durante uma situagcdo de emergéncia devera ser classificada entre
zona de autossalvamento (ZAS) ou zona de seguranga secundaria (ZSS), sendo
essas diferenciadas pelo tempo ou distancia em que deverao ser feitas as agdes de
notificacdo de responsabilidade do empreendedor ou das autoridades publicas
competentes. De acordo com o Artigo 2° inciso IX da Lei Federal n° 12.334/10,
atualizada pela Lei Federal n° 14.066/20 e pela Resolugdo Normativa 1.064/2023 da

ANEEL, a ZAS é definida como: trecho do vale a jusante da barragem em que nao
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haja tempo suficiente para intervencéo da autoridade competente em situagao de

emergéncia, conforme mapa de inundagao.

A respeito da definicdo da extensdo da ZAS, o Artigo 13 da Resolugao

1.064/2023 traz a seguinte informacgéo:

§ 4° A ZAS deve ser definida em articulagdo com os érgédos de protecéo e
defesa civil, contemplando no minimo a distancia que corresponde ao tempo de

chegada da onda de inundagao no decorrer de trinta minutos ou dez quildmetros.

Juntamente com a constru¢cdo dos mapas com as Zonas de Autossalvamento
(ZAS) definidas, serao elaborados os protocolos de agao, os fluxogramas de detecgao
de situacao de alerta e emergéncia, causas e evidéncias associadas aos modos de
falha possiveis de ocorrer na barragem (eros&o, galgamento, instabilizagédo), definicao
dos critérios para auxiliar a classificacao de Nivel de Alerta, descricdo dos sistemas

de sirenes e etc.

2.4.3 Contatos de emergéncia e fluxo de comunicagdo com a comunidade

Nessa etapa sdo compilados os contatos de emergéncia, inserindo quem sao
as autoridades responsaveis em todo o processo. Para a identificacdo desses
contatos, sera necessario o levantamento in loco dessas pessoas, informagao sobre

a importancia e seriedade dessa nomeagao para contato de emergéncia.

Para o adequado acionamento das acdes previstas no PAE a ser elaborado, é
fundamental que seja conhecido por todos os envolvidos, todos os processos de
comunicacgao necessarios, desde a verificacdo da emergéncia, até a mobilizagao do
coordenador para inicio das atividades previstas. Paralelamente, € necessario que
sejam esclarecidas as responsabilidades de cada setor ou profissional no

planejamento, execugao, ou validagdo das agdes executadas.
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2.4.4 Treinamento dos gestores e stakeholders sobre o Plano de Agao
Emergencial (PAE):

Nessa etapa serao elaborados e administrados treinamentos para as entidades
envolvidas e comunidades, para uma total efetividade do PAE, é fundamental que

todos tenham conhecimento das agbes competentes e da localizag&o das

2.5. Inspecao de Seguranca Regular (ISR) — com periodicidade definida

pelo o6rgao fiscalizador

A elaboracdo da ISR seguira o "Guia de orientagdo e formularios para
Inspegbes de Seguranca de barragem, Vol. II", do Manual do empreendedor sobre
Seguranca de barragem, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O contetido minimo
e o nivel de detalhamento do relatorio de inspec¢ao de seguranga regular de barragens
seguirdo regulamento especifico emitido pela ANA, o qual estara contemplado no
PSB.

A barragem do Parque Tarquinio ja consta no Mapa de barragens no Estado
do Parana constante no site do Instituto Agua e Terra IAT
(https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Programa-de-Seguranca-de-Barragens), conforme
imagem abaixo. Assim, de acordo com a Categoria de Risco (CRI) Dano Potencial
Associado (DPA), sao exigidos elementos e itens na inspeg¢do. No Parana, o IAT
também considera barragens menores, especialmente se localizadas em areas

urbanas ou com populacio proxima, como € o caso do Parque Tarquinio.

Os tipos de anomalias na barragem, que serao inspecionados:

. Fissuras (longitudinais/transversais), trincas e recalques localizados;

. Depressodes e afundamentos (sinkhole);

. Instabilidade  de  taludes  (deslizamentos, taludes  moles,
escorregamentos superficiais);

. Surgéncias (claras/turvas) e areas com umidade persistente;

. Protecao deficiente de taludes e erosao superficial/sulcos/ravinas;

. Vegetacao arborea em macigco e ombreiras, raizes expostas;

. Tocas de animais;
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. Obstrucdes/detritos em vertedouros, colmatagao de drenos e danos a
dissipadores/galerias.
Classificagao e resposta as anomalias:

Toda anomalia sera classificada quanto a severidade e criticidade (ex.: leve,

moderada, grave), com nivel de resposta e prazo:

. Imediata (até 24 h): risco iminente ou evolugao rapida — isolar/mitigar e
acionar 6rgao competente.

. Curto prazo (< 30 dias): risco moderado — corregao programada e novo
acompanhamento.

. Médio prazo (< 180 dias): risco baixo — manutengéo/correcao
preventiva.

Plano de monitoramento associado a ISR:

Além da inspecéao visual, sera estruturado e executado o seguinte plano de

monitoramento:
a) Linimetria do Lago do Parque Tarquinio

. Serao instaladas réguas/telemetria com registro em tempo quase real;
definicdo de limiares de alerta e emergéncia (integracdo com o PAE); checagens de

redundancia e backup.
b) Linha freatica no macico da barragem

. Serao usados a Piezometria (se existente) com leituras periddicas e
analise de tendéncia; se ausente/insuficiente, proposicdo de instalacdo de

piezdbmetros em perfis criticos (montante, jusante e ombreiras).
c) Vazdes no corpo hidrico (montante e jusante)

. Serao realizadas campanhas de campo com afericbes com
molinete/velocimetro ou método equivalente; correlagao com niveis do reservatério e

condigdes do extravasor; verificacdo de descargas permanentes e perdas.
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d) Chuvas de apoio

. Serdo obtidos dados de pluvibmetro proximo (integragao
municipal/Defesa Civil) para acumulados 1 h / 24 h / 72 h e taxa de precipitagéo,

subsidiando gatilhos operacionais.
e) Levantamento e orientagao da populagao vulneravel

. Serao realizados o levantamento, cadastro e atualizacdo de
moradores/ocupagdes na ZAS/ZSS, identificacdo de pessoas com mobilidade
reduzida e animais domeésticos; rotas de evacuagao e materiais de orientacao

(linguagem simples), integrando a comunicagao do PAE.
f) Instalagao de régua linimétrica

Integracdo Categoria de Risco (CRI) / Dano Potencial Associado (DPA) e

gestao de risco:

Os resultados da ISR alimentar&o a reavaliagcdo da Categoria de Risco (CRI) e
Dano Potencial Associado (DPA), podendo elevar a frequéncia de
inspecdes/monitoramentos ou antecipar intervencbes. Para estruturas em area
urbana, o IAT pode determinar exigéncias adicionais de seguranga, comunicagao e

simulados.

Os dados de todas as areas serdo compilados e usados em relatérios, bem
como integrados em banco de dados que servirdo de base para trabalhos de
conclusao de curso, dissertacdes, teses e publicacbes cientificas. Também seréo
integrados e divulgados para a comunidade local através de eventos, workshops,

cartilhas e demais formas de comunicacgéao, tais como midias sociais.

CRONOGRAMA DE EXECUGAO

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Atividades (trimestral) | (trimestral) | (trimestral) | (trimestral)

Assinatura Avangada realizada por: Guilherme Irineu Venson (XXX.099.059-XX) em 17/12/2025 22:35. Inserido ao protocolo 25.177.320-3 por: Rosilene Luciana Delariva
em: 17/12/2025 22:24. Demais assinaturas na folha 69a. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderecgo:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 165ea82fb7640feae8586d816e6587c




. _{Fls 66\
\ &\ Mov. 2 /&)
F) \?‘{ /i
- PARANA @ s
unioeste
Universidade Estadual do Oaste do Parana GOVERNO DO ESTADO

Reitoria - CNPJ T8.680.337/0001-84 - www.unioeste. br
Fone: +55 (45) 3220-3000 | Rua Universitaria, 16195
Jardim Universitario | CEP 85819-110 | Cascavel/PR | Brasil

65

1121341123412 |3{4|1|2|3|4
Revisao e obtencéo de dados
secundarios XX X[ XXX X[ X[ X[ X [X[X[X[X]|X]|X
Amostragens em campo X [X [ X |[X[X
Analises em laboratorio XX X [X X |X[X][X
Tabulagdo dos dados X [ X [ X [X|X|X]|X][X
Analise dos dados XX [ X [X X [|X[X][X
Elaboracido de banco de dados X [ X [ X [ X | X [ X [X[X[X[X]|X]|X
Elaboracéo de relatorios parciais X[ X [ X [X|X]|X
Participacdo em eventos X X X X
Elaboracio de artigos cientificos X X X X
Relatério final X

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se obter dados em campo, compilar informacgdes, para o diagndstico e
prognostico das barragens da cidade de cascavel, bem como da area de influéncia e
possiveis manchas de inundagdo. Esses dados subsidiardo os gestores municipais
no processo de seguranga de barragens quanto ao atendimento aos dispositivos
legais estabelecidos pelos 6rgdos ambientais. Ainda, a participacdo de forma
integrada da Universidade através de seus cursos de graduagao e pos-graduagao no
papel relevante e de grande interesse para ambos os atores. Ainda as parcerias de
pesquisa entre as universidades com troca de metodologias, transferéncia de
protocolos e desenvolvimento de novos protocolos de pesquisa na area de geotecnia
e seguranga de barragem sdo de importancia fundamental para que a Unioeste
alcance exceléncia em temas ambientais relevantes. Nesse contexto, essa proposta
compreendera um compéndio de informagdes obtidas por pesquisadores, com
pesquisa em campo, que fornecera bases empiricas para a tomada de decisdes que
subsidiardo os gestores no ambito operacional. Esses dados poderdao subsidiar

diversas acgdes para promover sustentabilidade e seguranca de barragens.
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11. ESTE PROJETO DE PESQUISA:

( ) Nao envolve seres humanos, animais, patriménio genético ou conhecimento tradicional
associado.

( ) Envolve seres humanos e obteve parecer favoravel do comité de éticaem _/ [/

( x ) Envolve animais e obteve parecer favoravel do comité de ética em anexo.

( ) Envolve patrimbnio genético ou conhecimento tradicional associado e foi cadastrado no

SISGEN.
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PLANO DE TRABALHO
Acordo de Cooperagao com Fundagao de Apoio

I - INSTITUICOES
1 - Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE campus de Cascavel

2 — Fundacao de Apoio ao Ensino, Extensao, Pesquisa e Pds-graduacdao — FUNDEP

Il - IDENTIFICACAO DO OBJETO A SER EXECUTADO
Objeto:
Apoio ao desenvolvimento de atividades administrativas e financeiras do Projeto de Pesquisa:

“Pesquisa e diagndsticos, ensaios laboratoriais e elaboracdo de relatdrios técnicos referentes a
seguranga e monitoramento de barragens de Cascavel”.

Finalidade (art. 22 Lei 20537/2021):
Dar apoio a gestdo administrativa, financeira e operacional de projeto de pesquisa.

Modalidade:
PESQUISA.

Objetivos (art. 42 Lei 20537/2021):

Inciso | — promoc¢do de atividades de pesquisa;

Inciso Il - promogao da cooperagao e interagdo entre entes publicos e privados;

Inciso Il - promogao e continuidade dos processos de formacgdo e capacitagao cientifica e tecnoldgica;
Inciso VII - simplificagdo de procedimentos para gestdo de projetos de ciéncia, tecnologia, inovagao,
gestdo hospitalar e satde publica.

Atividades a serem desenvolvidas e pertinéncia do projeto (art. 52 da Lei 20537/2021):

Inciso | — Apoio as atividades de ensino, pesquisa e extensdo;

Inciso Ill - Suporte a atividades e operagdes especiais, aquisicdo de materiais, equipamentos e outros
insumos diretamente relacionados as atividades de inovacdo, pesquisa cientifica e tecnoldgica,
extensdo e ensino;

Inciso VII — Simplificacdo de procedimentos para gestdo de projetos de ensino, pesquisa, extensdo,
ciéncia, tecnologia e inovagao (gestdo administrativa e financeira).

Il - RESULTADOS ESPERADOS, METAS, INDICADORES E OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (ODS)

RESULTADOS ESPERADOS:

1. Simplificagdo de procedimentos para gestao dos recursos financeiros do projeto, excetos os recursos
de érgaos de fomento;

2. Divulgacdo das a¢Ges do Projeto;

3. Eficiéncia e eficdcia na execugdo do projeto.

METAS E INDICADORES:
Meta 1: Divulgar o Projeto
Indicador: Numero de acdes de divulgacdo
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)
ODS 3: Saude e bem-estar

ODS 4: Educacdo de qualidade

ODS 6: Agua limpa e saneamento

ODS 11: Cidades e comunidades sustentaveis

ODS 12: Consumo e producdo responsaveis

ODS 13: Acdo contra a mudanca global do clima

ODS 15: Vida terrestre

IV - RAZOES QUE JUSTIFIQUEM A FORMALIZAGAO DO ACORDO

As justificativas principais da necessidade da formalizacdo do Acordo de Cooperacdao com a FUNDEP
sdo:
POR PARTE DA UNIOESTE:

e A proposta desta parceria vem da necessidade de simplificacdo de procedimentos para gestao
dos recursos financeiros, exceto os recursos de 6rgdos de fomento. Entende-se que essa
simplificacdo é importante para a Projeto, uma vez que pode contribuir para a agilidade no
recebimento das receitas e nas compras e contratacdes;

e A parceria com a Fundagdo amplia a promocdo e disseminac¢do do Projeto para a comunidade
externa;

e Além disso, a FUNDEP é um instrumento de apoio a UNIOESTE, e é uma entidade parceira que
ajuda a promover as atividades consideradas pilares da Educagdo Superior: o Ensino, a
Pesquisa e a Extensdo, e atende as necessidades do projeto para uma gestdo eficiente e
desburocratizada, além de ser um gestor estratégico de Projetos juntamente com os
professores da Universidade, contribuindo para a disseminacdo do conhecimento. Além disso,
a FUNDEP adota métodos alinhados as necessidades da UNIOESTE e da sociedade;

e Por fim, a FUNDEP é registrada na Superintendéncia-Geral de Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior — SETI sob 0 n2 de REGISTRO N2 001/21, por tempo indeterminado, para os efeitos da
Lei n2 20.537, de 20 de abril de 2021, que regulamenta a relagcdo das IES e suas Fundacbes de
Apoio.

POR PARTE DA FUNDEP:

e A finalidade estatutdria da FUNDEP é ser instrumento de apoio a Universidade por meio de
parcerias para a gestdo de projetos de ensino, pesquisa e extensao;

e Um dos principais objetivos da FUNDEP é ofertar solugdes aos parceiros, por meio de uma
gestdo eficiente e desburocratizada para o beneficio da UNIOESTE e da sociedade, seguindo
principios de colabora¢do e cooperacdo, de forma dedicada e responsavel, o que vem de
encontro com a necessidade do Projeto.

V - PERIODO - VIGENCIA

Inicio da vigéncia Na assinatura do Acordo de Cooperagao

Fim da vigéncia 10.06.2029

VI — OBRIGACOES E RESPONSABILIDADES DAS PARTES
OBRIGACOES COMUNS AOS PARCEIROS
a. Empregar seus melhores esforcos e técnicas disponiveis na execucdo das atividades necessarias
a execucdo do Acordo de Cooperagdo;
b. Utilizar-se deste Termo de Cooperac¢do tdo somente para os fins nele estabelecido;
c. Responsabilizar-se, cada qual, pelos encargos trabalhistas, previdencidrios, securitdrios e civis,
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conforme o caso, das pessoas que disponibilizar para execucao das atividades deste Acordo de
Cooperacgao;

d. Nao praticar quaisquer atividades inconvenientes ou que coloquem em risco a idoneidade da
respectiva Parceira ou a seguranca dos que transitam em suas instalagdes, sob pena de
rescisdao do Termo de Cooperacao e ressarcimento dos danos decorrentes.

POR PARTE DA UNIOESTE

a. Responsabilizar-se pela tramitacdo e aprovacao do plano de trabalho, do plano de aplicacdo

financeira e da equipe;

b. Disponibilizar estrutura fisica, equipe e materiais para a realizagado das atividades do Programa;
Executar o projeto de acordo com seus objetivos, metas, planilha orcamentaria e atividades
previstas do Projeto do Programa;

Acompanhar a execugdo do Acordo de Cooperacdo;

Designar o gestor e o fiscal do Acordo de Cooperacdo, de acordo com a norma vigente;
Atender as normas e orientacdes da Fundacao;

Zelar pela execucdo regular de acordo com as LegislacGes vigentes e normas internas da
UNIOESTE;

h. Se responsabilizar pelos relatdrios técnicos e pedagégicos de acordo com as Resolucdes da

UNIOESTE;

i. Receber prestacdes de contas parciais e final de acordo com as Resolucdes da Unioeste.

o

N S

POR PARTE DA FUNDEP

a. Ser um canal operacional do objeto do acordo por meio de gerenciamento dos recursos
financeiros do Acordo;
Manter conta bancaria especifica para execu¢do do projeto;

c. Executar o projeto de acordo com seus objetivos, metas, planilha orgamentdria e atividades
previstas no Plano de Trabalho, limitadas as suas responsabilidades;

d. Atender as normas e orientagdes da UNIOESTE;

e. Zelar pela execucdo regular de acordo com as LegislacBes vigentes e normas internas da

UNIOESTE;

f.  Executar a planilha orcamentdria aprovada, efetuando recebimentos, aquisicdes e pagamentos
previstos;

g. Efetuar a doagdo dos equipamentos adquiridos com recursos do projeto até o final da vigéncia
do Acordo;

h. Reter, a titulo de remuneracdo conforme Art. 18 da Lei 20537/2021, o percentual de 10% sobre
o valor total das receitas para custear as despesas administrativa da FUNDEP;

i. Repassar a UNIOESTE campus de Cascavel, o saldo remanescente ao final do Acordo de

Cooperagdo, por meio de depdsito bancdrio, em conta corrente a ser informada pelo

responsavel financeiro;

Apresentar a prestagao de contas, de acordo com as Resolug¢des da Unioeste;

k. Arquivar os documentos financeiros sob sua responsabilidade.

—

VIl - ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

0O acompanhamento do Acordo serd executado pela coordenagao do Projeto, gestor e fiscal do Acordo
de Cooperacgao a ser indicado pela Diregao Geral da UNIOESTE Campus de Cascavel.

Ao final do Acordo, a coordenagdo emitird de relatdrio final contemplando resultados alcangados,
conclusbes e prestacdo de contas financeira a ser elaborada pela Fundagdo.
A avaliacdo da prestacdao de contas financeira sera avaliada de acordo com o estabelecido nas
Resolugbes da Unioeste.
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VIl — RECURSOS FINANCEIROS

O recurso financeiro origina-se de parceria com o Municipio de Cascavel. Serd utilizado para
pagamento de despesas operacionais e administrativas do projeto de acordo com o plano de aplicacao
financeiro anexo a fl. 112.

PLANILHA FINANCEIRA - ANEXO A FL. 112.

IX— INFORMAGOES PESSOAL PARTICIPANTES

Pessoal docente e técnicos

Nomes Func¢ao no projeto Horas/semana

Rosilene Luciana Delariva Coordenadora N3o se aplica

Guilherme Irineu Venson Vice-Coordenador N3o se aplica

Pessoal discente

Nomes Func¢ao no projeto Horas/semana
Ver EQUIPE DE TRABALHO no projeto

formulario do projeto (fls. 2 a 5)

Pessoal externo

Nomes Func¢ao no projeto Horas/semana

X - RESPONSAVEIS PELO ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO DO CONVENIO

Instituicdo - 1 Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE Campus Cascavel

Nome: Rosilene Luciana Delariva | CPF |
E-mail/telefone Luciana.delariva@unioeste.br — 44 99911-7670
Centro/campus CCBS — Cascavel

Instituicao - 2 Fundacdo de Apoio ao Ensino, Extensdo, Pesquisa e Pds-gradua¢do — FUNDEP

Nome: Maria Inés Presrlak (Mari)

E-mail/telefone fundep@fundeppr.com.br / 45 3220 3211e 45 99944 0137

Centro/campus FUNDEP

Cascavel/PR, datado e assinado digitalmente.

Rosilene Luciana Delariva
Coordenadora do Projeto

Geysler Rogis Flor Bertolini
Diretor Geral UNIOESTE Campus Cascavel

Neucir Szinwelski
Diretor Presidente FUNDEP

Rua Universitaria, 2069 — Jardim Universitario -Fone (45) 3220-3000
CEP 85819-110 — Cascavel — Parana
www.unioeste.br

Inserido ao protocolo 25.177.320-3 por: Mari Presrlak em: 18/12/2025 16:34. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 6f05afc40dba8369242c396b6a8f9069

Assinatura Avangada realizada por: Neucir Szinwelski (XXX.645.959-XX) em 02/02/2026 10:10. Inserido ao protocolo 25.177.320-3 por: Alessandro Carlos Nardi em: 02/02/2026
10:03. Demais assinaturas na folha 196a. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o

c6digo: 170697c10a26d47872017ec6a589ce99



http://www.unioeste.br/

ePRCTOCOLO

Documento: PLANODETRABALHO.pdf.

/2 O\
|-' [FHs.196a Y |

Assinatura Avancada realizada por: Neucir Szinwelski (XXX.645.959-XX) em 02/02/2026 10:10 Local: UNIOESTE/FUNDEP, Geysler Rogis Flor
Bertolini (XXX.398.039-XX) em 02/02/2026 10:43 Local: UNIOESTE/C17.

Assinatura Simples realizada por: Rosilene Luciana Delariva (XXX.874.229-XX) em 02/02/2026 18:21 Local: UNIOESTE/C10.

Inserido ao protocolo 25.177.320-3 por: Alessandro Carlos Nardi em: 02/02/2026 10:03.

Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021.

A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:




