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APRESENTA¢ëO 

Com a finalidade de atender às disposições dos artigos 6º, 7º, 8º e 17º da Lei Federal 

nº 12.334/2010, alterada pela Lei Federal nº 14.066/2020, e à Resolução Normativa 

nº 1.064 da ANEEL, de 02 de Maio de 2023, foi organizado o Plano de Segurança da 

Barragem (PSB) para a PCH Francisco Gros. 

O Plano de Segurança da Barragem (PSB) é constituído por documentos e 

informações relevantes para a adequada gestão da segurança das estruturas, as 

quais, estando em uma base organizada, contribuem para a minimização dos riscos 

inerentes ao processo de segurança de barragens, permitindo a tomada de decisões 

em tempo hábil. 

O Plano de Segurança não se trata, necessariamente, de um documento físico, mas 

sim de uma forma de organização e padronização de dados, procedimentos, registros, 

controles e ações necessários ao gerenciamento de barragens, bem como a 

disponibilização organizada e atualizada aos seus usuários.  

Dessa forma, este documento do Plano de Segurança das Barragens da PCH 

Francisco Gros trata-se da apresentação da organização das informações disponíveis 

mínimas necessárias para a garantia do atendimento a segurança de barragens e 

estruturas associadas, tendo de ser considerado todos os documentos a ele anexados 

e referenciados para um completo domínio sobre o ativo. 

O documento está assim dividido: 

- Volume I ï Informações Gerais 

- Volume II ï Documentação Técnica 

- Volume III ï Planos e Procedimentos 

- Volume IV ï Registros e Controles 

- Volume V ï Revisão Periódica de Segurança (RPS) 

- Volume VI ï Plano de Ação de Emergência (PAE)  
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1. IDENTIFICA¢ëO DO EMPREENDEDOR 

Nome da Usina  PCH FRANCISCO GROS (antiga Santa Fé)  

CEG PCH.PH.ES.028380-0 

Empresa 
Outorgada  

Santa Fé Energia S/A (filial)  

CNPJ: 08.944.243/0002-70 

Sit Santa Fé, S/N, Volta do Anzol - São João do Norte e União, 

Alegre/ES, CEP: 29.500-000  

Santa Fé Energia S/A (matriz)  

CNPJ: 08.944.243/0001-90 

Rod. José Carlos Daux ï SC 401, km 5, nº 5.500, Cond. 

Square Corporate, sala 325, Torre Jurerê A ï 3º andar ï Saco 

Grande, Florianópolis ï SC, CEP: 88.032-005 

E-mail:  regulatorio@statkraft.com 

Telefone : (48) 3877-7100 

Representante do 
empreendedor  

Thiago Maciel Tomazzoli  

Diretor-Presidente 

CPF: 062.829.149-30 

E-mail:   thiago.tomazzoli@statkraft.com 

Telefone : (48) 3877-7100 

Responsável 
Técnico  

Marcela Wamzer Jeiss  

Diretora de Hydro & Segurança de Barragem  

CREA: 172074-7 SC 

E-mail:  marcela.jeiss@statkraft.com  

Telefone : (48) 3877-7100 
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2. DADOS T£CNICOS 

2.1. Arranjo geral  das estruturas  

A Pequena Central Hidrelétrica Francisco Gros, pertencente à Santa Fé Energia S/A, 

subsidiária da Statkraft Energias Renováveis S.A. está localizada no rio Itapemirim, 

município de Alegre, estado do Espírito Santo. A PCH foi inaugurada em 2009 e possui 

potência de 29,00 MW. 

O aproveitamento hidrelétrico é composto por dois barramentos, sendo um de 

derivação e outro de geração. O barramento de derivação, localizado no rio Braço 

Norte Esquerdo, desvia parte da água do rio para o reservatório do barramento de 

geração, no Rio Braço Norte Direito, a confluência destes dois rios forma o rio 

Itapemirim a montante da casa de força. As principais estruturas que compõem o 

empreendimento estão apresentadas na Figura 1. 

O acesso à PCH Francisco Gros é feito a partir da cidade de Alegre - ES, seguindo 

pela ES-482 por aproximadamente 7,5 km e depois pela ES-181 sentido noroeste por 

mais 8,5 km, conforme Figura 2. 

A jusante da PCH Francisco Gros, situa-se a PCH Ilha da Luz, pertencente à BRK 

Ambiental - Cachoeiro de Itapemirim S.A, distando aproximadamente 65 km pelo leito 

do rio Itapemirim. A montante da barragem de derivação, situa-se a PCH São Simão, 

de propriedade São Simão Energia S.A, distante cerca de 8 km da barragem de 

derivação pelo leito do rio Braço Norte Esquerdo. A montante da barragem de 

geração, no rio Braço Norte Direito, não há usinas em operação. 
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Figura 1 - Detalhamento das estruturas da PCH Francisco Gros 

 
Fonte: Statkraft 
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Figura 2 - Localização e acesso principal da PCH Francisco Gros 

 
Fonte: Statkraft 
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2.1.1. Barragem de Derivação  

O arranjo geral do barramento de derivação é constituído por uma barragem de terra 

homogênea de solo compactado, filtro em areia e transição em enrocamento com 

taludes 1,0V:1,6H. A estrutura possui 147,90 m de comprimento, 6,00 m de largura da 

crista e 23,00 m de altura máxima a partir da fundação, com a crista na El. 199,00 m 

e sua proteção na El. 199,50 m, tendo sua fundação sobre o maciço rochoso de 

gnaisse no leito do rio e solo no encontro com as margens direita e esquerda. A Figura 

3 apresenta o arranjo geral do projeto executivo do barramento e a Figura 4 apresenta 

as seções típicas das principais estruturas do barramento e a Imagem 1 ilustra a 

estrutura. 

Figura 3 ï Projeto Executivo barragem de derivação 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1006-R1 (MEK Engenharia, 2008) 
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Figura 4 ï Projeto Executivo barragem de derivação: seções 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1007-R1 (MEK Engenharia, 2008) 

Imagem 1 ï Arranjo geral da barragem de derivação 
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2.1.1.1. Sistema Extravasor  

O sistema extravasor da barragem de derivação é composto por um vertedouro, 

localizado na margem esquerda, controlado por duas comportas tipo segmento de 

10,50 m (H) x 8,00 m (L), com soleira na El. 186,50 m. A Figura 5 ilustra o sistema 

extravasor. 

Figura 5 ï Sistema extravasor 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1009-R2 (MEK Engenharia, 2008) 

2.1.1.2. Vazão Sanitária  

O barramento de derivação conta ainda com dispositivo de vazão sanitária que possui 

0,40 m de di©metro e tem como objetivo manter uma quantidade m²nima dô§gua no 

leito do rio, garantindo uma vazão de 0,71 m³/s para o N.A. Mínimo Normal. A Imagem 

2 ilustra a vazão sanitária. 

  



Documento Externo 
The Statkraft Way  

Plano de Segurança da Barragem  
 

 

Área: Hydro & Segurança de Barragens  Rev. nº: 06 
Responsável: Marcela Jeiss 
Publicação: 2025 Página: 15 de 124 

 

Imagem 2 ï Vazão sanitária 

 

2.1.1.3. Reservatório  

O reservatório de derivação funciona a fio dô§gua e tem capacidade de acumulação 

de cerca de 2,00 hm³ até o NA normal (196,50 m) ocupando uma área de 0,42 km², 

de acordo com a curva cota x área x volume obtida por levantamento batimétrico mais 

recente. A Figura 6 ilustra a curva CAV do reservatório. 
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Figura 6 ï Curva CAV do reservatório 

 
Fonte: Lev. Planialtimétrico Cadastral ï Cota x Área x Volume do reservatório de derivação da PCH 

Francisco Gros (Matrix Topografia, 2020) 

 

2.1.2. Barragem de Geração  

O arranjo geral do barramento de geração é constituído por uma barragem de concreto 

convencional, de 120,60 m de comprimento, 6,00 m de largura da crista no muro de 

fechamento esquerdo e 19,00 m de altura máxima a partir da fundação, com a crista 

do muro de fechamento esquerdo na El. 200,00 m, tendo toda sua fundação em 

maciço rochoso do tipo gnaisse. A Figura 7 apresenta o arranjo geral do projeto 

executivo do barramento e a Figura 8 apresenta as seções típicas das principais 

estruturas do barramento e a Imagem 3 ilustra a estrutura. 
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Figura 7 ï Projeto executivo barragem de geração 

 
Fonte: FGR-DG3-BA-3F-DE-001-01 (GeoEnergy, 2023) 

Figura 8 ï Projeto executivo barragem de geração: seções 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1018-R1 (MEK Engenharia, 2008) 
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Imagem 3 ï Arranjo geral da barragem de geração 

 

2.1.2.1. Sistema Extravasor  

O sistema extravasor da barragem de geração é composto por um vertedouro do tipo 

soleira livre no leito do rio de 55,00 m de comprimento, com a soleira na El. 196,00 m. 

A Figura 9 apresenta o sistema extravasor. 

Figura 9 ï Projeto Executivo barragem de geração ï seção

 

Fonte: FGR-DG3-BA-3A-DE-004-0 (GeoEnergy, 2023) 
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2.1.2.2. Vazão Sanitária  

O barramento de geração conta ainda com dispositivo de vazão sanitária que tem 

como objetivo manter uma quantidade m²nima dô§gua no leito do rio, garantindo uma 

vazão de 0,31 m³/s para o N.A. Mínimo Normal. A Imagem 4 ilustra a vazão sanitária. 

Imagem 4 ï Vazão sanitária 

 

2.1.2.3. Reservatório  

O reservatório de geração funciona a fio dô§gua e tem capacidade de acumulação de 

cerca de 2,19 hm³ até o NA normal (196,00 m) ocupando uma área de 0,56 km². Para 

o NA máximo maximorum (199,28 m), o volume do reservatório é de 4,48 hm³ em 0,87 

km², de acordo com a curva cota x área x volume obtida por levantamento batimétrico 

mais recente. A Figura 10 apresenta a curva CAV do reservatório. 
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Figura 10 ï Curva CAV do reservatório 

 

Fonte: Lev. Planialtimétrico Cadastral ï Cota x Área x Volume do reservatório de geração da PCH 

Francisco Gros (Matrix Topografia, 2020) 

2.1.3. Sistema de Adução  

O sistema de adu­«o ® composto pelo t¼nel de deriva­«o, tomada dô§gua, t¼nel de 

adução, chaminé de equilíbrio, dois condutos forçados até a casa de força. 

O barramento de derivação, localizado no rio Braço Norte Esquerdo, desvia parte da 

água do rio para o reservatório do barramento de geração, no Rio Braço Norte Direito, 

por meio de um túnel de derivação, escavado em maciço rochoso de gnaisse, que 

possui 5,50 m de diâmetro e 1532 m de comprimento. A confluência destes dois rios 

forma o rio Itapemirim a montante da casa de força.  

A água captada na tomada dôágua a na direita hidráulica a montante no reservatório 

de geração é conduzida por meio do túnel de adução, de diâmetro 6,00 m e 

aproximadamente 610 m de comprimento, cuja fundação também é em rocha tipo 

gnaisse/granito.  

Em sequência, a água conduzida passa por uma chaminé de equilíbrio escavada em 

rocha, e um conduto forçado metálico, dividido em dois trechos, o primeiro com 79,00 

m de extensão e diâmetro 4,80 m até uma bifurcação, e o segundo com 82,34 m e 

diâmetro 2,65 m, até a casa de força, construída na margem direita do rio Itapemirim.  
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A Figura 11 apresenta a planta do túnel de derivação. As Figura 12 e Figura 13 

apresentam a tomada dô§gua e a planta do t¼nel de adu­«o, respectivamente. A Figura 

14 apresenta o conduto forçado. 

A casa de força é do tipo semi abrigada, possui 2 unidades geradoras com turbina tipo 

Francis, de eixo horizontal, com potência nominal de 14,5 MW cada, que aproveitam 

uma queda de 63,10 m. 

O canal de fuga, escavado em rocha, é localizado a jusante do bloco da unidade 

geradora.  

A Figura 15 ilustra uma seção transversal da casa de força, e a Imagem 5 apresenta 

a saída do canal de fuga.  

 Figura 11 ï Projeto executivo do túnel de derivação 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1005-R1 (MEK Engenharia, 2008) 
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Figura 12 ï Projeto executivo da tomada dô§gua 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1019-R1 (MEK Engenharia, 2008) 

 

Figura 13 ï Projeto executivo do túnel de adução 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1014-R1 (MEK Engenharia, 2008) 
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Figura 14 ï Projeto executivo do conduto forçado 

 
Fonte: SAF-EC-DE-TD-2258-R0 (MEK Engenharia, 2008) 

Figura 15 ï Projeto executivo da casa de força 

 
Fonte: SAF-EC-DE-GE-1024-R2 
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Imagem 5 ï Arranjo geral da casa de força 
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2.2. Classificação da Barragem  

As Tabela 1 e Tabela 2 a seguir apresentam a classificação da PCH Franciso Gros 

para as barragens de derivação e geração, respectivamente, de acordo com a matriz 

de classificação da barragem constante no Anexo I, a partir das constatações 

observadas durante o ciclo da última Inspeção de Segurança Regular. 

Tabela 1 - Classificação da barragem de derivação 

Categoria de Risco  Pontos  

1 Características Técnicas (CT) 14 

2 Estado de Conservação (EC) 02 

3 Plano de Segurança de Barragens (PSB) 02 

Pontuação Total (CRI) = CT + EC + PSB  18 

Dano Potencial Associado  Pontos  

Dano Potencial Associado (DPA) 24 

Resultado  

Categoria de Risco Baixo  

Dano Potencial Associado Alto  

Classe da Barragem  B 

 
Ano de Referência  2025 

 

Tabela 2 - Classificação da barragem de geração 

Categoria de Risco  Pontos  

1 Características Técnicas (CT) 14 

2 Estado de Conservação (EC) 05 

3 Plano de Segurança de Barragens (PSB) 02 

Pontuação Total (CRI) = CT + EC + PSB  21 

Dano Potencial Associado  Pontos  

Dano Potencial Associado (DPA) 24 

Resultado  

Categoria de Risco Baixo  

Dano Potencial Associado Alto  

Classe da Barragem  B 

 
Ano de Referência  2025 
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No Volume I ï Informações Gerais, são arquivados os Formulários de Segurança de 

Barragem (FSB). 

 

2.3. Características Técnicas  

O Quadro 1 apresenta um resumo das características técnicas dos dois barramentos 

da PCH Francisco Gros. 

Quadro 1 ï Resumo das características técnicas 

Características Técnicas  Derivação  Geração  

[2.3] Cota do coroamento/proteção (m)   
Barragem de Terra/Enrocamento 199,50 201 

Barragem (estruturas) de Concreto 198,20 200 

[2.4] Borda livre (m)   
Barragem de Terra/Enrocamento 1,93 1,11 

Barragem (estruturas) de Concreto 0,63 0,51 

[2.5] Largura da crista (m) 6,00 6,00 

[2.6] Comprimento total da crista (m) 147,90 120,60 

[2.7] Altura máxima do maciço (m) 23,00 19,00 

[2.8] Material de construção das 
estruturas do barramento 

Terra com núcleo 
de argila 

CCV 

[2.9] Idade (a partir do 1º enchimento) 
(anos) 

16 16 

[2.10] Tempo de Recorrência (TR) do 
dimensionamento das estruturas 
extravasoras (anos) 

10.000 10.000 

[2.11] Vazão de projeto para 
dimensionamento das estruturas 
extravasoras (m³/s) 

1.167,00 952,00 

[2.12] Mês/Ano de atualização dos 
estudos hidrológicos de cheia 

08/2022 08/2022 

[2.13] Dimensões úteis dos dispositivos 
extravasores (m) 

2x  
10,50 (H) x 8,00 (L) 

55,00 

 
No Anexo II e Volume I ï Informações Gerais encontram-se as Fichas Técnicas dos 

barramentos da PCH Francisco Gros. 
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2.4. Projeto como construído  

No Volume II ï Documentação Técnica é apresentada a lista mestra dos desenhos 

existentes para a PCH Francisco Gros, assim como armazenados todos os 

respectivos arquivos. 

 

2.5. Relatório de compilação e interpretação da instrumentação  

No Volume IV ï Registros e Controles é apresentada a lista dos relatórios de 

compilação e interpretação da instrumentação da PCH Francisco Gros, assim como 

armazenados os respectivos arquivos. 

 

2.6. Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto  

2.6.1. Barragem de Derivação  

A barragem de derivação possui apenas seu vertedouro controlado em estrutura de 

concreto. Para a verificação da estabilidade da estrutura, foram adotadas as 

premissas conforme documento de referência FGR-RPS-22-008, apresentadas na 

Tabela 3, a seguir. Os casos de carregamento estudados para o vertedouro (com e 

sem adufa) da barragem de derivação são listados na Tabela 4. 

. 

Tabela 3 ï Parâmetros vertedouro de derivação 

Parâmetro  Material  Valor  

Ângulo de atrito Concreto/fundação 40º 

Coesão Concreto/fundação 80 kPa 

Peso específico 

Água 10,00 kN/m³  

Concreto armado 25,00 kN/m³  

Concreto massa 23,00 kN/m³ 
Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 
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Tabela 4 ï Casos de carregamento utilizados 

Caso Descrição das Combinações  

CCN 

Caso de Carregamento Normal 

- NA de montante no Nível Máximo Normal ï El. 196,50 m 

- NA de jusante no Nível Máximo Normal ï El.178,50 m 

- Empuxo de sedimento na El. 178,00 m. 

CCE 

Caso de Carregamento Excepcional (TR 10.000 anos): 

- NA de montante no Nível Máximo Maximorum ï El. 197,57 m 

- NA de jusante no Nível Máximo Maximorum ï El. 182,50 m 

- Empuxo de sedimento na El. 178,00 m. 

CCL 

Caso de Carregamento Limite (TR 10.000 anos) 

- NA de montante no Nível Máximo Maximorum ï El. 198,45 m 

- NA de jusante no Nível Máximo Maximorum ï El. 182,50 m 

- Empuxo de sedimento na El. 178,00 m 

- Consideração de sismo 
Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 

 

De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (FGR-RPS-22-008) realizada 

pela Enemax durante a RPS em 2022, atesta-se que o bloco do vertedouro da 

barragem de derivação com a estrutura da adufa é estável perante os Critérios de 

Projeto Civil da Eletrobrás (2003) não sendo necessária nenhuma ação de adequação 

estrutural para as atuais características técnicas observadas. 

Na análise do bloco sem adufas, verificou-se que para o Caso de Carregamento 

Normal (CCN), o fator de segurança ao tombamento (FST) obtido foi de 1,44, inferior 

ao mínimo preconizado pelo critério de projeto. Contudo, conforme justificado no 

documento da Revisão Periódica de Segurança (FGR-RPS-22-008), considera-se o 

resultado obtido aceitável, por estar próximo do mínimo requerido e considerando que 

a fundação está totalmente comprimida. 
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2.6.2. Barragem de Geração  

2.6.2.1. Vertedouro  

Para a verificação da estabilidade da estrutura, foram adotadas as premissas 

conforme documento de referência FGR-DG3-BA-3F-MC-001, emitido pela 

GeoEnergy em 2023, em atendimento as recomendações da RPS de 2022, 

apresentadas na Tabela 5 a seguir. Os casos de carregamento estudados para a 

estabilidade do vertedouro da barragem de geração são listados na Tabela 6, 

conforme memória de cálculo mais recente. 

Tabela 5 ï Parâmetros barragem de geração: vertedouro 

Parâmetro  Material  Valor  

Ângulo de atrito Concreto/fundação 35º 

Coesão Concreto/fundação 50 kPa 

Tensão de compressão 

admissível 
Fundação 400 kPa 

Tensão de aderência Calda de injeção/rocha 1,65 kgf/cm² 

Peso específico 

Água 10,00 kN/m³  

Concreto 24,00 kN/m³  

Rocha 26,00 kN/m³ 

Submerso de sedimentos 8,00 kN/m³ 

Módulo de elasticidade 

Tirante protendido 

205000 MPa 

Tensão de escoamento 950 Mpa 

Tensão de ruptura 1050 Mpa 

Carga de escoamento 76 tf 

Carga de ruptura 84 tf 

Carga de trabalho 40 tf 
Fonte: GeoEnergy, 2023 
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Tabela 6 ï Casos de carregamento 

Caso Descrição das Combinações  

CCN 

Caso de Carregamento Normal 

- NA Montante no Nível Máx Normal ï El. 196,00 m ï Empuxo e 

subpressão 

- NA Jusante no Nível Máx Normal ï El. 181,70 m ï Empuxo e 

subpressão Empuxo do sedimento 

- Drenos inoperantes 

CCE1 

Caso de Carregamento Excepcional 1 

- NA Montante no Nível Máx Normal El. 196,00 m ï Empuxo e 

subpressão 

- NA Jusante no Nível Máx Normal ï El. 181,70 m ï Empuxo e 

subpressão Empuxo do sedimento 

- Drenos inoperantes 

- Condição com sismo 

CCE2 

Caso de Carregamento Excepcional 2 ï TR 1.000 anos 

- NA Montante no Nível Máx Maximorum - El. 199,50 m ï Empuxo e 

subpressão 

- NA Jusante no Nível Máx Maximorum ï El. 187,73 m ï Empuxo e 

subpressão 

- Empuxo do sedimento 

- Drenos inoperantes 

CCL1 

Caso de Carregamento Limite 1 ï TR 1.000 anos 

- NA Montante no Nível Máx Maximorum - El. 199,50 m ï Empuxo e 

subpressão 

- NA Jusante no Nível Máx Maximorum ï El. 187,73 m ï Empuxo e 

subpressão 

- Empuxo do sedimento 

- Drenos inoperantes 

- Ocorrência de sismo 

CCL2 

Caso de Carregamento Limite 2 ï TR 10.000 anos 

- NA Montante no Nível Máx Maximorum - El. 199,89 m ï Empuxo e 

subpressão 

- NA Jusante no Nível Máx Maximorum ï El. 188,23 m ï Empuxo e 

subpressão 

- Empuxo do sedimento 

- Drenos inoperantes 

- Ocorrência de sismo 
Fonte: GeoEnergy, 2023 
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De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (FGR-DG3-BA-3F-MC-001-0) 

realizada pela GeoEnergy Engenharia e Serviços em 2023, atesta-se que o 

vertedouro da barragem de geração da PCH Francisco Gros é estável perante os 

Critérios de Projeto Civil da Eletrobrás (2003) não sendo necessária nenhuma ação 

de adequação estrutural para as atuais características técnicas observadas. 

2.6.2.2. Bloco da adufa  

Para a verificação da estabilidade da estrutura, foram adotadas as premissas 

conforme documento de referência FGR-RPS-22-008, apresentadas na Tabela 7, a 

seguir. Os casos de carregamento estudados para a estabilidade do bloco da adufa 

são listados na Tabela 8, conforme memória de cálculo mais recente. 

Tabela 7 ï Parâmetros da barragem de geração: bloco da adufa 

Parâmetro  Material  Valor  

Ângulo de atrito Concreto/fundação 40º 

Coesão Concreto/fundação 80 kPa 

Peso específico 

Água 10,00 kN/m³  

Concreto armado 25,00 kN/m³  

Concreto massa 23,00 kN/m³ 

Tensão de compressão 

admissível 

Fundação 1500 kPa 

Tensão de tração 

admissível 

Fundação 450 kPa 

Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 
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Tabela 8 ï Casos de carregamento 

Caso Descrição das Combinações  

CCN 
Caso de Carregamento Normal 

- NA de montante no Nível Máximo Normal - El. 196,00 m 

CCE1 

Caso de Carregamento Excepcional (TR 1.000 anos): 

- NA de montante no Nível Máximo Maximorum - El. 199,50 m 

- NA de jusante no Nível Máximo Maximorum ï El. 186,50 m 

CCE2 

Caso de Carregamento Excepcional 

- NA de montante no Nível Máximo Normal - El. 196,00 m 

- Estrutura totalmente construída e adufas em fase de 

tamponamento 

CCL 

Caso de Carregamento Limite (TR 10.000 anos): 

- NA de montante no Nível Máximo Maximorum - El. 199,95 m 

- NA de jusante no Nível Máximo Maximorum ï El. 186,90 m 

- Estrutura totalmente construída e adufas ensecadas 
Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 

De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (FGR-RPS-22-008) realizada 

pela Enemax em 2022, atesta-se que a adufa da barragem de geração da PCH 

Francisco Gros é estável perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobrás (2003) 

não sendo necessária nenhuma ação de adequação estrutural para as atuais 

características técnicas observadas. 

 

2.7. Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra  

2.7.1. Barragem de Derivação  

Para a verificação da estabilidade da estrutura, foram adotadas as premissas 

conforme documento de referência FGR-RPS-22-008, apresentadas na Tabela 9, a 

seguir. Os casos de carregamento estudados para a barragem de terra/enrocamento 

são listados na Tabela 10. 
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Tabela 9 ï Parâmetros barragem de derivação 

Material  

Parâmetro  

Ângulo 

de atrito 

(°) 

Coesão 

(kPa) 

Peso 

específico 

(kN/m³)  

Coeficiente de 

permeabilidade 

(cm/s)  

Núcleo de solo 

compactado 
27 20 19 

Kv = 10-6 

Kh = 10-5 

Colúvio/ Aluvião 28 0 17 - 

Filtro e transições 35 0 17 10-2 

Enrocamento - - 21 1 

Solo residual 28 10 18 10-5 

Enrocamento lançado 35 0 19 10-4 

Saprolito 28 30 18 - 

Rocha alterada 40 35 22 - 

Rocha sã 45 50 24 10-8 

Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 

 

Tabela 10 ï Casos de carregamento utilizados 

Caso Descrição das Combinações  

Operação 

normal 

Sistema de drenagem operando normalmente 

NA. de Montante no Nível Máximo Normal - El. 196,50 m 

Percolação estável (regime permanente). 

Análise sísmica 

Consideração de sismos 

NA. de Montante no Nível Máximo Normal - El. 196,50 m 

NA de Jusante ï El. 180,30 m. 

Rebaixamento 

rápido 

Deplecionamento do reservatório entre as El.: 

NA. de Montante no Nível Máximo Normal - El. 196,50 m 

NA de Montante na soleira do vertedouro - EL. 186,50. 

Fonte: FGR-RPS-22-012-R02 (Enemax, 2022) 
 
De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (FGR-RPS-22-008) realizada 

pela Enemax durante a Revisão Periódica de Segurança (RPS) de 2022, atesta-se 

que a barragem de derivação da PCH Francisco Gros é estável perante os Critérios 

de Projeto Civil da Eletrobrás (2003) não sendo necessária nenhuma ação de 

adequação estrutural para as atuais características técnicas observadas. 
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2.7.2. Barragem de Geração  

Como a barragem de Geração não possui barragens de terra em sua composição, 

não há critérios de dimensionamento geotécnico a serem considerados. 

 

2.8. Critérios de dimensionamento de filtros e tapetes para controle de 

percolação  

2.8.1. Barragem de Derivação  

O projeto da barragem de derivação contemplou a execução de investigações 

geológicas e geotécnicas, bem como ensaios geomecânicos ao longo do eixo das 

estruturas da barragem.  

Conforme os desenhos de projeto e a documentação disponível, como tratamento 

para a fundação das estruturas de concreto que compõe o barramento foi prevista a 

limpeza da fundação durante as escavações e a execução de cortina de injeção de 

calda de cimento. Ao longo do eixo da fundação do barramento foram encontrados 

solo coluvionar, saprólito de gnaisse e maciço gnáissico alterado.  

Figura 16 ï Tratamento de fundações 

 
Fonte: SAF-EC-DE-TD-2055 (MEK Engenharia, 2008) 
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2.8.2. Barragem de Geração  

O projeto da barragem de geração contemplou a execução de investigações 

geológicas e geotécnicas, como ensaios geomecânicos ao longo do eixo das 

estruturas da barragem.  

Conforme os desenhos de projeto e a documentação disponível, como tratamento 

para a fundação das estruturas de concreto que compõe o barramento foi prevista a 

limpeza da fundação durante as escavações e a execução de cortina de injeção de 

calda de cimento. Ao longo da fundação da barragem foram encontrados solo 

coluvionar, saprólito de gnaisse e maciço gnáissico são.  

 Figura 17 ï Avaliação das condições das fundações 

 

Fonte: SAF-EC-RE-GG-0522-R0 (MEK Engenharia, 2008) 

A partir dos estudos de estabilidade apresentados no documento, foi elaborada e 

executada uma cortina de drenos inclinados para alívio da subpressão na fundação 

da estrutura conforme de desenho SAF-EC-NT-TD-0601 (MEK Engenharia, 2009), 

apresentada na Figura 18 a seguir. 
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Figura 18 ï Planta de locação dos drenos de fundação 

 

Fonte: SAF-EC-NT-TD-0601 (MEK Engenharia,2009) 

Os resultados obtidos pela cortina de drenagem foram verificados no relatório 

Avaliação Técnica ï Drenos de Alívio na Fundação da Barragem de Geração (SAF-

EC-NT-GG-0529, MEK Engenharia, 2009). Conforme esse documento, reproduzido 

abaixo: 

ñCom base nos resultados apresentados pode-se concluir que os drenos em 

opera­«o se mostraram eficientes no al²vio de subpress«o na funda­«o da barragem.ò 

Na margem esquerda, a barragem de fechamento é constituída por aterro de solo 

compactado e sistema de drenagem interno, com transições junto aos taludes de 

montante e jusante, conforme Figura 19 e Figura 20.  
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Figura 19 ï Aterro compactado da margem esquerda 

 

Fonte: SAF-EC-DE-ES-2235 (MEK Engenharia,2008) 

Figura 20 ï Aterro compactado da margem esquerda 

 

Fonte: SAF-EC-DE-ES-2236 (MEK Engenharia,2008) 
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3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL  

3.1. Identificação  

Os membros da equipe de segurança de barragens ficam locados na diretoria de 

Hydro & Segurança de Barragens, dentro da área de Operações Estratégicas, com 

reporte direto ao Vice Presidente da área. A equipe de segurança de barragens tem a 

responsabilidade de coordenar, supervisionar e providenciar soluções às atividades 

previstas no Plano de Segurança da Barragem. A estrutura macro de organização 

adotada segue o fluxograma apresentado na Figura 21, a seguir. 

 Figura 21 ï Estrutura organizacional 

 
 
A Tabela 11 apresenta a identificação dos componentes da equipe, suas respectivas 

qualificações profissionais, tipo de vínculo, registros de classe e tipo de ART. 

Tabela 11 ï Equipe de segurança de barragens 

Nome Qualificação  Função  Vínculo  
Registro de 

Classe  
ART 

Marcela Jeiss Engenheira Civil 
Diretora de Hydro 
& Segurança de 

Barragens 
CLT 

Nível 
superior 

Cargo e 
Função ï 

RT 

Arthur Andreetta Engenheiro Civil 

Engenheiro 
Especialista de 
Segurança de 

Barragens 

CLT 
Nível 

superior 
Obra e 
Serviço 

Douglas Pichetti Engenheiro Civil 
Engenheiro 

Especialista Civil 
CLT 

Nível 
superior 

- 

 














































































































































































