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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 Passos Maia. 

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 Passos 

Maia 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 PASSOS MAIA  

CEG PCH.PH.SC.029072-6 

Empresa 
Outorgada  

Passos Maia Energética S/A (filial)  

CNPJ: 08.542.325/0002-99 

Endereço: Fazenda Rincão da Roça, s/nº, Interior, Passos 

Maia/SC, CEP: 89.687-000 

Passos Maia Energética S/A (matriz)  

CNPJ: 08.542.325/0001-08 

Endereço: Rua Nereu Ramos, 184, Centro, Caçador / SC, 

CEP: 89.500-000 

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 Passos Maia, pertencente à Passos Maia Energética 

S.A. está localizada no rio Chapecó, município de Passos Maia, estado de Santa 

Catarina. A usina teve início da sua operação em 2012 e possui potência de 25,0 MW. 

O arranjo geral do barramento é composto por um vertedouro soleira livre no leito do 

rio, barragem de concreto seguida de barragens de fechamento em enrocamento com 

núcleo de argila, em ambas as margens. As principais estruturas que compõem o 

empreendimento estão apresentadas na Figura 1.  

O acesso à PCH Passos Maia é feito a partir da cidade de Passos Maia - SC sentido 

nordeste por 31 km através estrada vicinal, até a Fazenda Santa Fé/Adami, conforme 

Figura 2. 

A jusante da PCH Passos Maia, situa-se a PCH Rondinha, pertencente à Rondinha 

Energética S/A, distando aproximadamente 28,8 km, respectivamente, pelo leito do 

rio Chapecó. A montante situa-se a PCH Salto Santo Antônio e a PCH Coronel Araújo, 

distando aproximadamente 22,5 km e 35,5 km, respectivamente. 
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Figura 1 - Detalhamento das estruturas da PCH Passos Maia 

 
Fonte: Statkraft 
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Figura 2 - Localização e acesso principal da PCH Passos Maia 

 
Fonte: Statkraft 
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2.1.1. Barramento  

A barragem é constituída por estruturas de terra e concreto em ambas as margens.  

As barragens de terra são de enrocamento com núcleo de argila e apresenta cerca de 

16,70 m de altura máxima e 7,00 m de largura. Sua cota de proteção está na El 

1016,70 m. Os taludes de montante e jusante apresentam inclinação de 1,0V:1,6H. 

As Figura 3 e Figura 4 apresentam o projeto como construído das barragens de terra. 

As barragens de concreto são do tipo CCR (concreto compactado a rolo) em seu 

núcleo, e região externa em concreto convencional, com 34,50 m de altura máxima, 

40,00 m de comprimento na margem direita e 49,40 m de comprimento na margem 

esquerda e 6,00 m de largura. Sua cota de proteção está na El. 1017,70 m (mureta), 

e cota do coroamento na El. 1016,50 m. O paramento de montante é vertical e de 

jusante é vertical até a El. 1006,428 m e então em degraus com inclinação de 

1,0V:0,8H. A Figura 5 apresenta o projeto como construído da barragem de concreto. 

A Imagem 1 ilustra a estrutura nas condições atuais. 

Figura 3 ï Projeto como construído da barragem de terra da margem direita 

 
Fonte: 1165-BP-3G-DE-1501-02 (Engevix, 2012). 
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Figura 4 ï Projeto como construído da barragem de terra da margem esquerda 

 
Fonte: 1165-BP-3G-DE-1511-02 (Engevix, 2012). 

Figura 5 ï Projeto como construído da barragem de concreto 

 
Fonte: 1165-BP-3F-DE-1004-04 (Engevix, 2012). 



Documento Externo 
The Statkraft Way  

Plano de Segurança da Barragem  
 

 

Área: Hydro & Segurança de Barragens  Rev. nº: 04 
Responsável: Marcela Jeiss 
Publicação: 2025 Página: 13 de 125 

 

Imagem 1 ï Arranjo geral da barragem 

 

 

2.1.2. Sistema Extravasor  

O sistema extravasor da PCH Passos Maia é composto por um vertedouro de concreto 

tipo CCR em seu núcleo e convencional nas extremidades, situa-se no leito do rio, do 

tipo soleira livre com 132 m de comprimento. A estrutura possui paramento de 

montante vertical até a El. 1000,00 m, quando assume inclinação de 1,0V:0,3H e 

superfície de escoamento em perfil tipo Creager, com soleira na El. 1012,00 m. A 

calha do vertedouro possui degraus e inclinação 1,0V:0,8H. A Figura 6 apresenta o 

projeto como construído do vertedouro. 
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Figura 6 ï Projeto como construído do vertedouro 

 
Fonte: 1165-BP-3F-DE-1004-04 (Engevix, 2012). 

 

2.1.3. Vazão sanitária  

O barramento possui em sua porção central uma tubulação de vazão sanitária. Esta 

tubulação tem função de manter a quantidade mínima de água no leito do rio. A vazão 

sanitária definida no projeto executivo para o rio Chapecó é de 1,44 m³/s. A Imagem 

2 ilustra a condição atual da estrutura. 
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Imagem 2 ï Vazão sanitária 

 

 

2.1.4. Reservatório  

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

18,97 hm³ até o NA normal (1.012,00 m) ocupando uma área de 2,18 km², de acordo 

com a curva cota x volume mais atual, de 2025. A Figura 7 apresenta a curva cota x 

volume do reservatório. 
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Figura 7 ï Curva Cota x Volume do reservatório 

 
Fonte: RT ING 011-25-R01 (Ingetopo, 2025) 

 

2.1.5. Sistema de Adução  

O sistema de adução é formado pelo canal de aproximação, tomada dô§gua, t¼nel de 

adução e dois condutos forçados até chegar à casa de força. 

A tomada dô§gua encontra-se a montante do eixo do barramento na margem 

esquerda do reservatório, é constituída por uma estrutura de concreto com 11,90 m 

de altura máxima, 7,90 m de largura e 14,543 m de comprimento. O coroamento da 

estrutura foi estabelecido na El. 1014,90 m. 

A partir da tomada dô§gua, o fluxo ® conduzido por um túnel de adução com seção 

arco retangular de 5,9 m (L) x 5,9 m (H), o túnel possui declividade de 5% no início 

passando para 8% no trecho final. No trecho em que se inicia a blindagem o túnel é 

horizontal. Logo a montante da blindagem há uma transição de seção arco retângulo 

para a seção blindada com 3,40 m de diâmetro. A montante da transição existe um 

rock-trap de 20,0 m de comprimento, 1,38 m de altura e 5,20 m de largura para evitar 

carreamento de material para dentro das turbinas. O trecho de blindagem possui uma 

extensão de 100,20 m. 
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Nos 102,50 m finais do túnel adutor, ocorre a transição e o trecho do conduto forçado 

com diâmetro de 3,40 m que após o trecho subterrâneo se bifurca em dois condutos 

com 2,52 m de diâmetro para duas unidades geradoras. Apresenta comprimento total 

até a casa de força de 147,00 m. 

A Figura 8 apresenta o projeto como constru²do da tomada dô§gua e a Figura 9 ilustra 

o circuito de adução. 

Figura 8 ï Projeto como construído da tomada dô§gua 

 

Fonte: 1165-TA-30-DE-1001-01 (Engevix, 2012). 
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Figura 9 ï Projeto como construído do circuito de adução 

 
Fonte: 1165-00-30-DE-0005-01 (Engevix, 2012). 

 

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

tipo Francis de eixo horizontal, com potencial nominal de 12,5 MW cada, que 

aproveita uma queda de 82,96 m. A cota de proteção da casa de força, dimensionada 

para suportar uma cheia de 1.000 anos de recorrência, encontra-se na El. 937,80 m. 

O canal de fuga possui largura de 20,00 m. O nível de água normal no canal de fuga 

está na El. 929,04 m e o nível de água máximo maximorum de projeto encontra-se 

na El. 934,02 m.  

A Figura 10 apresenta o projeto com construído de uma seção da casa de força e a  

Imagem 3 ilustra a situação atual da casa de força e canal de fuga. 
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Figura 10 ï Projeto como construído da casa de força 

 

Fonte: 1165-CF-30-DE-1003-01 (Engevix, 2012). 

Imagem 3 ï Saída do canal de fuga 
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2.2. Classificação da Barragem  

A Tabela 1 a seguir apresenta a classificação da PCH Passos Maia 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 PCH Passos Maia 

Categoria de Risco  Pontos  

1 Características Técnicas (CT) 19 

2 Estado de Conservação (EC) 04 

3 Plano de Segurança de Barragens (PSB) 00 

Pontuação Total (CRI) = CT + EC + PSB  23 

Dano Potencial Associado  Pontos  

Dano Potencial Associado (DPA) 07 

Resultado  

Categoria de Risco Baixo  

Dano Potencial Associado Baixo  

Classe da Barragem  C 

 
Ano de Referência  2025 

 

No Volume I ï Informações Gerais, é arquivado o Formulário de Segurança de 

Barragem (FSB). 
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2.3. Características Técnicas  

O Quadro 1 apresenta um resumo das características técnicas do barramento da PCH 

Passos Maia. 

Quadro 1 ï Resumo das características técnicas 

Características Técnicas  

[2.3] Cota do coroamento/proteção (m)  
Barragem (estruturas) de Concreto 
Barragem de enrocamento 

1.017,70 
1.016,70 

[2.4] Borda livre (m)  
Barragem (estruturas) de Concreto 
Barragem de enrocamento 

2,35 
1,50 

[2.5] Largura da crista (m) 
Barragem (estruturas) de Concreto 

         Barragem de enrocamento 

 
6,00 
7,00 

[2.6] Comprimento total da crista (m) 503,00 

[2.7] Altura máxima do maciço (m) 
Barragem (estruturas) de Concreto 

         Barragem de enrocamento 

 
16,70 
34,50 

[2.8] Material de construção da estrutura do barramento 
Barragem (estruturas) de Concreto 

         Barragem de enrocamento 

 
CCR 

Enrocamento c/ núcleo 

[2.9] Idade (a partir do 1º enchimento) (anos) 14 

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

1.000 

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

1.370,00 

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

07/2025 

[2.13] Dimensões úteis dos dispositivos extravasores (m) 132,00 

 
No Anexo II e Volume I ï Informações Gerais encontra-se a Ficha Técnica da PCH 

Passos Maia. 

 

2.4. Projeto como construído  

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

existentes para a PCH Passos Maia, assim como armazenados todos os respectivos 

arquivos. 
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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 Passos Maia, assim como 

armazenados os respectivos arquivos. 

 

2.6. Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto  

A PCH Passos Maia possui o vertedouro e os muros em concreto. Para a verificação 

da estabilidade das estruturas, foram adotadas as premissas conforme documento de 

referência H25PMA-7-GGE-GE-AX-005-00 ï Apêndice V ï Avaliação do Barramento 

e Revisão da Estabilidade da Revisão Periódica de Segurança emitido pela G5 

Engenharia em 2025, apresentadas na Tabela 2 a seguir e no Volume V. 

Tabela 2 ï Parâmetros dos materiais 

Parâmetros  Material  Valor  

Peso específico 

Água 10,0 kN/m³ 

Concreto massa 24,0 kN/m³ 

Material assoreado 9,5 kN/m³ 

Ângulo de atrito 
Rocha 45,0° 

Material assoreado 20,0º 

Coesão Contato concreto-rocha 400 kPa 

Resistência admissível à 

compressão 
Contato concreto-rocha Ò 10 MPa 

Sismo - 
0,05P ï horizontal 

0,03P - vertical 

Fonte: G5 Engenharia, 2025 

2.6.1. Barragem de concreto  

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade dos blocos de concreto são 

listados na Tabela 3 a seguir, conforme memória de cálculo mais recente. 

Tabela 3 ï Casos de carregamento utilizados para os blocos de concreto 

Casos  Descrição das combinações  

Caso de 
Carregamento 

Normal 
(CCN) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 
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Casos  Descrição das combinações  

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 1 

(CCE-1) 

- N²vel dô§gua ¨ montante excepcional: El. 1.014,81 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 2 

(CCE-2) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Empuxo hidrodinâmico à montante; 
- Esforço inercial horizontal; 
- Esforço inercial vertical; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 

Limite 
(CCL) 

- Nível de água à montante limite: El. 1.015,20 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Fonte: G5 Engenharia, 2025 

 

De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (H25PMA-7-GGE-GE-AX-0001-

R00) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que as estrutura de concreto 

da PCH Passos Maia são estáveis perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobrás 

(2003) e as Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas da 

Eletrobrás (2000), não sendo necessária nenhuma ação de adequação estrutural para 

as atuais características técnicas observadas.  

2.6.2. Vertedouro  

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade do vertedouro são listados 

na Tabela 4 a seguir, conforme memória de cálculo mais recente. 

Tabela 4 ï Casos de carregamento utilizados para o vertedouro 

Casos  Descrição das combinações  

Caso de 
Carregamento 

Normal  
(CCN) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- Peso próprio do vertedouro; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 
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Casos  Descrição das combinações  

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 1 

(CCE-1) 

- N²vel dô§gua ¨ montante excepcional: El. 1.014,81 m; 
- N²vel dô§gua ¨ jusante excepcional: El. 990,11 m; 
- Peso próprio do vertedouro; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 2 

(CCE-2) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- Peso próprio do vertedouro; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Assoreamento; 
- Empuxo hidrodinâmico à montante; 
- Esforço inercial horizontal; 
- Esforço inercial vertical; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 

Limite 
(CCL) 

- N²vel dô§gua ¨ montante limite: El. 1.015,20 m; 
- N²vel dô§gua ¨ jusante limite: El. 990,47 m; 
- Peso próprio do vertedouro; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Fonte: G5 Engenharia, 2025 

 

De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (H25PMA-7-GGE-GE-RT-0001-

R00) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que as estrutura do vertedouro 

da PCH Passos Maia são estáveis perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobrás 

(2003) e as Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas da 

Eletrobrás (2000), não sendo necessária nenhuma ação de adequação estrutural para 

as atuais características técnicas observadas.  

2.6.3. Bloco da adufa  

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

listados na Tabela 5 a seguir, conforme memória de cálculo mais recente. 
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Tabela 5 ï Casos de carregamento utilizados para o bloco da adufa 

Casos  Descrição das combinações  

Caso de 
Carregamento 

Normal  
(CCN) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- N²vel dô§gua ¨ jusante normal: El. 986,30 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 1  

(CCE-1) 

- N²vel dô§gua ¨ montante excepcional: El. 1.014,81 m; 
- N²vel dô§gua ¨ jusante excepcional: El. 990,11 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 
Excepcional 2  

(CCE-2) 

- N²vel dô§gua ¨ montante normal: El. 1.012,00 m; 
- N²vel dô§gua ¨ jusante normal: El. 986,30 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Empuxo hidrodinâmico à montante; 
- Esforço inercial horizontal; 
- Esforço inercial vertical; 
- Subpressão. 

Caso de 
Carregamento 

Limite  
(CCL) 

- N²vel dô§gua ¨ montante limite: El. 1.015,20 m; 
- N²vel dô§gua ¨ montante limite: El. 990,47 m; 
- Peso próprio do barramento; 
- Empuxo hidrostático à montante; 
- Empuxo hidrostático à jusante; 
- Peso dô§gua ¨ jusante; 
- Assoreamento; 
- Subpressão. 

Fonte: G5 Engenharia, 2025 
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De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (H25PMA-7-GGE-GE-RT-0001-

R00) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que as estrutura do bloco da 

adufa da PCH Passos Maia são estáveis perante os Critérios de Projeto Civil da 

Eletrobrás (2003) e as Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas Centrais 

Hidrelétricas da Eletrobrás (2000), não sendo necessária nenhuma ação de 

adequação estrutural para as atuais características técnicas observadas.  

 

2.7. Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terr a 

A PCH Passos Maia possui as barragens de fechamento de núcleo argiloso e 

enrocamento. Para a verificação da estabilidade das estruturas de terra, foram 

adotadas as premissas conforme documento de referência H25PMA-7-GGE-GE-AX-

0001-R00, apresentadas na Tabela 6 e no Volume V. 

Tabela 6 ï Parâmetros dos materiais 

Material  
Peso Específico 

(kN/m³)  
Coesão 

(kPa) 
Ângulo de 
atrito (°)  

Permeabilidade 
(m/s)  

Solo 
Compactado 

18 15 26 3 x 10-7 

Filtro 19 0 32 3 x 10-6 

Transição Fina 20 0 35 10-3 

Transição 
Grossa 

20 0 35 10-3 

Enrocamento 21 0 42 10-2 

Enrocamento de 
Proteção 

21 0 42 10-2 

Solo Residual 18 10 28 10-6 

Rocha sã 27 Infinite Strength 10-6 
Fonte: G5 Engenharia, 2025 

Os casos de carregamento considerados nas análises de percolação e estabilidade 

da barragem de terra são apresentados na Tabela 7, conforme memória de cálculo 

mais recente, de 2025. 
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Tabela 7 ï Casos de carregamento 

Cenário  Condição  Local  
FS 

mínimo  

FS obtido 
Margem 
Direita  

FS obtido 
Margem 

Esquerda  
STATUS 

01 
Percolação estável 
(Operação normal) 

Talude 
de 

jusante 
1,50 1,50 1,52 OK 

02 
NA máximo 

maximorum (TR 10.000 
anos) 

Talude 
de 

jusante 
1,30 1,50 1,52 OK 

03 Análise sísmica 
Talude 

de 
jusante 

1,10 1,36 1,37 OK 

04 Rebaixamento rápido 
Talude 

de 
montante 

1,10 1,40 1,39 OK 

Fonte: G5 Engenharia, 2025 

 

De acordo com a memória de cálculo de estabilidade (H25PMA-GGE-GE-AX-0001-

R00) realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que a barragem da PCH 

Passos Maia é estável perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobrás (2003) e as 

Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas da Eletrobrás 

(2000), não sendo necessária nenhuma ação de adequação estrutural para as atuais 

características técnicas observadas.  

 

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

percolação  

O projeto da barragem contemplou a execução de investigações geológico-

geotécnicas ao longo do eixo das estruturas do barramento e circuito hidráulico, por 

meio de sondagens. 

O regime de percolação pela fundação do barramento é condicionado pela carga 

plena do reservat·rio atuando imediatamente a montante e pelo n²vel dô§gua de 

jusante controlado pela descarga vertente, portanto, não há presença de dispositivos 

de alívio de subpressão na fundação da estrutura de concreto, como galeria de 

desvio. 

Com relação aos condicionantes de fluxo pelo maciço de fundação, pode-se destacar 

o fraturamento da rocha junto à superfície, decorrente dos diversos sistemas de 

fraturas condicionados pelo diaclasamento do maciço. 
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Como medida de controle de percolação pela fundação foi adotada uma cortina de 

injeção de impermeabilização constituída de furos exploratórios e furos 

complementares até a ordem quaternária, sendo os furos exploratórios, primários e 

secundários obrigatórios, sendo obtido um afastamento característico de 6,0 m. 

O perfil da cortina é apresentado na Figura 11 a Figura 14, onde é possível constatar 

uma profundidade suficiente para contemplar a zona de fraturamento superficial do 

maciço, assim como possíveis zonas preferenciais de fluxo eventuais identificadas. A 

cortina é constituída por furos obrigatórios cujo comprimento varia de 5,0 a 10,0 m 

nas ombreiras e 10,0 a 15,0 m no leito do rio, com inclinação de 15º em relação a 

vertical. 

Cabe salientar que durante a construção foi realizado cut-off na parte alta da ombreira 

com objetivo de interceptar o horizonte de rocha de alteração permeável. 

Figura 11 ï Cortina de injeções ao longo da margem direita 

 
Fonte: 1165-BP-3G-DE-1301-01 (Engevix, 2012). 
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Figura 12 ï Cortina de injeções ao longo das estruturas de concreto 

 
Fonte: 1165-BP-3G-DE-1302-01 (Engevix, 2012). 

Figura 13 ï Cortina de injeções ao longo da margem esquerda 

 
Fonte: 1165-BP-3G-DE-1303-01 (Engevix, 2012). 
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Figura 14 ï Cortina de injeções: seções 

 

Fonte: 1165-BP-3G-DE-1304-01 (Engevix, 2012). 
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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 15, a seguir. 

 Figura 15 ï Estrutura organizacional 

 

A Tabela 8 apresenta a identificação dos componentes da equipe, suas respectivas 

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

Tabela 8 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 

- 
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A equipe própria de segurança de barragens é responsável pela elaboração e 

atualização do Plano de Segurança da Barragem (PSB) e do seu Plano de Ação de 

Emergência (PAE). Os engenheiros também são os responsáveis pela realização das 

inspeções visuais e emissão dos Relatórios de Inspeção de Segurança Regular, 

conforme periodicidade definida pela Resolução Normativa ANEEL n° 1.064/2023. 

Demais atividades específicas, como as Inspeções de Segurança Especial (ISE), 

Revisões Periódicas de Segurança (RPS), e estudos técnicos pontuais, são feitos a 

partir de contratações de consultorias específicas e especializadas nos respectivos 

assuntos. 

 

3.2. ART de responsabilidade  

No Anexo III encontra-se a ART de Cargo e Função do Responsável Técnico pela 

Segurança da Barragem da PCH Passos Maia. 
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4. MANUAIS 

No Volume III ï Planos e Procedimentos é apresentada a lista dos documentos de 

operação da PCH Passos Maia, assim como armazenados os respectivos arquivos. 

 
4.1. Procedimentos dos roteiros de inspeção de segurança  

4.1.1. Inspeção de Segurança Regular  

As Inspeções de Segurança Regular (ISR) abrangem todas as estruturas do 

barramento e demais estruturas associadas, com o objetivo de retratar suas condições 

de segurança, conservação e operação, em atendimento as exigências do artigo 9° 

da Resolução Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, sendo realizadas a 

cada ciclo de classificação da barragem, e sempre que houver alteração do nível de 

segurança, respeitando o prazo máximo de 18 meses entre inspeções.  

As atividades de conservação e as recomendações de monitoramento apontadas 

pelos Relatórios de Inspeção de Segurança Regular são averiguadas por meio das 

inspeções rotineiras, de modo a acompanhar a evolução ou não dos pontos de 

monitoramento/ocorrências ao longo do ano, durante os ciclos das ISRs. 

4.1.2. Inspeção de Segurança Especial  

As Inspeções de Segurança Especial (ISE) visam manter ou restabelecer o nível de 

segurança da barragem à categoria normal, sendo realizada por equipe 

multidisciplinar de especialistas, em substituição a ISR, sempre que houver alteração 

para o nível de segurança do barramento nas categorias alerta ou emergência, ou 

após ocorrência de evento excepcional, tais como abalo sísmico, galgamento, cheia 

ou operação hidráulica dos extravasores em condições excepcionais. 

A ISE deve ser realizada em até 10 dias contados a partir do dia em que o nível de 

segurança foi alterado ou a partir do dia da ocorrência de evento excepcional. 

O prazo para elaboração do relatório e conteúdo mínimo é aquele disposto no §2° do 

artigo 9° da Resolução Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, tendo como 

referência o evento motivador, a ser detalhado no relatório. 
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4.1.3. Inspeção de Segurança Rotineira  

4.1.3.1. Frequência  

As inspeções rotineiras são realizadas desde o ano de 2019 com frequência mensal 

e atualmente são realizadas pela equipe própria de técnicos da Statkraft. O período 

de realização das inspeções rotineiras entre o último ciclo de Inspeção de Segurança 

Regular (ISR) até o mês de realização da Inspeção de Segurança Regular do ano 

vigente é analisado e considerado na elaboração do Relatório de Inspeção de 

Segurança Regular do ano vigente. 

4.1.3.2. Operacionalidade  

As inspeções rotineiras são realizadas pelos técnicos da usina, assessorados pelo 

sistema de gestão da plataforma de serviços Atalayas da Exiti Soluções Digitais Ltda. 

O empreendimento possui ficha de inspeção (check-list) padronizada, que engloba 

todos os pontos de monitoramento do barramento e estruturas associadas. A situação 

dos pontos de monitoramento/ocorrências é apresentada com registros fotográficos 

de cada inspeção e é avaliada de acordo com as seguintes descrições: NI (Não 

inspecionado), NE (Não existente), Primeira Vez (PV), Aumentou (AU), Permaneceu 

Constante (PC), Diminuiu (DI) e Desapareceu (DS). 

Os check-lists são realizados via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line. As 

respostas são então atualizadas automaticamente no sistema web, onde são 

disparadas notificações da realização da atividade e no caso de alguma anormalidade 

observada. 

No sistema web é possível realizar a avaliação da inspeção realizada, por meio da 

análise das respostas dadas e fotos registradas. 

4.1.3.3. Armazenamento de dados  

O armazenamento dos dados é feito em nuvem, por meio da plataforma web do 

sistema Atalayas. Todos as respostas dadas e fotos registradas são passíveis de 

serem exportados em formato de relatório, caso haja o interesse. 
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4.2. Procedimentos dos roteiros de monitoramento  

O acompanhamento e monitoramento da PCH Passos Maia é realizado por meio do 

plano de instrumentação, composto pelos instrumentos apresentados na Tabela 9 a 

seguir. A tabela traz a informação do tipo do instrumento existente, local de instalação, 

quantidade, situação (se ativo ou desativado) e frequência de leitura. 

Tabela 9 ï Plano de Instrumentação da PCH Passos Maia 

Instrumento  Sigla  Localização  Quantidade  Situação  
Frequência 
de leitura  

Piezômetro 
Casagrande 

PZ 

Barragem de 
enrocamento ï 

ME 
4 Ativo 

Mensal 
Barragem de 

enrocamento ï 
MD 

4 Ativo 

Medidor de 
n²vel dô§gua 

NA 
Casa de força ï 

talude 
2 Ativo Mensal 

Marco 
Superficial 

MS 

Barragem de 
enrocamento ï 

ME 
3 Ativo 

Anual 
Barragem de 

concreto 
2 Ativo 

Barragem de 
enrocamento ï 

MD 
3 Ativo 

Medidor de 
vazão 

MV 

Barragem de 
enrocamento ï 

ME 
1 Desativado - 

Barragem de 
enrocamento ï 

MD 
1 Desativado - 

Inclinômetros IN 
Casa de força - 

talude 
2 Desativado - 

 

Os medidores de vazão e os inclinômetros foram desativados pela Revisão 

Periódica de Segurança (RPS) de 2025, conforme H25PMA-7-GGE-GE-RT-0001-

R01, elaborado pela G5 Engenharia. 
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O plano de instrumentação apresentado é complementado por meio de inspeções 

visuais rotineiras mensais e regulares anuais, para acompanhamento da segurança 

da barragem e estruturas anexas. 

Os instrumentos existentes encontram-se em boas condições, sendo adequados e 

suficientes para o monitoramento das estruturas, sem a necessidade de alterações 

físicas ou da frequência de leitura. 

4.2.1. Operacionalidade  

O monitoramento é realizado pelos técnicos da usina, por meio de equipamentos de 

leitura adequados para cada tipo de instrumento, e assessorados pelo sistema de 

gestão da plataforma de serviços Atalayas da Exiti Soluções Digitais Ltda. 

As leituras são realizadas via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line, por meio 

de leitura de qrcode para seleção do instrumento a ser feito o registro. As leituras são 

atualizadas no sistema web, onde são disparadas notificações da realização das 

atividades e no caso de alguma anormalidade observada. 

No sistema web é possível realizar a avaliação do histórico de leitura dos 

instrumentos, por meio do seu comportamento através da análise gráfica. 

4.2.2. Armazenamento de dados  

O armazenamento dos dados é feito em nuvem, por meio da plataforma web do 

sistema Atalayas. Todos os dados coletados e seu histórico são passíveis de serem 

exportados em planilha do Excel, caso haja o interesse. 

4.2.3. Calibração e aferição dos instrumentos ativos  

A calibração e aferição dos instrumentos ativos são feitas conforme informações 

presentes no Quadro 2. 
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Quadro 2 - Calibração e aferição dos instrumentos ativos 

Instrumento  
Equipamento 

de leitura  
Calibração  Aferição  

Piezômetro Medidor de nível 

HSNA-30 

(sonda-pio) 

De fábrica 
Teste do sinal sonoro no 

contato com a água Medidor de 

n²vel dô§gua 

Medidor de 

vazão 

Réguas de aço 

inox 

Não é necessário realizar 

calibração devido ao baixo 

coeficiente de dilatação do 

aço inoxidável (11x10-6 °C-1) 

As réguas podem ser 

aferidas com paquímetro, 

caso haja suspeita de 

deformidade. 

Deve ser mantida bem 

conservada. 

Marco 

superficial 

Equipamentos 

topográficos 

Conforme equipamento 

utilizado 

Através dos marcos de 

referência 

 

4.3. Procedimentos de operação e manutenção  

Além dos procedimentos de segurança de barragens, são realizadas rotineiramente 

as ações necessárias de operação e manutenção geral da usina. Está disponível para 

a equipe da usina uma pasta com diversos procedimentos e formulários de 

manutenção e operação de equipamentos elétricos e mecânicos. Dentre eles, há 

formulários de calibração dos equipamentos, de registro de ocorrências operacionais, 

de limpeza, ensaios e inspeções preditivas de equipamentos elétricos e mecânicos. 

Também foram elaborados procedimentos de manutenção do conduto forçado, da 

casa de força e de seus equipamentos, das comportas, dos limpa grades, de circuitos 

e disjuntores, do gerador, dos medidores de nível e painéis, de turbinas, entre outros 

relacionados à Operação e Manutenção. 
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5. REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA  

O sistema extravasor da PCH Passos Maia é composto por um vertedouro de soleira 

livre, dessa forma, a regra operacional dos dispositivos de descarga é dada pela 

geração elétrica da usina e atende a curva de operação apresentada na Figura 16 a 

seguir.  

Figura 16 - Curva de Operação da barragem da PCH Passos Maia 

 

No Volume III ï Planos e Procedimentos é apresentada a lista dos documentos de 

operação da PCH Passos Maia, assim como armazenados os respectivos arquivos. 
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6. ÁREA DE ENTORNO 

A Statkraft possui o Programa de Segurança Pública no entorno de barragens, que 

tem como objetivo reconhecer, gerenciar e tratar os riscos na região de entorno das 

estruturas, definidos pelos riscos de acidentes ou incidentes em que um 

cidadão/público encontra decorrente da presença ou da operação e manutenção do 

reservatório, barragem e estruturas associadas. Para tanto, são identificadas as 

Zonas Potenciais de Risco (ZPR) identificadas na Figura 17 a Figura 19 a seguir. 

No Volume III ï Planos e Procedimentos é apresentado o procedimento do Programa 

de Segurança Pública no entorno de barragens da Statkraft, assim como armazenado 

o respectivo arquivo, e no Volume IV ï Registros e Controles é apresentado os 

relatórios produzidos para a PCH Passos Maia, assim como armazenados os 

respectivos arquivos. 

Figura 17 ï Delimitação do reservatório 

 
Fonte: 1165-00-30-DE-0007-01 (Engevix, 2012). 
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Figura 18 ï Delimitação da §rea do barramento e tomada dô§gua 

 

Fonte: 1165-00-30-DE-0002-01 (Engevix, 2012). 

Figura 19 ï Delimitação da área da casa de força 

 
Fonte: 1165-00-30-DE-0003-01 (Engevix, 2012). 












































































































































































