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APRESENTAC¢CeO

Com a finalidade de atender as disposi¢des dos artigos 6°, 7°, 8° e 17° da Lei Federal
n°® 12.334/2010, alterada pela Lei Federal n°® 14.066/2020, e a Resolu¢cdo Normativa
n° 1.064 da ANEEL, de 02 de Maio de 2023, foi organizado o Plano de Seguranca da
Barragem (PSB) para a PCH Santa Laura.

O Plano de Seguranca da Barragem (PSB) é constituido por documentos e
informacgdes relevantes para a adequada gestdo da seguranca das estruturas, as
quais, estando em uma base organizada, contribuem para a minimizagdo dos riscos
inerentes ao processo de seguranca de barragens, permitindo a tomada de decisées

em tempo habil.

O Plano de Seguranca néo se trata, necessariamente, de um documento fisico, mas
sim de uma forma de organizacao e padronizagéo de dados, procedimentos, registros,
controles e acbes necessarios ao gerenciamento de barragens, bem como a

disponibilizacdo organizada e atualizada aos seus usuarios.

Dessa forma, este documento do Plano de Seguranca das Barragens da PCH Santa
Laura trata-se da apresentacdo da organizacao das informacgdes disponiveis minimas
necessarias para a garantia do atendimento a seguranca de barragens e estruturas
associadas, tendo de ser considerado todos os documentos a ele anexados e

referenciados para um completo dominio sobre o ativo.
O documento esté assim dividido:

- Volume I'T Informacdes Gerais

- Volume Il T Documentacéo Técnica

- Volume lll i Planos e Procedimentos

- Volume IV T Registros e Controles

- Volume Vi Revisdo Periédica de Seguranca (RPS)

- Volume VIi Plano de Acao de Emergéncia (PAE)
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1.1 DENT I

FI CA¢céeO DO EMPREENDEDOR

Nome da Usina

PCH SANTA LAURA

CEG

PCH.PH.SC.027972-2

Empresa
Outorgada

Santa Laura S/A (filial)
CNPJ: 07.328.431/0002-01

Linha Santa Laura, s/n°, Faxinal dos Guedes/SC, CEP: 89694-

000.
Santa Laura S/A (matriz)
CNPJ: 07.264.588/0001-30

Rod. José Carlos Daux i SC 401, km 5, n° 5.500, Cond.

Square Corporate, sala 325, Torre Jureré A1 3° andar i Saco

Grande, Florianopolis i SC, CEP: 88.032-005
Telefone: (48) 3877-7100

Representante do

Thiago Maciel Tomazzoli
Diretor-Presidente
CPF: 062.829.149-30

empreendedor . _ .
E-mail: thiago.tomazzoli @statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100
Marcela Wamzer Jeiss
Diretora de Civil & Seguranca de Barragem
Responsavel | CREA: 172074-7 SC
Tecnico . o

E-mail: marcela.jeiss@statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n®: 03

Responsével: Marcela Jeiss

Publicacéo: 2025
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2. DADOS TE£CNI COS

2.1. Arranjo geral das estruturas

A Pequena Central Hidrelétrica Santa Laura, pertencente a Santa Laura S.A. esta
localizada no rio Chapecozinho, municipios de Ouro Verde e Faxinal dos Guedes,
estado de Santa Catarina. A usina teve inicio da sua operacdo em 2007 e possui
poténcia de 15,0 MW.

O arranjo geral do barramento € composto por um vertedouro de soleira livre no leito
do rio, barragem de enrocamento com nucleo de argila ha margem esquerda e de
concreto na margem direita com seu fechamento em aterro compactado. As principais

estruturas que comp8em o empreendimento estdo apresentadas na Figura 1.

O acesso a PCH Santa Laura é feito a partir da cidade de Faxinal dos Guedes - SC,
sentido noroeste, por 15,1 km, por meio de estrada vicinal, ou a partir da cidade de

Xanxeré, conforme Figura 2.

A jusante da PCH Santa Laura, situa-se a CGH Passo Ferraz, pertencente a Passo
Ferraz Energia S/A e a CGH Salto do Passo Velho, de propriedade da Mang
ParticipacBes e Agropecuéria S/A, distando aproximadamente 11,6 km e 14,5 km,
respectivamente, pelo leito do rio Chapecozinho. A montante da PCH Santa Laura,
encontra-se a PCH Celso Ramos, pertencente a CELESC Geracdo S/A, a CGH
Faxinal dos Guedes, de propriedade da Hidrelétrica Rossi Ltda. E o aproveitamento
Abrasa, pertencente a Avelino Bragagnolo S/A Industria e Comércio, distantes 12,3

km, 18,7 km e 25 km, respectivamente.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n®: 03
Responsével: Marcela Jeiss
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Figura 1 - Detalhamento das estruturas da PCH Santa Laura
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Figura 2 - Localizacdo e acesso principal da PCH Santa Laura
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2.1.1. Barramento
A barragem é constituida por estruturas de terra e concreto.

A barragem de terra € de enrocamento com nucleo de argila, sendo na margem
esquerda com cerca de 25,00 m de altura méaxima, 8,00 m de largura e
aproximadamente 68 m de comprimento, e na margem direita com cerca de 15,00 m
de altura maxima, largura variavel e aproximadamente 37,00 m de comprimento. Sua
cota de protecao esta na El. 690,00 m. Os taludes de montante e jusante apresentam
inclinacdo de 1,0V:1,6H. As Figura 3 e Figura 4 apresentam o projeto como construido
da barragem de terra da margem esquerda e as Figura 5 e Figura 6 apresentam o
projeto como construido do aterro da margem direita.

A barragem de concreto € do tipo CCR (concreto compactado a rolo) em seu nucleo,
e regido externa em concreto convencional, com 26,00 m de altura méaxima, 4,00 m
de largura e aproximadamente 50,75 m de comprimento. Sua cota de protecao esta
na El. 690,00 m, com seu coroamento na El. 689,00 m. O paramento de montante é
vertical e o de jusante é vertical até a El. 683,062 m e entdo com inclinacdo de
1,0V:0,8H.

A Figura 7 apresenta o projeto como construido das sec¢des da barragem de concreto.
A Figura 8 apresenta o projeto como construido do barramento e a Imagem 1 ilustra

a estrutura nas condicdes atuais.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n®: 03
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Figura 31 Projeto como construido da barragem de terra da margem esquerda
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Fonte: 8708-BP-3G-DE-0103-2-FLO1 (Engevix, 2007).

Figura 4 1 Projeto executivo da barragem da margem esquerda: secéo

1D s e TR, BCETE CHER BEADO.

COMO
CONSTRUIDO

RN At 8 s

Il
|

[N [ ——————

Fonte: 8708-BP-3G-DE-0103-FL2-2-2 (Engevix, 2007).
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Figura 51 Projeto como construido do aterro da margem direita
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Fonte: 8708-BP-3G-DE-0105-1 (Engevix, 2007).

Figura 6 1 Projeto como construido do aterro da margem direita: secdes
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Fonte: 8708-BP-3G-DE-0106-1 (Engevix, 2007).
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Figura 7 1 Projeto como construido das estruturas de concreto: se¢des

Fonte: 8708-BP-3G-DE-0203-FL3-1 (Engevix, 2007).

Figura 8 1 Projeto como construido do barramento
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Fonte: 8708-US-30-DE-0002-FL1-2 (Engevix, 2007).
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Imagem 17 Arranjo geral da barragem
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2.1.2. Sistema Extravasor

O sistema extravasor da PCH Santa Laura é composto por um vertedouro de concreto
tipo CCR em seu nudcleo e convencional nas extremidades, situa-se no leito do rio, do
tipo soleira livre com 125,00 m de comprimento. A estrutura possui paramento de
montante vertical e superficie de escoamento em perfil tipo Creager, com soleira na
El. 685,00 m. A calha do vertedouro possui degraus e inclinagdo 0,8V:1,0H. A Figura
9 apresenta o projeto como construido do vertedouro.
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Figura 91 Projeto executivo do vertedouro: secao

il
i

hi:
i
i

I

Fonte: 8708-BP-3F-DE-1012-2 (Engevix, 2007).
2.1.3. Vazao sanitaria
O barramento possui em sua porcao central uma tubulacéo de vazao sanitaria. Esta
tubulacéo tem funcdo de manter a quantidade minima de 4gua no leito do rio. A vazao

sanitaria definida no projeto executivo para o rio Chapecozinho € de 0,50 m3/s. A

Imagem 2 ilustra a condig&o atual da estrutura.
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Imagem 21 Vazao sanitaria

2.1.4. Reservatorio

O reservatoriof unci ona a tém aapacidade geuagumelacdo de cerca de
30,70 hm3 até o NA normal (685,00 m) ocupando uma area de 3,16 km?, de acordo
com a curva cota x volume do manual de operacdo do reservatorio. A Figura 10

apresenta a curva cota x volume do reservatorio.

Figura 107 Curva Cota x Volume do reservatério
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Fonte: RT-ING-015-25-R00 (Ingetopo, 2025)
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2.1.5. Sistema de Aducao
O sistema de aducao € composto pelo canal de aducdo,t omada do6é8gua, t Ya

aducéao e dois condutos forcados até chegar a casa de forca.

O canal de aducdo encontra-se a montante do eixo do barramento na margem
esquerda do reservatorio, escavado em rocha com 13,80 m de largura e
aproximadamente 237,00 m de comprimento. A cota de fundo do canal encontra-se

na El. 680,00 m com taludes laterais com inclinacao de 1,0V:1,5H.

A tomada d &gua encontra-se ao final do canal de aducéo, € constituida por uma
estrutura de concreto com 14,5 m de altura maxima, 5,40 de largura e 15,70 m de
comprimento. O coroamento da estrutura foi estabelecido na EIl. 689,00 m.

A partir da tomada de agua, o fluxo € conduzido por um tinel de aducdo com secao
arco retangular de 6,0 m (L) x 6,2 m (H), o tunel possui declividade de 0,5% no inicio
do tunel passando para 13% no trecho intermediario e 0,5% no trecho final. No trecho
em que se inicia a blindagem o tunel é horizontal. Logo a montante da blindagem ha
uma transicdo de secdo arco retangulo para a secdo blindada com 3,80 m de

diametro.

A montante da transicao existe um rock-trap de 20,0 metros de comprimento, 2,0 m
de altura e 6,00 m de largura para evitar carreamento de material para dentro das

turbinas. O trecho de blindagem possui uma extenséo de 42,90 m.

Nos 42,90 m finais do tanel adutor, ocorre a transicao e o trecho do conduto forcado
com didmetro de 3,80 m que apds o trecho subterrdneo se bifurca em dois condutos
com 2,70 m de diametro para duas unidades geradoras. Apresenta comprimento total

até a casa de forca de 92,68 m.

A Figura 11 apresenta o projeto como construido do canal de aducéo e a Figura 12 o

circuito de aducéo e os cortes das principais estruturas que o compdem.
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Figura 111 Projeto como construido do canal de aducgéo

g O

CONSTRUIDO

Fonte: 8708-TA-3G-DE-0101-FL01/03-4 (Engevix, 2007).

Figura 12 17 Projeto como construido do circuito de aducao
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Fonte: 8708-US-30-DE-0001-1 (Engevix, 2007).
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A casa de forca é do tipo semi abrigada, possui 2 unidades geradoras do tipo Francis
de eixo horizontal, com potencial nominal de 7,5 MW cada, com queda liquida 37,5
m. A cota de protecdo da casa de forca, dimensionada para suportar uma cheia de

1.000 anos de recorréncia, encontra-se na El. 654,25 m.

O canal de fuga tem uma largura de 20,80 m. O nivel de agua normal no canal de
fuga esta na El. 644,25 m e o nivel de agua maximo maximorum de projeto encontra-
se na El. 652,40 m. A Imagem 3 ilustra a situacao atual da casa de forca e canal de

fuga.

Imagem 3 - Arranjo geral da casa de forgca
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2.2. Classificacao da Barragem

A Tabela 1 a seguir apresenta a classificacdo da PCH Santa Laura de acordo com a
matriz de classificacdo da barragem constante no Anexo |, a partir das constatacdes

observadas durante o ciclo da utlima Inspecdo de Seguranca Regular.

Tabela 1 - Classificagdo da PCH Santa Laura

Categoria de Risco Pontos

1 Caracteristicas Técnicas (CT) 17
2 Estado de Conservacao (EC) 04
3 Plano de Seguranca de Barragens (PSB) 02
Pontuacéo Total (CRI) =CT + EC + PSB 23
Dano Potencial Associado (DPA) 21
Resultado
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe da Barragem B
No Volume | i InformacBes Gerais, é arquivado o Formulario de Seguranca de

Barragem (FSB).
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2.3. Caracteristicas Técnicas

O Quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas técnicas do barramento da PCH
Santa Laura.

Quadro 17 Resumo das caracteristicas técnicas

Caracteristicas Técnicas

[2.3] Cota do coroamento/protecao (m)
Barragem (estruturas) de Concreto 690,00
Barragem de enrocamento 690,00
[2.4] Borda livre (m)
Barragem (estruturas) de Concreto 1,51
Barragem de enrocamento 1,51
[2.5] Largura da crista (m)
Barragem (estruturas) de Concreto 4,00
Barragem de enrocamento 8,00
[2.6] Comprimento total da crista (m) 245,00
[2.7] Altura maxima do macigo (m)
Barragem (estruturas) de Concreto 26,00
Barragem de enrocamento 25,00
[2.8] Material de construcdo das estruturas do
barramento
Barragem (estruturas) de Concreto CCR
Barragem de enrocamento Enrocamento ¢/ ndcleo
[2.9] Idade (a partir do 1° enchimento) (anos) 19
[2.10] Tempo de Recorréncia (TR) do 1.000
dimensionamento das estruturas extravasoras (anos) '
[2.11] Vazao de projeto para dimensionamento das 1.830.00
estruturas extravasoras (m3/s) D
[2_.12] ,M_es/Ano de a_ltuallza(;ao dos estudos 10/2025
hidrologicos de cheia
[2.13] Dimensdes Uteis dos dispositivos extravasores
(m) 125,00

No Anexo Il e Volume | i InformagBes Gerais encontra-se a Ficha Técnica da PCH

Santa Laura.

2.4. Projeto como construido

No Volume Il i Documentagcdo Técnica é apresentada a lista mestra dos desenhos

existentes para a PCH Santa Laura, assim como armazenados todos 0s respectivos

arquivos.
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2.5. Relatorio de compilacédo e interpretacdo da instrumentagao

No Volume IV T Registros e Controles é apresentada a lista dos relatorios de
compilacdo e interpretacdo da instrumentacdo da PCH Santa Laura, assim como

armazenando 0s respectivos arquivos.

2.6. Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto

A PCH Santa Laura possui as estruturas da barragem e vertedouro em concreto. Para
a verificacdo da estabilidade das estruturas, foram adotadas as premissas conforme
documento de referéncia H25SLA-7-GGE-GE-AX-0005 - Apéndice V 1 Avaliagdo do
Barramento e Revisdo da Estabilidade da Revisdo Periddica de Seguranca emitido

pela G5 Engenharia em 2025, apresentadas na Tabela 2, a seguir e no Volume V.

Tabela 27 Parametros dos materiais

Parametro Material Valor
Angulo de atrito Rocha 45°
Coesao Contato concreto-rocha 0,40 MPa
Resistencia adm~|33|ve| a Contato concreto-rocha 010 MPa
compressao
Agua 10,00 kN/m3
Peso especifico
Concreto 24,00 kN/m3
Sismo 0,05P i horizontal
0,03P - vertical

Fonte: G5 Engenharia, 2025

Os casos de carregamento estudados para a estabilidade dos blocos séo listados na

Tabela 3, conforme memoéria de calculo mais recente.

Tabela 31 Casos de carregamento utilizados

Caso Descricdo das Combinacdes

Caso de Carregamento Normal:

CCN NA. de Montante no Nivel Maximo Normal - El. 685,00 m

NA. de Jusante na fundacédo

Caso de Carregamento Excepcional 1 (TR 1.000 anos):

CCE1 NA. de Montante no Nivel Maximo Maximorum - El. 688,49 m

NA. de Jusante no Nivel Maximo Maximorum i El. 676,15 m

Rev. n°: 03
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Caso Descricdo das Combinacdes

Caso de Carregamento Excepcional 2:

NA. de Montante no Nivel Maximo Normal - El. 685,00 m

NA. de Jusante na fundacédo

Ocorréncia de Sismo

Caso de Carregamento Limite (TR 10.000 anos):

CCL NA. de Montante no Nivel Maximo Excepcional - EIl. 689,01 m
NA. de Jusante no Nivel Maximo Excepcional i El. 677,15 m

CCE2

Fonte: G5 Engenharia, 2025

De acordo com a memoria de célculo de estabilidade (H25SLA-7-GGE-GE-AX-0005)
realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que a estrutura do vertedouro da
PCH Santa Laura € estavel perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobras (2003)
ou 0 Manual EM 1110-2-2100 i Stability analysis of concrete structures do United
States Army Corps of Engineers (USACE), de 2005, ndo sendo necessaria nenhuma

acao de adequacdo estrutural para as atuais caracteristicas técnicas observadas.

2.7. Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra

Para a verificacdo da estabilidade das estruturas de terra, foram adotadas as
premissas conforme documento de referéncia H25SLA-7-GGE-GE-AX-0005 (2025),

apresentadas na Tabela 4, a seguir, e no Volume V.

Tabela 4 1 Parametros dos materiais

Material Esgcae;gco Coeséo Ang_ulo ode Permeabilidade
KN/m3 (kPa) atrito (°) (m/s)
Solo Compactado (SC) 18 20 25 10°
Filtro (F) 20 0 32 104
Transicéo ( T) 20 0 35 103
Enrocamento (E2) 21 0 42 102
Enrocamento (E1) 21 0 42 102
et | w0 |
Solo Residual 18 10 28 106
Rocha s 26 Infinite Strength 10
Fonte: G5 Engenharia, 2025
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Os casos de carregamento considerados nas andlises de percolacao e estabilidade
da barragem de enrocamento sédo apresentados na Tabela 5, conforme memoria de

calculo mais recente.

Tabela 51 Casos de carregamento utilizados

Cenario Condicéo ,F.S 5 Opt'do i OP fEE STATUS
minimo SecdoB  Secéo C
01 PercolagNao estavel T_alude de 1,50 154 1,55 OK
(Operacédo normal) jusante

NA maximo Talude de

02 maximorum (TR iusante 1,30 1,41 1,48 OK

10.000 anos) :

. L Talude de

03 Andlise sismica jusante 1,10 1,39 1,40 OK

04 Rebaixamento répido | | 2/Jude de 1,10 1,38 1,41 oK
montante

Fonte: G5 Engenharia, 2025

De acordo com a memoria de célculo de estabilidade (H25SLA-7-GGE-GE-AX-0005)
realizada pela G5 Engenharia em 2025, atesta-se que a barragem da PCH Santa
Laura é estavel perante os Critérios de Projeto Civil da Eletrobras (2003), ndo sendo
necessaria henhuma acdo de adequacao estrutural para as atuais caracteristicas

técnicas observadas.

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

percolacao

O projeto da barragem contemplou a execucdo de investigacdes geoldgico-
geotécnicas ao longo do eixo das estruturas do barramento, por meio das sondagens

mistaser ot ati vas (com ensaios de perda dbé8gua)

O regime de percolacdo pela fundagcdo do barramento é condicionado pela carga
plena do reservatério atuando imediatamente a montante e pelo nivel d"agua de
jusante controlado pela descarga vertente, portanto, ndo ha presenca de dispositivos
de alivio de subpressdo na fundacdo da estrutura de concreto, como galeria de

desvio.

Com relacéo aos condicionantes de fluxo pelo macico de fundacao, pode-se destacar
o fraturamento da rocha junto a superficie, decorrente dos diversos sistemas de

fraturas condicionados pelo diaclasamento do macigo.
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Como medida de controle de percolacéo pela fundacéo foi adotada uma cortina de
injecdo de impermeabilizacdo constituida de furos exploratorios e furos
complementares até a ordem quaternaria, sendo os furos exploratérios, primarios e

secundarios obrigatérios, sendo obtido um afastamento caracteristico de 6,0 m.

O perfil da cortina é apresentado nas Figura 13 e Figura 14, onde é possivel constatar
uma profundidade suficiente para contemplar a zona de fraturamento superficial do
macico, assim como possiveis zonas preferenciais de fluxo eventuais. A cortina é
constituida por furos obrigatorios cujo comprimento varia de 6,0 a 10,0 m nas
ombreiras e 9,0 a 13,0 m no leito do rio, com inclinagéo de 15° em relacédo a vertical.
Também, destaca-se o cuidado adicional direcionado para a zona da base do
riodacito aflorante na ombreira esquerda, onde procedeu-se com a execuc¢ao de selo
argiloso a montante conectado ao nucleo da barragem de enrocamento, e aplicacéo
de filtro invertido a jusante. Este tratamento é indicado na Figura 15. Os critérios de

tratamento empregados se mostram adequados as condi¢cbes geoldgico-geotécnicas

in situ.
Figura 13 1 Cortina de inje¢des ao longo do barramento
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Fonte: 8708-BP-3G-DE-0201-FL01-1 (Engevix, 2007)
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Figura 14 1 Cortina de inje¢des ao longo do barramento
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Fonte: 8708-BP-3G-DE-0201-FL02-1 (Engevix, 2007)

Figura 1571 Tratamento ao longo da base do riodacito na ombreira esquerda

.
oA CHEe LG, 08 TR VD S

- — e > —pasm. -
L -~ - ‘.L..u‘. — Lo
iy -
‘‘‘‘‘‘ b —rTTT
- -

Fonte: 8708-BP-3G-DE-0107-1 (Engevix, 2007)
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3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

3.1. Identificacao

Os membros da equipe de seguranca de barragens ficam locados na diretoria de
Hydro & Seguranca de Barragens, dentro da area de Operacdes Estratégicas, com
reporte direto ao Vice-Presidente da area. A equipe de seguranca de barragens tem
a responsabilidade de coordenar, supervisionar e providenciar solucdes as atividades
previstas no Plano de Seguranca da Barragem. A estrutura macro de organizacao

adotada segue o fluxograma apresentado na Figura 16, a seguir.

Figura 16 i Estrutura organizacional

Thiago Tomazzoli
Diretor-Presidente (1)

Diogo Scussel
VP Operactes
Estratégicas

HQ -TTC
Reguerimentos internos

ANEEL
Agéncia fiscalizadora

Ronaldo Ribeiro
Gerente Operagao

Marcela Jeiss
Diretora Hydro & Dam
Safety (2)

Defesas Civis
Requerimentos |

Arthur Andreetta
Engenheiro de
Seguranca de

Barragens Especialista

Douglas Pichetti
Engenheiro Civil
Especialista

Glauber Wandscheer Gustavo Matosinhos
Coordenador Regional Coordenador Regional
Sul Sudeste

Bruno Botelho
Coordenador Operagédo

Técnicos da
Manutengao

Técnicos da
Manutengao

Reporte regular
= = Requerimentos e suporte interno

= = Reporte regulatério e comunicagdo

. (1) Representante Legal, (2), Responsavel Técnico
Fungdes suporte

Stakeholders externos

A Tabela 6 apresenta a identificacdo dos componentes da equipe, suas respectivas

qualificacdes profissionais, tipo de vinculo, registros de classe e tipo de ART.

Tabela 6 1 Equipe de seguranca de barragens

Qualificagéo

Vinculo

Registro de

Classe

Diretora de Hdyro Nivel Cargo e
Marcela Jeiss Engenheira Civil | & Seguranca de CLT . Funcéo i
superior
Barragens RT
Engenheiro
Arthur Andreetta | Engenheiro Civil Especialista de CLT vae_l Obra_l €
Seguranga de superior Servigo
Barragens
Douglas Pichetti | Engenheiro Civil Eng_er_lhewo_ : CLT vae_l -
Especialista Civil superior
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A equipe prépria de seguranca de barragens é responsavel pela elaboracdo e
atualizacdo do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e do seu Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE). Os engenheiros também sdo os responsaveis pela realizacédo das
inspecdes visuais e emissdo dos Relatorios de Inspecdo de Seguranca Regular,
conforme periodicidade definida pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023.

Demais atividades especificas, como as Inspecfes de Seguranca Especial (ISE),
Revisdes Periddicas de Seguranca (RPS), e estudos técnicos pontuais, sao feitos a
partir de contratacdes de consultorias especificas e especializadas nos respectivos

assuntos.

3.2. ART de responsabilidade

No Anexo Il encontra-se a ART de Cargo e Fun¢do do Responsavel Técnico pela

Seguranca da Barragem da PCH Santa Laura.
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4. MANUAIS
No Volume Il T Planos e Procedimentos € apresentada a lista dos documentos de

operacdo da PCH Santa Laura, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

4.1. Procedimentos dos roteiros de inspecéo de seguranca

4.1.1. Inspecao de Seguranca Regular

As Inspecbes de Seguranca Regular (ISR) abrangem todas as estruturas do
barramento e demais estruturas associadas, com o objetivo de retratar suas condicfes
de seguranca, conservacao e operacdo, em atendimento as exigéncias do artigo 9°
da Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, sendo realizadas a
cada ciclo de classificacdo da barragem, e sempre que houver alteracdo do nivel de

seguranca, respeitando o prazo maximo de 18 meses entre inspecoes.

As atividades de conservacdo e as recomendacdes de monitoramento apontadas
pelos Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular sdo averiguadas por meio das
inspecdes rotineiras, de modo a acompanhar a evolucdo ou ndo dos pontos de

monitoramento/ocorréncias ao longo do ano, durante os ciclos das ISRs.
4.1.2. Inspecao de Seguranca Especial

As Inspecdes de Seguranca Especial (ISE) visam manter ou restabelecer o nivel de
seguranca da barragem a categoria normal, sendo realizada por equipe
multidisciplinar de especialistas, em substituicdo a ISR, sempre que houver alteracéo
para o nivel de seguranca do barramento nas categorias alerta ou emergéncia, ou
apoés ocorréncia de evento excepcional, tais como abalo sismico, galgamento, cheia

ou operacdo hidraulica dos extravasores em condi¢cdes excepcionais.

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

seguranca foi alterado ou a partir do dia da ocorréncia de evento excepcional.

O prazo para elaboracéo do relatorio e conteido minimo € aquele disposto no 82° do
artigo 9° da Resolugao Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, tendo como

referéncia o evento motivador, a ser detalhado no relatoério.
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4.1.3. Inspecao de Seguranga Rotineira
4.1.3.1. Frequéncia

As inspecdes rotineiras sao realizadas desde o ano de 2019 com frequéncia mensal
e atualmente séo realizadas pela equipe propria de técnicos da Statkraft. O periodo
de realizacdo das inspec¢des rotineiras entre o Ultimo ciclo de Inspecdo de Seguranca
Regular (ISR) até o més de realizacdo da Inspecdo de Seguranca Regular do ano
vigente é analisado e considerado na elaboracdo do Relatério de Inspecdo de

Seguranca Regular do ano vigente.
4.1.3.2. Operacionalidade

As inspecdes rotineiras sdo realizadas pelos técnicos da usina, assessorados pelo

sistema de gestéo da plataforma de servigcos Atalayas da Exiti Solu¢des Digitais Ltda.

O empreendimento possui ficha de inspecao (check-list) padronizada, que engloba
todos os pontos de monitoramento do barramento e estruturas associadas. A situacéo
dos pontos de monitoramento/ocorréncias é apresentada com registros fotograficos
de cada inspecdo e é avaliada de acordo com as seguintes descricdes: NI (Nao
inspecionado), NE (N&o existente), Primeira Vez (PV), Aumentou (AU), Permaneceu
Constante (PC), Diminuiu (DI) e Desapareceu (DS).

Os check-lists sé@o realizados via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line. As
respostas sao entdo atualizadas automaticamente no sistema web, onde sao
disparadas notificacdes da realizacéo da atividade e no caso de alguma anormalidade

observada.

No sistema web é possivel realizar a avaliacdo da inspecao realizada, por meio da

analise 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 sdo passiveis de

serem exportados em formato de relatério, caso haja o interesse.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n®: 03
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 31 de 149



The Statkraft Way é
Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem Statkraft

4.2. Procedimentos dos roteiros de monitoramento

O acompanhamento e monitoramento da PCH Santa Laura é realizado por meio do
plano de instrumentacdo, composto pelos instrumentos apresentados na Tabela 7 a
seguir. A tabela traz a informacéo do tipo do instrumento existente, local de instalacéo,
quantidade, situagéo (se ativo ou desativado) e frequéncia de leitura.

Tabela 7 1 Plano de Instrumentacdo da PCH Santa Laura

Frequéncia
de leitura

Instrumento | Sigla Localizacao Quant. Situacéao

Barragem de
enrocamento i 1 Desativado?
MD

Medidor de Barragem de
< MV i’ o -
vazao enrocamento i 1 Desativado

ME

Casa de Forca -
talude

1 De acordo com a analise das instrumentacbes (H25SLA-7-GGE-GE-AX-0007), realizado pela G5

Engenharia em 2025, foi recomendado a desativacdo dos medidores de vaz&o em virtude da disposicao

inadequada e por ndo apresentar resultados representativos para o monitoramento das estruturas.

1 Desativado?

O plano de instrumentacéo apresentado € complementado por meio de inspecdes
visuais rotineiras mensais e regulares anuais, para acompanhamento da seguranca
da barragem e estruturas anexas.

Os instrumentos existentes encontram-se em boas condi¢des, sendo adequados e
suficientes para o monitoramento das estruturas, sem a necessidade de alteracfes

fisicas ou da frequéncia 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

gestao da plataforma de servigos Atalayas da Exiti Solu¢gdes Digitais Ltda.

As leituras séo realizadas via aplicativo mobile, com funcionalidade off-line, por meio
de leitura de grcode para selecdo do instrumento a ser feito o registro. As leituras sao
atualizadas no sistema web, onde sao disparadas notificagbes da realizacdo das

atividades e no caso de alguma anormalidade observada.
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No sistema web € possivel realizar a avaliagdo do histérico de leitura dos

instrumentos, por meio do seu comportamento através da analise gréfica.
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 histérico sdo passiveis de serem

exportados em planilha do Excel, caso haja o interesse.
4.2.3. Calibracao e afericdo dos instrumentos ativos

A calibracdo e afericdo dos instrumentos ativos sédo feitas conforme informacoes

presentes no Quadro 2.

Quadro 2 - Calibracédo e afericdo dos instrumentos ativos

Instrumento Equip . ento Calibracéo Afericdo
de leitura

As réguas podem ser
aferidas com
paquimetro, caso haja
suspeita de
deformidade.
Deve ser mantida bem
conservada.

N&o € necessario
realizar calibracéo
Medidor de Réguas de devido ao baixo
vazao aco inox coeficiente de dilatacao
do aco inoxidavel
(11x10 °C?)

4.3. Procedimentos de operacdo e manutengao

Além dos procedimentos de seguranca de barragens, séo realizadas rotineiramente
as acles necessarias de operacdo e manutencao geral da usina. Esta disponivel para
a equipe da usina uma pasta com diversos procedimentos e formularios de
manutencdo e operacdo de equipamentos elétricos e mecanicos. Dentre eles, ha
formuléarios de calibracéo dos equipamentos, de registro de ocorréncias operacionais,
de limpeza, ensaios e inspec¢des preditivas de equipamentos elétricos e mecanicos.
Também foram elaborados procedimentos de manutencédo do conduto for¢cado, da
casa de forca e de seus equipamentos, das comportas, dos limpa grades, de circuitos
e disjuntores, do gerador, dos medidores de nivel e painéis, de turbinas, entre outros

relacionados a Operagéo e Manutencéo.
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5. REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA

O sistema extravasor da PCH Santa Laura é composto por um vertedouro de soleira
livre, dessa forma, a regra operacional dos dispositivos de descarga € dada pela

geracao elétrica da usina e atende a curva de operacdo apresentada na Figura 17 a

seguir.
Figura 17 - Curva de Operacéo da barragem da PCH Santa Laura
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. . 7 .
No Volume Il T Planos e Procedimentos € apresentada a lista dos documentos de

operacdo da PCH Santa Laura, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n®: 03
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 34 de 149



The Statkraft Way

Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem Statkraft

6. AREA DE ENTORNO

A Statkraft possui 0 Programa de Seguranca Publica no entorno de barragens, que
tem como objetivo reconhecer, gerenciar e tratar os riscos na regido de entorno das
estruturas, definidos pelos riscos de acidentes ou incidentes em que um
cidadao/publico encontra decorrente da presenca ou da operacado e manutencao do
reservatorio, barragem e estruturas associadas. Para tanto, sdo identificadas as

Zonas Potenciais de Risco (ZPR) identificadas na Figura 18 a seguir.

No Volume Il i Planos e Procedimentos é apresentado o procedimento do Programa
de Seguranca Publica no entorno de barragens da Statkraft, assim como arquivado o
respectivo arquivo, e no Volume IV i Registros e Controles € apresentado os relatorios

produzidos para a PCH Santa Laura, assim como arquivados os respectivos arquivos.
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Figura 18 i Areas de protecao junto as estruturas
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7. PAE

No Volume VI i Plano de Acdo de Emergéncia estd armazenado os respectivos

arquivos do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da PCH Santa Laura.

8. RELATORIOS DE INSPECAO DE SEGURANGCA

No Volume IVT Registros e Controles é apresentada a lista dos relatorios de inspecao
de seguranca da PCH Santa Laura, assim como armazenados 0S respectivos

arquivos.

9. REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA

No Volume V i Reviséo Periddica de Seguranca é apresentada a lista dos relatorios
produzidos durante a Revisdo Periodica de Seguranca (RPS) da PCH Santa Laura,

assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

10.IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS RISCOS

Os riscos identificados e avaliados para a PCH Santa Laura sdo apresentados no
Quadro 3 distribuidos conforme modos de falha possiveis: hidraulica (galgamento),
erosdo interna e instabilizacdo. Para cada modo de falha, é apresentado possiveis
causas daquele cenario de acidente ou desastre e suas principais evidéncias a serem
diagnosticadas em campo.

No Anexo IV encontra-se a identificacdo e avaliagdo dos riscos possiveis de serem
mapeados no barramento da PCH Santa Laura.

As possiveis situacdes de emergéncia, assim como os procedimentos de identificacédo
e notificacdo do mau funcionamento e condi¢cdes potenciais de ruptura ou outras
ocorréncias, e 0s procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as
situagcdes de emergéncia fazem parte do Plano de Ag¢do de Emergéncia (PAE),

presente no Volume VI.
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Quadro 371 Identificacdo e avaliacdo dos riscos

Modo de Falha

Causa

Evidéncias !

Hidraulica
(Galgamento )

Volume de amortecimento
insuficiente

Diminui¢é@o da borda livre

1
1 Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Obstrucéo do sistema
extravasor

1 Visualizagdo de objetos, troncos, animais,
solo, etc. dentro e/ou na entrada do sistema
extravasor

Diminuicéo da borda livre

Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Vazdes acima da capacidade
do extravasor

Diminui¢é@o da borda livre
Escoamento de agua sobre o talude de jusante

=A =4 ==

Percolacéo
nao controlada
de agua
(piping )

Gradientes hidraulicos
elevados

1 Surgéncias de agua

9 Carreamento de particulas

9 Variagdo das poropressbes (leitura dos
piezémetros)

Instabilizacdo

Baixa resisténcia do material
de fundacgéo

1 Recalque diferencial do maci¢o ou ruptura de
taludes

9 Surgimento de trincas

9 Subsidéncia(s)

1 Visualizacao de superficie critica de ruptura

Presenca ou surgimento de
plano de deslizamento
preferencial na fundacéo

1 Deslizamento diferencial entre  blocos,
detectado através de monitoramento

9 Surgimento de fissuras no concreto ou
evolugéo de fissuras pré-existentes

9 Surgimento de pontos de ruptura no concreto
ou agravamento de rupturas pré-existentes

1 Aparecimento ou intensificacdo de infiltractes
de &gua nas estruturas

9 Desalinhamento ou
comportas

emperramento  de

Eventos sismicos

9 Recalque diferencial do macico ou ruptura de
taludes

9 Surgimento de trincas

9 Subsidéncia(s)

9 Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Elevagcdo do NA no
reservatorio acima do NA
maximo maximorum

1 Movimentacgéo vertical da estrutura, detectada
através de monitoramento

1 Fissuras no concreto ou evolucéo de fissuras
pré-existentes

1 Pontos de ruptura no concreto ou agravamento
de rupturas pré-existentes

1 Infiltragbes de dgua nas estruturas

Ocorréncia de combinagéo
de carregamentos que
favoregcam o tombamento da
estrutura

9 Desalinhamento ou
comportas

emperramento  de

1 As evidéncias para cada causa apresentada sdo somente um indicativo inicial, devendo ser avaliado,
por profissional treinado, toda e qualquer anomalia identificada.
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11.MAPA DE INUNDACAO
11.1. Estudo de rompimento
No Volume Il T Documentacdo Técnica é apresentado o Estudo de Rompimento do

barramento da PCH Santa Laura, com a indicacdo da metodologia e software
adotados e os critérios, premissas e parametros utilizados para a elaboracdo dos
mapas de inundacdo, como os mapas de inundacéo propriamente ditos, tanto para a
propagacéo das cheias naturais (TR 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos),
guanto para os cenarios de ruptura sunny day (dia de sol considerando a vazdo média
de longo termo) e rainy day (dia de chuva referente a vazao de projeto), assim como

arquivados os respectivos arquivos.

O estudo também se encontra anexado ao Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da

PCH Santa Laura, armazenado no Volume VI.

12.IDENTIFICACAO E DADOS TECNICOS DAS ESTRUTURAS

12.1. Caracteristicas Hidraulico -Hidroldgicas

A PCH Santa Laura esta situada no rio Chapecozinho, pertencente a sub-bacia do rio
Chapeco e inserida na bacia hidrografica do rio Uruguai.

A bacia hidrografica do rio Chapecozinho esta localizada na regido oeste de Santa
Catarina, entre as coordenadas2 6 U 3 0 6 de latRudelSul@®8dU 3006 de

longitude Oeste, conforme ilustrada na Figura .

O rio Chapecozinho nasce na Serra do Chapecdé préximo a elevacéo 1.300,00 m, no
municipio de Agua Doce, escoando em direcéo leste oeste com uma extenséo total

de 206 km e um desnivel de 905 m até a sua foz, no rio Chapeco.
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Figura 19 i Bacia de contribuicdo da PCH Santa Laura

Legenda

A PCH Santa Laura

A Barragem PCH Santa Laura
[ Bacia Hidrografica
— Afluentes

—— Talvegue Principal

Fonte:

Limites Estaduais (IBGE)
Capitais (IBGE)

Imagens de Satélite (Google)
DATUM WGS 84 ZONA UTM 22 S

0 5 10 15 20km
N .

Fonte: G5 Engenharia (2025)

Os dados de vazdao utilizados foram obtidos na plataforma HidroWeb, mantida pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Inicialmente, foram
identificadas e avaliadas 8 estacdes fluviométricas situadas na area de estudo e em
suas proximidades. A selecdo dessas estacdes, baseou-se em critérios como: a
disponibilidade e a extenséo das séries histéricas de dados, a proximidade geografica,
a compatibilidade altimétrica e a similaridade fisiografica. Apés essa analise, apenas
4 estacoes foram consideradas adequadas para procedimentos de regionalizacao,
conforme indicado Figura 20.
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Figura 20 1 Estacdes fluviomeétricas utilizadas como referéncia

Legenda
A PCH Santa Laura
[ Bacia Hidrografica
@ EstagOes Fluviométricas
Distancia

G 73300000 sl

&

Fonte:

Limites Estaduais (IBGE)
Capitais (IBGE)

Imagens de Satélite (Google)
DATUM WGS 84 ZONA UTM 22 S

17:3350000,

0 5 10 15 20 25km
| BN .

Fonte: H25SLA-7-GGE-GE-AX-0002 (G5 Engenharia, 2025)

O Quadro 4 apresenta o inventario das estagfes fluviométricas utilizadas como

referéncia para determinagéo das vazdes afluentes & PCH Santa Laura nos estudos

pretéritos.

Quadro 41 Informacdes das estacdes fluviométricas selecionadas

. . - . . Altitude | Areade
Cadigo Nome Rio Municipio Latitude |Longitude Drenagem

)
73300000 Bonito Rio Irani Ipumirim (SC) | -26,9486 | -52,1825 600 654
73330000 | PasSsO Alto Rio Irani Xavantina | o6 9594 | -52,3669 | 480 933

Irani (SC)
73350000 | Barca Irani Rio Irani Chapeco (SC) | -27,1656 | -52,5228 | 268.9 1500
Coronel Rio Passos Maia

73690001 Passos Maia | Chapecozinho (SC) -26,7733 | -52,0253 793 740

O Quadro 5 apresenta um resumo das caracteristicas

barramento da PCH Santa Laura.

hidraulico-hidrolégicas do
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Quadro 517 Resumo das caracteristicas hidraulico-hidrolégicas

Caracteristicas Hidraulico -hidrologicas

Area de drenagem*! (km?2) 1.149
Pluviometria*t (mm) 2.057
Qmitt (m3/s) 36,20
. 1.830

Qprojeto™ (ms) (TR 1.000 anos)
1.853

Qcapacidade de descarga*! (m3/s) (TR 1.000 anos)

Montante*!
NA normal (m) 685,00
NA maximo maximorum (m) 688,49

Jusante*?
NA normal (m) -
NA méaximo maximorum (m) 673,79

*1 Informagdes referentes ao estudo hidrolégico mais atual: H25SLA-7-GGE-GE-AX-0002 .
*2 \Valores com base nos dados de projeto executivo.

12.2. Caracteristicas Geoldgicas -Geotécnicas e Sismicas

A regido da PCH Santa Laura esta inserida no contexto geoldgico de derrames
basalticos do Grupo Serra Geral, Formacdo Chapecé e Formacdo Parapanema
(Figura 21), entre os arcos de Ponta Grossa e de Rio Grande, constituidos
predominantemente por derrames intercalados de basalto denso, toleitico, mas
também ocorrendo intercalacdo com derrames de composicdo acida (riodacito a

riolitos).

No relatério SLA-BA-3C-RPS-0001 é descrito que a maior parte da fundacdo da
barragem € constituida por riodacito. No entanto, de acordo com os relatorios de
sondagem disponibilizados, também é identificado no perfil geoldgico da fundacdo um

contato entre litologias, o riodacito e em um nivel inferior a presenca de basalto

tole2tico, o qual foi descrito nas sondager

associado as rochas da Formacdo Parapanema que, de modo geral podem
apresentar alteracdes nas faces de disjungao e a presenca de horizontes vesiculares
com preenchimento de minerais como quartzo, zeolitas, carbonatos e celadonita. Ja
as rochas da Formacao Chapeco (riodacito), tendem a possuir material vitrofirico e a

presenca de disjuncéo tabular, dobras de fluxo e brechas, caracteristicas que podem
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influenciar nas condi¢des da fundacdo. Apesar da variacao litoldégica, pode-se inferir
que a fundacédo da barragem possui de forma geral boas condicbes geomecanicas.
Figura 21 - Geologia Regional
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|
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000£+0L

Casa de Forga )
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0006£0Z
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000S€0£

Referéncia: CPRM, 2014 - 1:500.000

LEGENDA:
PCH Santa Laura

@ Barragem
® Casa de Forga

Unidades Litoestratigraficas:

[ Klach - Formagdo Chapecd - Rochas acidas variando entre riodacitos a riolitos, matriz vitrofirica
contendo porfiros de feldspato.

[ K1Bpr - Formacdo Parapanema - Basaltos microgranulares cinza, alteracbes nas faces de disjuncdo
vermelho amarronadas, horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista),
zeolitas, carbonatos, celadonita, Cu nativo e barita.
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De acordo com o relatério SLA-BA-3C-RPS-0001, as investigacBes geoldgico-
geotécnicas foram realizadas em trés etapas, o mesmo relatério também indica uma
tabela com as coordenadas de locacao das sondagens, profundidade de solo e rocha.
Ainda, no relatério é indicado um desenho com a localizacdo das sondagens
executadas no eixo final adotado para a estrutura, referente a terceira campanha

(Figura 22).

No relatério SLA-BA-3C-RPS-0001 é descrito que a regido da barragem foi construida
sobre riodacito pérfiro com fenocristais de feldspato cinza claro bem desenvolvido,

caracteristica que é corroborada ao analisar as sondagens da barragem.

Figura 22 - Locagéao dos furos de sondagens

Na descricdo das sondagens indicadas na Figura 22 é apontada também a presenca
de basalto denso &cido a toleitico, interceptando brecha baséltica e por¢des vesiculo
amigdaloidais, sendo descrita com fraturamento F1 e predominio de rocha sd. Em
alguns testemunhos é descrita a presenca de alteracdo nas fraturas. Tendo como
base as imagens das sondagens SR-211, SR-201 e SR-202 é possivel identificar que
o trecho em rocha no qual a barragem foi apoiada, segundo cotas indicadas nas
sondagens e no perfil de escavacdo, possui boa recuperagcdo (~100%), pouco a

nenhum fraturamento (F1/F2), sem alteragédo (A1) e é coerente (C1/C2).

Nos desenhos de escavacgédo do projeto € indicado que as estruturas do vertedouro e
da barragem da margem direita, construidas em concreto, foram apoiadas

inteiramente sobre rocha sé&. Na ombreira esquerda, foi construida uma barragem de
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