PLANO DE SEGURANCA
DA BARRAGEM - PSB

PCH Fruteiras

Rio Fruteira

Cachoeiro de Itapemirim e Vargem Alta

- ES

Empresa Proprietéaria

=) Statkraft

Orgéo Fiscalizador

€

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
Resposavel Técnico da PCH Fruteiras

m

MARCELA JEJSS
CREA N° 1844p0-7-

Este documento é somente para uso o

fic

ial, ndo para distribuigcéo



Documento Externo

The Statkraft Way
Plano de Seguranca da Barragem

=) Statkraft

CONTROLE DE REVISAO

06 Reviséo 14/01/2025 Statkraft Statkraft
05 | Atualizacéo alteragbes REN ANEEL 1.064 01/06/2024 Statkraft Statkraft
04 | Atualizagédo alteracdes Lei 12.334 30/12/2022 Enemax Statkraft
03 | Atualizagdo organograma e dados 31/01/2022 Statkraft Statkraft
02 | Atualizag6es topograficas e hidrolégicas 26/05/2020 Statkraft Statkraft
01 | Alteracdo de empreendedor 26/04/2019 Fractal Statkraft
00 | Emisséo Inicial 28/11/2017 Fractal EDP
Rev. | Descri¢éo Data Executor | Aprovador
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 2de 72




The Statkraft Way -
Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem — Statkraft

APRESENTAGAO

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 Fruteiras.

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 decis6es

em tempo habil.

O Plano de Seguranca nédo se trata, necessariamente, de um documento fisico, mas
sim de uma forma de organizacao e padronizacéo 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
Fruteiras trata-se da apresentacdo da organizacdo das informacdes 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 esta assim dividido:

— Volume | — Informacdes Gerais

— Volume Il — Documentacdo Téchica

— Volume Ill — Planos e Procedimentos

— Volume IV — Registros e Controles

— Volume V — Reviséo Periodica de Seguranca (RPS)

— Volume VI — Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)
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1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

Nome da Usina | PCH FRUTEIRAS

Statkraft Energias Renovaveis S/A (filial)
CNPJ: 00.622.416/0007-37
Av. Jodo Calabrez, s/n, S&o Vicente - Cachoeiro de
Itapemirim/ES - CEP: 29.322-972
Statkraft Energias Renovaveis S/A (matriz)

Empresa | cNpJ: 00.622.416/0001-41
Outorgada

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

Square Corporate, sala 325, Torre Jureré A — 3° andar — Saco
Grande, Florian6polis — SC, CEP: 88.032-005
E-mail: regulatorio@statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100

Fernando De Lapuerta Montoya

Presidente/CEO

Representante do | cpr: 061.330.627-97
empreendedor _

E-mail: fernando.delapuerta@statkraft.com

Telefone: (48) 3877-7100

Marcela Wamzer Jeiss
Gerente de Civil & Seguranga de Barragem
Responsavel | crReEA: 172074-7 SC

Técnico _ o
E-mail: marcela.jeiss@statkraft.com
Telefone: (48) 3877-7100
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
Responsével: Marcela Jeiss
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2. DADOS TECNICOS

2.1. Arranjo geral das estruturas

A Pequena Central Hidrelétrica Fruteiras, pertencente a Statkraft Energias Renovaveis
S.A. esta localizada no rio Fruteira, municipios de Cachoeiro do Itapemirim (casa de
forca) e Vargem Alta (barragem), estado do Espirito Santo. A usina teve inicio da sua
operacdo em 1912, passou por uma reforma de modernizacdo e repotenciacdo em
2000 e possui poténcia de 8,74 MW.

O arranjo geral do barramento é constituido por uma barragem vertente construida de
pedras argamassadas assentada em rocha granitica. As principais estruturas que

compdem o empreendimento estdo apresentadas na Figura 1.

O acesso a PCH Fruteiras é feito a partir da cidade de Cachoeiro de Itapemirim - ES,
por meio da ES-482 por 18 km, seguindo pela ES-486 por mais 15 km até a casa de

forca e por mais 2 km, aproximadamente, até a barragem, conforme Figura 2.

N&o existem usinas em operacdo a montante e a jusante da PCH Fruteiras.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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Publicacéo: 2025 Pagina: 8de 72



The Statkraft Way

Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem '5‘} Statkraft

Figura 1 - Detalhamento das estruturas da PCH Fruteiras
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Figura 2 - Localizacdo e acesso principal da PCH Fruteiras
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2.1.1. Barramento

A barragem é constituida por pedra argamassada e ombreiras de fechamento em

concreto, com 3,40 m de altura maxima, 0,58 m de largura e 20,49 m de comprimento.

A cota de protecdo do coroamento esta na El. 314,75 m (ombreiras) e cota da crista

da barragem na El.

312,00 m. A estrutura apresenta paramento de montante vertical

e paramento de jusante com inclinacdo de 1,0V: 0,65H. O fechamento da barragem

na ombreira direita

e feito pela estrutura do canal de aducédo, e na margem esquerda

é feito direto em talude natural em solo e rocha. As Figura 3 e Figura 4 apresentam o

arranjo geral do barramento e a Imagem 1 ilustra a estrutura nas condi¢des atuais.

Figura 3 — Arranjo geral do barramento: planta

b .

Fonte: PR284-BR-20-DE-00001

(Prime Projetos e Consultoria, 2021).
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Figura 4 — Arranjo geral das estruturas: modelo tridimensional (jusante)
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Fonte: PR284-BR-20-3D-00003 (Prime Projetos e Consultoria, 2021).

Imagem 1 — Arranjo geral da barragem
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2.1.2. Sistema Extravasor

O sistema extravasor da PCH Fruteiras € composto por uma soleira livre na extensao

de todo o barramento, que é vertente com 20,49 m de comprimento e soleira na El.

312,00 m. Ademais, parte do canal de aducdo também opera como soleira vertente

para complementar o sistema extravasor, com 16,70 m de comprimento e soleira na

El. 312,14 m. A Figura 5 apresenta a se¢ao longitudinal do arranjo das estruturas do

sistema extravasor.
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Figura 5 — Arranjo das estruturas do sistema extravasor — Sec¢é&o longitudinal

Fonte: PR284-BR-20-DE-00 (Prime Projetos, 2021).

2.1.3. Descarregador de Fundo

O empreendimento conta um duas comportas de fundo na regido central do
barramento com dimensdes de 0,90 m de comprimento por 3,40 m de altura, com
acionamento por sistema hidraulico e abertura maxima de 1,50 m por comporta. Ainda
h& uma comporta desarenadora ao término do canal de aducgéo, junto a tomada
d’agua.

2.1.4. Reservatorio

O reservatério funciona a fio d’agua e tem capacidade maxima de acumulacao de
cerca de 2.744,38 m? na El. 312,00 m, correspondente ao NA Normal, ocupando uma
area de 1.906,65 m2, de acordo com a curva cota x area x volume obtida por

levantamento batimétrico mais recente, datado de 2020.

A Figura 6 apresenta a curva cota x area x volume do reservatorio da PCH Fruteiras.
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Figura 6 — Curva CAV do reservatorio

PCH FRUTEIRAS - COTA X AREA X VOLUME

Volume (m3)

4.200,0 3.500,0 2.800,0 2.100,0 1.400,0 700,0 0,0
313,0 :
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Cota (m)

310,0

309,0 \ T )
50,0 350,0 650,0 950,0 1.250,0 1.550,0 1.850,0 2.150,0
Area (m?)
Area (m?)  ----- Volume (m?) N.A. Minimo = - =N.ANormal = - =N.A. Maximo

Fonte: Lev. Planialtimétrico Cadastral (Matrix Engenharia e Topografia, 2020).
2.1.5. Sistema de Aducao

O sistema de aducédo é formado pelo canal de aducdo, camara de carga, tomada
d’agua, conduto forcado, chaminé de equilibrio e continuac&o do conduto for¢cado até
chegar a casa de forca.

O canal de aducado é escavado em rocha na margem direita com fechamento em
pedra argamassada na margem esquerda, com cerca de 4,26 m de largurae 1,11 m
de altura.

A tomada d’dgua encontra-se a jusante do eixo do barramento, ao final do canal de
aducdo, na margem direita do reservatério, € constituida por uma estrutura de
concreto com cerca de 5,0 m de altura, 3,85 m de largura e 6,74 de comprimento.
Na sequéncia da tomada d’dgua vem o conduto forcado de 1,2 m de didmetro até a
chaminé de equilibrio de 15,0 m de altura e 4,90 m de diametro, e que continua por
um extensao total de 1.187 m da tomada d’agua até a casa de forca.

A Figura 7 apresenta o projeto da tomada d’agua e a Figura 8 apresenta o projeto da

chaminé de equilibrio.
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Figura 7 — Projeto as is da sec¢ao tipica da tomada d’agua
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Figura 8 — Projeto as is da sec¢ao tipica da tomada d’agua
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A casa de forca € do tipo abrigada, possui 2 unidades geradoras com turbina tipo

Francis de eixo horizontal, com poténcia nominal de 4,42 MW cada, que aproveitam

uma queda de 218,0 m.

A Figura 9 apresenta a planta da casa de for¢ca e a Imagem 2 ilustra a situagao atual

da casa de forga.

Figura 9 — Projeto da casa de forca
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Fonte: P-102-PSE-70.01-01 (Guascor, 1999)
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Imagem 2 - Arranjo geral da casa de for¢ca

Statkraft

PCH Fruteiras
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-20.70204, -41.08923
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2.2. Classificacdo da Barragem
A Tabela 1 a seguir apresenta a classificagdo da PCH Fruteiras de acordo com a

matriz de classificacdo da barragem constante no Anexo |, a partir das constatacdes

observadas durante o ciclo da ultima Inspec¢&o de Seguranca Regular.

Tabela 1 - Classificagdo da PCH Fruteiras
Categoria de Risco Pontos
Caracteristicas Técnicas (CT) 19
04

1
2 Estado de Conservacao (EC)
3 Plano de Seguranca de Barragens (PSB) 06
Pontuacéao Total (CRI) =CT + EC + PSB 29
Dano Potencial Associado (DPA) 04
Resultado
Categoria de Risco Baixo
Baixo
C

Dano Potencial Associado
Classe da Barragem
Ano de Referéncia 2024
No Volume | — 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

Fruteiras.

Quadro 1 — Resumo das caracteristicas técnicas

Caracteristicas Técnicas

[2.3] Cota do coroamento (m)

Barragem (estruturas) de Concreto 314,75
[2.4] Borda livre (m)
Barragem (estruturas) de Concreto 1,00
[2.5] Largura da crista (m) 0,58
[2.6] Comprimento total da crista (m) 20,49
[2.7] Altura maxima do macico (m) 3,40
[2.8] Material de construgao das estruturas do P
barramento edra argamassada
[2.9] Idade (a partir do 1° enchimento) (anos) 113

[2.10] Tempo de Recorréncia (TR) do

: . 500
dimensionamento das estruturas extravasoras (anos)
[2.11] Vazao de projeto para dimensionamento das
164
estruturas extravasoras (m?3/s)
[2.12] Més/Ano de atualizacdo dos estudos 08/2022

hidroldgicos de cheia
[2.13] Dimensdes Uteis dos dispositivos extravasores

(m)

20,49 (total) / 16,70 (livre)

No Anexo Il e Volume | — InformacgBes Gerais encontra-se a Ficha Técnica da PCH

Fruteiras.

2.4. Projeto como construido

No Volume Il — Documentacdo Técnica € apresentada a lista mestra dos desenhos
existentes para a PCH Fruteiras, assim como armazenados todos os respectivos

arquivos.

2.5. Relatério de compilacao e interpretacdo da instrumentacao

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

armazenados 0s respectivos arquivos.
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2.6. Critérios de estabilidade global das estruturas de concreto

A PCH Fruteiras possui a estrutura do barramento em pedra argamassada e concreto.
Para a verificacdo da estabilidade das estruturas, foram adotadas as premissas
conforme documento de referéncia FRU-ES-3C-REL-0001, elaborados pela Prosenge
Projetos e Engenharia, em 2021 e verificados pela RPS de 2022 (FRU-RPS-22-
008),apresentadas na Tabela 2 a sequir.

Tabela 2 — Parametros dos materiais

Parametro Material Valor
Angulo de atrito Concreto/ rocha 40°
Coeséo Concreto/ rocha 80 kPa
Tengao, de compresszilo Concreto/ rocha 1.500 kPa
admissivel na fundacéao
T_en§ao de tracdo ~ Concreto/ rocha 450 kPa
admissivel na fundagéo
Agua 10,00 kN/m3
Concreto/ pedra 24,00 KN/m3
Peso especifico argamassada
Solo saturado 18,00 kN/m?3
(assoreamento)

Fonte: FRU-ES-3C-REL-0001 (Prosenge, 2024)
Os casos de carregamento estudados séo listados na
Tabela 3, conforme memodéria de céalculo mais recente.

Tabela 3 — Casos de carregamento utilizados

Caso ‘ Descricdo das Combinacgbes

CCN Caso de Carregamento Normal:
NA. de Montante no Nivel Maximo Normal - El. 312,00 m
CCE1 Caso de Carregamento Excepgional 1: TR 6 anos
NA. de Montante no Nivel Maximo Maximorum - El. 312,70 m
CCE2 Caso de Carregamento Excepcional 2: TR 1.000 anos
NA. de Montante no Nivel Maximo Maximorum - El. 313,67 m
Caso de Carregamento Limite: TR 1.000 anos
CCL1 NA. de Montante no Nivel Maximo Maximorum - El. 313,67 m
Carregamento de assoreamento do reservatério — El. 312,00 m
(coincidente com a cota da crista da estrutura).
Fonte: FRU-ES-3C-REL-0001 (Prosenge, 2024)
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De acordo com a memoria de calculo de estabilidade (FRU-ES-3C-REL-0001)
realizada pela Prosenge em 2021, atesta-se que a barragem da PCH Fruteiras nao
atende aos fatores de seguranca minimos preconizados pela Eletrobras. Cabe
ressaltar que, ao longo de seus mais de 100 anos de vida Util, a barragem passou por

diversas solicitacbes e carregamentos excepcionais.

Reforca-se que a PCH Fruteiras entrou em operacdo em 1912, e ndo se encontra
disponivel a documentacao técnica do periodo da construcdo, aléem de nao haver
registros de sondagens e ensaios feitos para caracterizacdo da fundacdo do
barramento, bem como relatérios técnicos que descrevam a geologia local na regido

do empreendimento, assim, os parametros adotados sao tedricos.

2.7. Critérios de dimensionamento geotécnico das barragens de terra

Como a PCH Fruteiras ndo possui barragens de terra em sua composi¢do, ndo ha

critérios de dimensionamento geotécnico a serem considerados.

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

percolacao

N&o foram encontrados registros de sondagens e ensaios feitos na época da
implantagc&o da usina para a caracterizacao da fundacao do barramento e elaboracéo

de perfis geoldgico-geotécnicos.

A barragem da PCH Fruteiras ndo conta com cortina de drenagem e nao foram
encontrados projetos ou desenhos que indiguem algum tipo de tratamento na

fundacéo da barragem do periodo da constru¢do da usina.

7

O macico rochoso € formado pelo material rocha (s& ou alterada) e pelas
descontinuidades que o atravessam. Devido a baixa porosidade e permeabilidade da
rocha s&, o fluxo e a permeabilidade do macico rochoso como um todo estéo

condicionados pela passagem de agua pelas fraturas e descontinuidades do macico

rochoso.
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Avaliando-se a susceptibilidade da fundacdo para o modo de falha erosao interna, a
possibilidade deste mecanismo de falha ficaria restrita a ocorréncia de fluxos
concentrados em descontinuidades na fundacéo que levaria a possivel ocorréncia de
carreamento do material de preenchimento (areia, argila etc.) e consequente
formacao de vazios no interior da fundagao rochosa ou no contato da barragem com

as ombreiras.

Em decorréncia da observacdo de surgéncias a jusante do barramento, tanto na
margem esquerda quanto no leito do rio, foram realizadas intervencdes em 2017 a

fim de interromper/diminuir o fluxo observado.

Dado que nao se observa percolacdo significativa nem pela fundacdo e nem pelos
contatos com as ombreiras e o nivel do reservatério impde uma carga hidraulica
baixa, e pelos resultados positivos observados nos tratamentos, a ocorréncia de
erosao interna da fundagéo da barragem se torna improvavel, ndo sendo detectados

possiveis gatilhos
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3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
3.1. Identificacao

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

adotada segue o fluxograma apresentado na Figura 10, a seguir.

Figura 10 — Estrutura organizacional

Fernando de Lapuerta
Presidente

HQ — NTC Operacoes Estral
Coordenacéo, suporte e
requerimentos de Seguranca
de Barragens

Alexandre Murakami
Diretor de Edlica &
Solar

Marcela Jeiss

Gerente de Hydro &
ANEEL Seguranca de Barragens

|
|
|
| Stakeholders
|
|
|

Gerente de Operagio
Defesas Civis - -
. Arthur Andreetta Douglas Pichetti Bruno Botelho
Equipe de

Engenheiro de Seguranca Engenheiro Civil Coordenador de
de Barragens Especialista Operacio

Ewerton Carneiro
Diretor de Ativos

Ronaldo Ribeiro

______ Manutengao

Consultorias externas
(sob demanda)

A Tabela 4 apresenta a identificacdo dos componentes da equipe, suas respectivas
qualificacBes profissionais, tipo de vinculo, registros de classe e tipo de ART.

Tabela 4 — Equipe de seguranca de barragens

Registro de
Classe

Qualificacao Vinculo

Gerente de Hydro Nivel Cargo e
Marcela Jeiss Engenheira Civil | & Seguranca de CLT . Funcéo —
superior
Barragens RT
Engenheiro
Arthur Andreetta | Engenheiro Civil Especialista de CLT vagl Obr&.‘ €
Seguranga de superior Servico
Barragens
Douglas Pichetti | Engenheiro Civil Eng.er'lhelro. . CLT vagl -
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 Acao 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 deresponsabilidade

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

Seguranca da Barragem da PCH Fruteiras.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 24 de72



The Statkraft Way .-
Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem — Statkraft
4. MANUAIS
No Volume Il — Planos e Procedimentos € apresentada a lista dos documentos de

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

4.1. Procedimentos dos roteiros de inspecédo de seguranca

4.1.1. Inspecédo 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 condicdes
de seguranca, conservacao e operacdo, em atendimento as exigéncias do artigo 9°
da Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 2 de maio de 2023, sendo realizadas a
cada ciclo de classificacdo da barragem, e sempre que houver alteracao do nivel de

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

As atividades de conservacdo e as recomendacdes de monitoramento apontadas
pelos Relatorios 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. Inspecédo 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 alteracao
para o nivel de seguranca do barramento nas categorias alerta ou emergéncia, ou
apos 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 elaboragéo do relatorio e conteiddo minimo é aquele disposto no §2° 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 relatorio.
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4.1.3. Inspecéo de Seguranga Rotineira
4.1.3.1. Frequéncia

As inspecdes rotineiras sao realizadas desde o ano de 2019 com frequéncia mensal
e atualmente sdo realizadas pela equipe propria de técnicos da Statkraft. O periodo
de realizacéo das inspeg0es rotineiras entre o Ultimo ciclo de Inspec¢do 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 servicos 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 situacao
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 (Nao 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 sdo 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% 06
Responsével: Marcela Jeiss
Publicacéo: 2025 Pagina: 26 de 72



The Statkraft Way

Documento Externo Plano de Seguranca da Barragem - Statkraft

4.2. Procedimentos dos roteiros de monitoramento

7

O acompanhamento e monitoramento da PCH Fruteiras é realizado por meio das
inspecdes visuais rotineiras mensais e regulares anuais, visto que, a RPS de 2022
recomendou a desativacdo dos instrumentos instalados e até o momento, ndo foi

identificada a necessidade de um novo plano de instrumentagcao para as estruturas.

4.3. Procedimentos de operagcdo e manutencao

Além dos procedimentos de seguranca de barragens, sédo realizadas rotineiramente
as acoes necessarias de operacdo e manutencao geral da usina. Esté 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 inspecdes preditivas de equipamentos elétricos e mecanicos.
Também foram elaborados procedimentos de manutencdo do conduto forcado, 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 Operacgéo e Manutencéo.
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5. REGRA OPERACIONAL DOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA

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

elétrica da usina e atende a curva de operacao apresentada na Figura 11 a seguir.

Figura 11 - Curva de Operacgéo da barragem da PCH Fruteiras

PCH FRUTEIRAS - CURVA REFERENCIAL PARA OPERACAO
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No Volume Il — Planos e Procedimentos € apresentada a lista dos documentos de

operacéo da PCH Fruteiras, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.
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6. AREA DE ENTORNO

A Statkraft possui o 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
cidad&o/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 12 a seguir.

No Volume Ill — 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 — Registros e Controles € apresentado os relatorios

produzidos para a PCH Fruteiras, assim como arquivados 0s respectivos arquivos.

Figura 12 — Areas de protec&o junto as estruturas

Fonte: Statkraft
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7. PAE

Segundo a Resolucado Normativa ANEEL n° 1.064/2023, art. 13, 81°, a elaboracao do

PAE é obrigatoria para:

I.  Todas as barragens classificadas como médio e alto dano potencial associado;

ou
Il.  Barragens classificadas como A ou B segundo a matriz de classificacao.

Dessa forma, como a PCH Fruteiras, atualmente, se encontra com dano potencial
associado baixo e classificada como C segundo a matriz de classificacdo, o PAE nao

se faz obrigatério para este empreendimento.

8. RELATORIOS DE INSPECAO DE SEGURANCA

No Volume IV — Registros e Controles é apresentada a lista dos relatorios de inspecao

de seguranga da PCH Fruteiras, assim como armazenados 0s respectivos arquivos.

9. REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA

No Volume V — Reviséo Periédica de Seguranca é apresentada a lista dos relatorios
produzidos durante a Revisdo Periddica de Seguranca (RPS) da PCH Fruteiras, assim

como armazenados 0S respectivos arquivos.

10.IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS RISCOS

Os riscos identificados e avaliados para a PCH Fruteiras sao apresentados no Quadro
2 distribuidos conforme modos de falha possiveis: hidraulica (galgamento), erosao
interna e instabilizacdo. Para cada modo de falha, € apresentado possiveis causas
daquele cenéario de acidente ou desastre e suas principais evidéncias a serem
diagnosticadas em campo.

No Anexo IV encontra-se a identificacdo e avaliacdo dos riscos possiveis de serem

mapeados no barramento da PCH Fruteiras.
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Quadro 2 — Identificacdo e avaliacado dos riscos

Modo de Falha

Causa

Evidéncias?

Hidréaulica
(Galgamento)

Volume de amortecimento
insuficiente

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

Obstrucéo do sistema
extravasor

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

Diminuicdo da borda livre

Escoamento de agua sobre o talude de jusante

Vazdes acima da capacidade
do extravasor

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

Percolacéo
nao controlada
de agua
(piping)

Gradientes hidraulicos
elevados

Surgéncias de agua

Carreamento de particulas

Variagdo das poropressGes (leitura dos
piezémetros)

Instabilizacéo

Baixa resisténcia do material
de fundagéo

Recalque diferencial do maci¢co ou ruptura de
taludes

Surgimento de trincas

Subsidéncia(s)

Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Presenca ou surgimento de
plano de deslizamento
preferencial na fundacéo

Deslizamento  diferencial entre  blocos,
detectado através de monitoramento
Surgimento de fissuras no concreto ou
evolucgéo de fissuras pré-existentes
Surgimento de pontos de ruptura no concreto
ou agravamento de rupturas pré-existentes
Aparecimento ou intensificacdo de infiltractes
de &gua nas estruturas
Desalinhamento  ou
comportas

emperramento  de

Eventos sismicos

Recalque diferencial do maci¢o ou ruptura de
taludes

Surgimento de trincas

Subsidéncia(s)

Visualizacdo de superficie critica de ruptura

Elevacdo do NA no
reservatorio acima do NA
maximo maximorum

Movimentacao vertical da estrutura, detectada
através de monitoramento

Fissuras no concreto ou evolucdo de fissuras
pré-existentes

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

Infiltrac6es de agua nas estruturas

Ocorréncia de combinacgéo
de carregamentos que
favoregcam o tombamento da
estrutura

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 — Documentacédo Técnica é apresentado o Estudo de Rompimento do
barramento da PCH Fruteiras, com a indicagdo da metodologia e software adotados
e 0s critérios, premissas e parametros utilizados para a elaboracdo dos mapas de
inundacdo, como os mapas de inundacdo propriamente ditos, para os cenarios de
ruptura sunny day (dia de sol) e rainny day (dia de chuva referente a vazao de projeto),

assim como arquivados 0s respectivos arquivos.

12.IDENTIFICACAO E DADOS TECNICOS DAS ESTRUTURAS

12.1. Caracteristicas Hidraulico-Hidroldgicas

A PCH Fruteiras esta situada no rio Fruteira, pertencente a sub-bacia do rio

Itapemirim-Itabapoana e inserida na bacia hidrogréafica do Atlantico Sudeste.

A sub-bacia do rio Itapemirim situa-se entre os paralelos 20°20’ e 21°10’ de latitude
Sul e os meridianos 41°80’ e 40°80’ de longitude Oeste, ocupando uma area de cerca

de 5.920 km2 do territério da bacia hidrografica do Atlantico Sudeste.

O rio Fruteira apresenta grande declividade média. Sua nascente encontra-se na
Serra do Castelo, em altitudes acima da EI. 1.300 m, com foz junto ao rio Itapemirim.

A partir de pesquisa realizada no Hidroweb, de responsabilidade da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), buscou-se por estacbes fluviométricas na
regido da bacia do rio Fruteira, levando em consideracdo que este rio conta apenas
com o posto PCH Fruteiras Barramento (57551900), com inicio de operacao recente,

conforme ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — Bacia hidrografica do rio Fruteira
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O Quadro 3 apresenta o inventario das estagfes fluviométricas utilizadas como

referéncia para determinacdo das vazbes afluentes a PCH Fruteiras nos estudos

pretéritos.
Quadro 3 — Inventério de estacdes fluviométricas
o B . Area de
Caodigo Nome da estacéao Rio drenagem (km?)
57250000 Matilde Benevente 206
57300000 Pau d’alho Novo 304
57320000 Iconha Montante Iconha 152
57476500 Fazenda Lajinha Castelo 410
57490000 Castelo Castelo 972
57550000 Usina Sao Miguel Castelo 1.420
57551900 Pon Futelfas Fruteiras 199
arramento

O Quadro 4 apresenta um resumo das caracteristicas hidraulico-hidrologicas do

barramento da PCH Fruteiras.

Quadro 4 — Resumo das caracteristicas hidraulico-hidrolégicas

Caracteristicas Hidraulico-hidrolégicas

Area de drenagem*! (km?) 199
Qmlt*t (m3/s) 5,1
Qprojeto*2 (m3/s) N/A

164

Qcapacidade de descarga*! (m3/s) (TR 500 anos)

Montante*!
NA normal (m) 312,00
NA maximo maximorum (m) 313,75

Jusante*?
NA normal (m)
NA maximo maximorum (m)

*1 Informacdes referentes ao estudo hidrolégico mais atual: FRU-RPS-22-003 e FRU-RPS-22-007.
*2 VValores com base nos dados de projeto executivo.
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12.2. Caracteristicas Geoldgicas-Geotécnicas e Sismicas

Conforme consta no Mapa Geolégico do Estado do Espirito Santo (Figura 14), de
autoria da CPRM (2018), a PCH Fruteiras esta inserida nas areas de ocorréncia das
unidades estratigraficas Sao Joaquim (NP3itsj), Serra da Prata (NP3itsp), Tonalito Alto
Guandu (NP3y1lag) e Ortognaisses Cachoeiro (NP3y1lch). Nas proximidades do
barramento pode-se encontrar também depdsitos fluviais argilo-arenosos e arenosos

recentes (Q2a) e depdsitos aluviais e coluviais indiferenciados (Q12ca).

Em relacdo a hidrogeologia, conforme o Mapa Hidrogeolégico do Brasil (CPRM, 2014)
e a Carta Hidrogeoldgica Folha SF.24 Vitéria (CPRM, 2016), o empreendimento situa-
se no Dominio Hidrolitolégico Fraturado e na Unidade Hidroestratigréfica
Embasamento Fraturado Indiferenciado (Fr) e engloba uma série de tipos litologicos,
abrangendo metassedimentos e rochas do embasamento cristalino, como granitos,
metavulcanicas, gnaisses, migmatitos e de maneira subordinada xistos e quartzitos,

conforme mapa da Figura 15.

De acordo com os dados existentes de eventos sismicos ocorridos no Brasil até 2014,
disponibilizados pela Rede Sismogréfica Brasileira?, em um raio de 300 km da PCH
Fruteiras ocorreram 61 eventos com magnitude superior a 2 na escala Richter, como

apresentado na Figura 16 a seguir.

O Quadro 5 apresenta um resumo das caracteristicas geoldgico-geotécnicas do

barramento da PCH Fruteiras.

Quadro 5 — Resumo das caracteristicas geol6gico-geotécnicas

Caracteristicas geoldgico-geotécnicas

Rocha sa, muito resistente, com bandamento
Fundacao composicional  pronunciado e  visivel foliagédo
(descontinuidade principal)
Tipo de rocha Gnaisses

2 http://rsbr.on.br/catalogo_sb.html
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Figura 14 — Geologia regional
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ELABORACAC FONTES
Limites territoriais (IBGE, 2020); Mapa Geolégico (CPRM, 2014); Hidrografia (ANA, 2013).
CONTRATANTE Titulo: Geologia DATUM ESCALA
=) Statkraft SIRGAS 2000, 24S (EPSG: 31984) 1:100000
Fonte: FRU-RPS-22-005-R00 (Enemax, 2022)
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Figura 15 — Hidrogeologia
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Figura 16 — Sismos
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13.DECLARACAO DE CONDICAO DE ESTABILIDADE

Segundo a Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023, art. 1, a resolucéo aplica-se

a barragens fiscalizadas pela ANEEL que apresentem uma destas caracteristicas:

I.  Altura do macico, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel
do solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze)

metros;
II.  Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m3;

lll.  Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econémicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art.
7° da Lei n® 12.334, de 2010;

IV. Categoria de risco alto, nos termos desta Resolucado, conforme definido no art.
7° da Lei n° 12.334, de 2010.

Dessa forma, como a PCH Fruteiras possui altura maxima de 3,40 m (menor que 15
m), capacidade maxima de acumulacao do reservatorio de 2.744,38 m3 (menor que
3.000.000 m?3), categoria de dano potencial associado baixo e categoria de risco baixo,
a usina ndo se aplica aPNSB, e concomitantemente ndo esta submetida as acdes de
seguranca de barragens da REN n° 1.064/2023. Assim, a PCH Fruteiras, ndo possui
a declaracéo de condicdo de estabilidade.

14. RESPONSABILIDADE TECNICA PELA ELABORACAO DO PSB

No Anexo V encontra-se a Responsabilizacdo Técnica pela elaboracdo do Plano de

Seguranca das Barragens (PSB) da PCH Fruteiras.

15.MANIFESTACAO DE CIENCIA

No Anexo VI encontra-se a Manifestacdo de Ciéncia do Representante do

Empreendedor pela elaboragéo do Plano de Seguranc¢a da Barragem (PSB) da PCH

Fruteiras.
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16.ART DE ELABORACAO DO PSB

No Anexo VIl encontra-se o Atestado de Responsabilidade Técnica (ART) pela

elaboracédo do Plano de Seguranca das Barragens (PSB) da PCH Fruteiras.
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ANEXOS
ANEXO | — Matriz de Classificacao

Iltem CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT)
a) [ Altura 0

b) [ Comprimento 2

¢) | Tipo de barragem quanto ao material 2

d) | Tipo de fundacao 1
4

8

2

e) | Idade da barragem
f) | Vazéo de projeto
g) | Casa de forca

) Caracteristicas Técnicas (CT) 19
2 Estado de Conservacao (EC)
h) | Confiabilidade das estruturas extravasoras 0
i) | Confiabilidade das estruturas de adugéo 0
j) | Percolagéo 3
k) | Deformacdes e recalques 0
) | Deterioracdo dos taludes/paramentos 1
m) | Eclusa 0
X Estado de Conservacao (EC) 04
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS)

n) | Existéncia de documentacéo de projeto 6
0) | Estrutura organizacional 0
p) | Procedimentos de roteiro de inspecdes de seguranga e de monitoramento 0
0
0

q) | Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem
r) | Relatérios de inspec¢éo de seguranca com analise e interpretacéo

hX Plano de Seguranca de Barragens (PS) 06

T Pontuacgéo Total (CRI) =CT + EC + PS 29
Item DANO POTENCIAL ASSOCIADO
Dano Potencial Associado (DPA)

a) | Volume do reservatorio 1

b) | Potencial de perda de vidas humanas 0

c) | Impacto ambiental 3

d) | Impacto s6cio-econdmico 0

) Pontuacgéo Total (DPA)

RESULTADO
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Baixo
Classe da Barragem C
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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ANEXO Il - Ficha

técnica

Datas

Conclusao do barramento

Inicio da operacao

1912

Reservatoério

Area NA normal (m?2)

Volume NA Normal (m3)

1.906,65 2.744,38
Niveis d’agua montante (m)
NA maximo maximorum NA maximo normal NA minimo normal
313,75 312,00 312,00
Barragem
Tipo Fundacéio Comprimento ,A_Itura Largura da El_evagéo
(m) maxima (m) | crista (m) | crista (m)
argaprﬁgga 4q | Gnaisse 20,49 3,40 0,58 312,00
Latitude Longitude
20°41'44" S 41°04'55" O
Vertedouro
Tpo | Fundagdo | 5ev¢80 | Comrrento | Capacdade | Temeo de
Barragem
vertodouo | Gnaisse 331122’?104/ 21051790/ 16400 | >0 S
lateral
Comportas
Tipo \(/rizli,c)) (I:Erli(?s,\t/:%%(; NUumero Comprimento (m)
Fundo 16,00 308,60 2 0,90 x 1,50
Tomada d’agua
Comportas (uni.) Altura (m) Largura (m)
1 1,20 0,90

Chaminé de equilibio

Altura (m): 15,0

Diametro (m): 4,90

Conduto forgado

Unidades Diametro (m) Comprimento (m)
1 1,20 1.187,50
Casa de forca
Energia assegurada (MW) Queda bruta (m) Vazao maxima (m?3/s)
6,13 218,00 4,50
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ANEXO Il = ART de responsabilidade do PSB
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Lei n® 64085, de T de setembro de 1977

* Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Resporsdyve] TEonico

MARCELA WAMZER JEISS
Thutko Profissional: Engerfeira Ghl

Empresa Contrafada: STATERAFT ENERGIAS RENCWVAVEIS A

2. Oewdos do CoNmiratg

Contrafanis: STATEKRAFT ENERGIAS RENOWVAVER 34

Emdereqo: RODDVIA JISE CARLDS DAUX

Complemenio: Saka 325 Tome A&

Chdade: FLORIANCPOLIZ

Walor da ChraiSersd polontratoc FE 2 000 000 00 Honordros:
Contrafioc Ceebrado em: Vinculsdo & ART:

3. Dwvdos DbrafServico

Fropriefario: STATERAFT EMERGIAS RENOYVAVER ZA

Endereqo: Rodovia Josi Canos Daux

Complemenmo: Saly 325, Tome A

Chdade: FLORIANCPOLIS

Dta de Inicka: DaM22021 DCeats ce TErmimoc O9M1.202027
Finaldade:

4. Alividade Técnica

Sestio
Plano da Seguranga de Barragem

DimensSo do Trabalho:

Gestio
Plano 0a Aga0 Oa Emerganclal - PAE para Barragem

DimensSo do Trabalho:

ezt
Seguranga s Barragem Regular
DimensSo do Trabalho:
Gestio
Seguranga ds Barragem Eapacial
DimensSo do Trabalho:
Gestio

Revizdo Pariédica de Seguranga de Barragem

DimensSo do Trabalho:

E. Obsenvaples

25202

1 8076451-4

Inicial

iiilgulllglz:i ART OBRA OU SERVIGO
I'3eRi's
..i;JE Al

Individual

Bairro: BACD GRANDE
U= 30

Aclo Institucionai:

Tipo de Conrabantbe:

Bairo: BACD GRANDE
s 3G
Coordenadas Geopranoes:

40,00 Hors(s)Semanais)
40,00 Hors{s)l=emanais]
40,00 Horais)i2emanals)
40,00 HoralsliSemanais)
40000 Horalz)liGemanais]

RHMP: 17042517
Registro: 184420-7-3C

Registro: 01080-7-2C

CPFICMPL D0EZ2 4150001 81
Mo EE00

CEP: BB032-00%

CPFICHPY DOE2T 4 150001-21
M= EE00

CEP: 88032005

Fesponsive] Timico de Seguranca de Bamagens - FOHs- Maoinho Ssmeraids Fassos Mals Sants L, Sania Resa 1L Francisco Gros, 550 Jolo, Ric Bonfio,buos, Fruteies Vigos, Alegrne = UHES Monjolniho =

Suiga

E. Declaragles

. Acessibiidade: Decam, sob as peras dailal, gue rais) abividade(s) regisfradais] nesta ART ndo se exige a obsendnga das regras de acessiblldade previsiss nas nomas Bonicas de
acesshilidade da ASMT, na legisiacSo especfica & no Decredo Federal n. 5.295, de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe
BENGERC-13

E. Informagbes

. A ART & valda soments apds o pagamento da bxa
Eﬂ'h.l!u;ju oo pagamenio da Bxa da ART: TAKA DA ART FAGA

Walor ART: R§ 233,54 | Data Vencimenby: 20M23021 | Reglsirada em: 05122021

_ A& suteniicidade desi= documenio pode ser verficada no she wanw. onsa-scoeg Drfart.

. A puanda da via assinada da ART serd de responsabildsds do profissional & do
onfratants com o objetho de dooumeniar o vinouks contratual.

. Esta ART estd sujeita a vertficagBes conforme disposto ra Sdmula 473 do ETF,
na Lel S TEAEE & na Rescluglo 102509 do CONFEA

W CTEE-SC.00g. b talecomcrea-so org.br ncn'l “

Frofoar (] 3337 22000 Faoe () 35312907 eI LI E]

9. Assinaturss
Declaro serem verdadeiras as rm-ma-;ﬁe:- acima.

wL l) da'Dazarmiore e 200
M-"HGELA WeTE
. . -
valor Fago: RE 233,34 | Data Fagamento: D51 22021 | Nosso Momero: 14002 104000527033 a7 ""‘

Confratanbe: STATHRART EMERGIAE RENOWANEIE EA

D02 4150001421
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Lei n® 6405, de T de setembro de 1977

* Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Santa Catarina

1. Resporsave] TECHKD:

MARCELA WAMZER JEISS
Thuls Profissional: Engentsira Chil

Empresa Contrafada: STATEKRAFT ENERGIAS RENCVAVEIS A

2. Dawdors do Conmitraio

Contrafanie: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIZ 34
Endereqo: ROD JOZE CARLOE DALUX SS00, 3L 325 BLA
Complemenio:

whiyde: FLORIAMOPOLIZ

Walor da ChraiSersdpotContrato: RE0,00
oonbratoc Celebrado em:

Honoririos: Sk
Vinculsdo & ART:

3. Dwvdos DbrafServico

Fropredrio: STATERAFT ENERGIAZ RENOWAVEIR BA
Endereqo: ROD JOSE CARLOE DALK 5500, 3L 325, BL A
Compiemento:

Cldade: FLORIANOPOLIS
Diata de Inicke: 230112021
Finaldade:

DOats g Térmimo: D000 0000

4. Alvidade TECnica

Cango e Funglo
Reaponsabllildads Técnlca
DimensSo do Trabalho:

E. Obsenvaples
‘Com hordna de dedoagdoc 05h AS 12030 E 1373048 17h DE 23 Aca

E. Declaracles

ART OBRA OU SERVIGO
E ‘ 252021 B059346-9

Inicial
Individual

RHNP: 1TOSE4251T
Registo: 184480-7T-3C

Registo: 091050-7-8C

CPFICNPY: DOLE2241 5000141
M

Bairn: 3ACTD GRANDE

U=
Aglo Institucional:
Tipo de Confraank=:

2C CEP: BBO032-DOS

CPFICHPY DOE2T 416000121
Mo

Balmo: BACT GRANDE

=
Coordenadas Geografioes:

ol CEP: 88032005

Cadiga:

40.00 Horalz)Semanais]

. Acessiblidade: Dedan, sob a5 penas da Led, gue rais] abvidades] registradads] nesta ART rdo se exige 3 observanca das regras de acessiblldade previsias nas nomias onicas de
acessbilidades da ABMT, n.ilcﬂd-u;&u especiica e no Decrefo Federal n. 5,296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
MNEMHLUELA

E. Informaghes

. A MRT & vA s somEnts apds o pagamento da s,
Eﬂl.l-;!l:l oo pagamenio da @xs d3 ART: TAXA DA ART FAGA

Valor ART: R§ 88,78 | Doty Vencimento: 0S¢ 22021 | Reglstrada em: 13/01/2022
alor Pago: RE BB, T2 | Daia Fagamenio: 1301/2022 | Nosso Momenoc 1£00220400008077E

. A sui=niicidads desie documsnhe pode ser verficsda no She wWianw. ores-s.org briar.

- A& puarda ds wia assinada da ART sard die responsablidads do profissional & do
coniratant= com o objethno e docurmeniar o vinoulo contratual.

. Esta ART esia sujefia a vertficagles conforme disposto na Bdmela 473 do ETF,

na Lel 2. TEAMS e na Resolucho 1.025M% do COMFEA

WWW . LTE-SC.Og. b
Foafon. |4 350120000

falecomorea-sc o .br
Fage [45) 3531-2000

9. Assinaturss
Dexclarc serem verdadeins as informagbes acima.

l) ALORIANCPOLISY BT, 20 de Movembro de 2001
Uy 2

BARCELA W
[T e

Conratante: STATHRAST EMERGIAE RENOVANEIE EA
D0LEZ2 4150001241
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ANEXO |V - Identificag&o e avaliagdo dos riscos

pronunciadas

a fundagédo pode ter se movido
causando um movimento no
macico.

recalque do macico
causado pela ruptura
da fundacéo.

Rl\g\slslog'?a Anomalia llustracéo Causa Consequéncia Recomendacao
TALUDE DE MONTANTE
512322 mt)eurna fgrl: d ap:;g:)ng gg _ 1.Inspecionar outras p:':lrtes da barragem
barragem. Desabamento  de Perigo extremo proc_urando infiltraces ou mais
; O piping pode sumidouros.
uma caverna erodida pode o .
' ‘ resultar num sumidouro. | Provocar a ruptura da | 2.Identificar a causa exata_do sumldourq. _
Erosdes Pequeno furo na parede da | Parragem, quandoos | 3.Checar a agua que sai do reservatorio
. tomada d’4gua pode ocasionar canais formado_s pela | para constatar se gla esta suja.
um sumidouro. Agua barrenta na erosdo regressiva _4.Um ' engenheiro _ ~quallﬁcado deve
saida a jusante indica o atravessam 0 macico | inspecionar as condicBes e recomendar
desenvolvimento de erosdo na | OU @ fundagao. outras agoes que devam ser tomadas.
barragem. Necessario engenheiro.
Uma porgaio do macico se moveu I?erigg ,e>.<tremo 1.D,ependend0 do rpgcigo envolvido, baixar
. N devido a perda de resisténcia, ou | Indica o inicio de um | © nivel do reservatorio. o
Fissuras ’ ' deslizamento ou 2.Um  engenheiro qualificado deve

inspecionar as condicbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

Deslizamento,
afundamento ou
escorregamento

3
1

Terra ou pedras deslizaram pelo
talude devido a sua inclinacdo
exagerada ou ao movimento da
fundacdo. Também  podem
ocorrer deslizamentos devido a
movimentos e terra na bacia do
reservatorio.

Perigo extremo
Uma série de
deslizamentos
podem provocar a
obstrucdo da tomada
d’agua ou ruptura da
barragem.

1.Avaliar a extens@o do deslizamento.
2.Monitorar o nivel do reservatério se a
seguranca da barragem estiver ameacada.
3.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condicbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

Area:
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macico ou falta de suporte da
fundacéo.

a folga. Pode resultar
no colapso estrutural
ou transbordamento.

M €15 Anomalia llustracéo Causa Consequéncia Recomendacéo
Resposta
TALUDE DE JUSANTE
Perigo extremo 1.Medir a extensdo e o deslocamento do
Falta ou perda de resisténcia do | Deslizamento do escorregamento. .
- material do macico da barragem ico atinaind 2.Se 0 movimento continuar, comecgar a
Escorregamento 160 da gem. | macico atingindo a baixar o nivel d'agua até parar o
: A perda de resisténcia pode ser | crista ou o talude de ;
/ Deslizamento/ * atribuida a infiltrac&o de 4gua no tant duzind movimento.
Encharcamento & 9 montante, reduzindo | 3 |y, engenheiro  qualificado  deve

inspecionar as condicbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

CRISTA

vertical

Deslocamento

Movimento vertical entre secfes
adjacentes do macico da
barragem. Deformacéo ou falha
estrutural causado por
instabilidade estrutural ou falha
na fundacéo.

Perigo extremo

Cria uma area local
de pouca resisténcia
no interior do macico
que pode causar
futuros movimentos.
Provoca
instabilidade
estrutural ou ruptura.
Permite um ponto de
entrada para a agua
superficial que
futuramente podera
causar ruptura.
Reduz a sec¢éo
transversal
disponivel.

1.Cuidadosamente inspecionar o]
deslocamento e anotar a localizacao,
comprimento, profundidade, alinhamento e
outros aspectos fisicos pertinentes. O
engenheiro deve determinar a causa do
deslocamento e supervisionar as etapas
necessarias para reduzir o perigo para a
barragem e corrigir o problema.

2.Escavar a é&rea até o fundo do
deslocamento. Preencher a escavacdo
usando material competente e técnicas de
construcdo corretas, sob a supervisdo de
um engenheiro.

3.Continuar a monitorar areas
rotineiramente para indicios de futuras
rachaduras ou movimento.

Necessario engenheiro.
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Publicacéo:
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produzindo fluxo

s

da ombreira ou do

macico.

saturag&o do macigo préximo
a zona de infiltrac@o pode
criar instabilidade, levando a
ruptura da barragem.

RNeI;/;Lgtea Anomalia llustracéo Causa Consequéncia Recomendacéo
BARRAGEM DE TERRA - INFILTRACOES E SURGENCIAS DE AGUA NA BARRAGEM
1.Determinar 0 mais proximo possivel o
fluxo que esta sendo produzido.
Perigo 2.Se o fluxo aumentar, o nivel do
Um caminho preferencial O aumento do fluxo pode | reservatorio deve ser reduzido até o fluxo se
Grande area ’ de percolacédo levar a eroséo do macigo e & | estabelecer ou parar. :
molhada ou desenvolveu-se através | 'UPtura dabarragem. A 3.Demarcar a area envolvida.

4. Tentar identificar o material que esta
permitindo o fluxo.

5.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condi¢cbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

horizontal

Area molhada
em uma faixa

v

Camada de material
permeavel usado na
construcdo do macico.

Perigo
A saturacdo das areas
abaixo da zona de infiltracéo
pode instabilizar o macico.
Fluxos excessivos podem
provocar eroséo acelerada
do macico, levando a ruptura
da barragem.

1.Determinar 0 mais préximo possivel o
fluxo que esté sendo produzido.

2.Se o fluxo aumentar, o nivel do
reservatoério deve ser reduzido até o fluxo se
estabelecer ou parar.

3.Demarcar a area envolvida.

4. Tentar identificar o material que esta
permitindo o fluxo.

5.Um engenheiro  qualificado deve
inspecionar as condigcbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

localizada

Fuga de 4gua

Y A

Agua encontrou ou abriu
uma passagem através
do macico.

Perigo
A continuacao do fluxo pode
ampliar a erosdo do macico e
levar a ruptura da barragem.

1.Determinar 0 mais préximo possivel o
fluxo que esté sendo produzido.

2.Se o fluxo aumentar, o nivel do
reservatoério deve ser reduzido até o fluxo se
estabelecer ou parar.

3.Demarcar a area envolvida.

Area:
Responsavel:
Publicacéo:
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Nivel de
Resposta

Anomalia

llustracéo

Causa

Consequéncia

Recomendacéo

4.Tentar identificar o material que esta
permitindo o fluxo.

5.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condicbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessério engenheiro.

Fuga localizada
de 4gua
barrenta

(surgéncia)

A agua encontrou ou

abriu

uma passagem

através do macico e esta
erodindo e carreando o

material deste.

Perigo extremo
O prosseguimento do fluxo
pode causar uma erosao
rapida no material do macico,
resultando na ruptura da
barragem.

1.0 nivel do reservatorio deve ser reduzido
até o fluxo se estabelecer ou parar.

2.Se necessario realizar a construcao
emergencial de um filtro invertido para
interromper o carreamento de material.
3.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigcbes e recomendar
outras acdes que devem ser tomadas.
Necessario engenheiro.

Fuga de 4gua
através de
fissuras
proximas a
crista

A 4gua encontrou ou

abriu

uma passagem

através do macico e esta
erodindo e carreando o

material deste.

Perigo extremo

O prosseguimento do fluxo
pode causar uma erosao
rapida no material do macico,
resultando na ruptura da
barragem.

1.0 nivel do reservatério deve ser reduzido
até o fluxo se estabelecer ou parar.

2.Se necessario realizar a construcao
emergencial de um filtro invertido para
interromper o carreamento de material.
3.Um engenheiro qualificado deve
inspecionar as condigbes e recomendar
outras acdes que devam ser tomadas.
Necessario engenheiro.

Vazamentos
vindos das
ombreiras

Fluxo de &gua através

de fissuras
ombreiras.

nas

Perigo
Podem provocar uma erosao
rapida na ombreira e o
esvaziamento do
reservatério. Podem
provocar deslizamentos
préximos ou a jusante da
barragem.

l.Inspecionar cuidadosamente a area para

determinar a quantidade do fluxo e
averiguar se existe carreamento de
materiais.

2.Um engenheiro ou gedlogo qualificado
devem inspecionar a area.
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subjacente, que nao foi
tratada
convenientemente
guando da execucao da
injecdo de cimento na
rocha da fundacao.

barragem.

M €15 Anomalia llustracéo Causa Consequéncia Recomendacéo
Resposta
Alguma parte do macico
de fundacéo esta l.Inspecionar cuidadosamente a area para
permitindo a passagem averiguar a quantidade de fluxo e o
de agua com facilidade. transporte de materiais.
Pode ser uma camada Perigo 2.Se houve carreamento de material, um
Fluxo - per_meavel formada por O aumento do fluxo pode dique com  sacos de arelaﬁde_ve ser
borbulhando a ’ areia  ou pedregulho causar uma eros&o rapida do constrwdo em vc_)lta da surgéncia para
jusante da existente na fundacéo ou material da fundacio redu2|_r a velqmdade da agua e a
2 ‘ mesmo fratura na rocha £a0, capacidade erosiva do fluxo.
barragem resultando na ruptura da

3.Caso a erosdo se acentue, o nivel do
reservatorio devera ser rebaixado.

4Um engenheiro qualificado deve
inspecionar e recomendar outras medidas a
serem tomadas.

BARRAGEM DE CONCRETO — PARAMENTO DE MONTANTE

Fissuras tipo
Mapa

FISSURAS TIPO MAPA

MON .\h!t\

RESERVATORIO 8 ' |

Fissuras abertas, do tipo
aleatdrio, com presenca
de silica-gel, devido a
RAA.

Devido a deterioracéo e
progressao, podem reduzir a
vida Gtil da barragem.

1.Baixar o nivel do reservatério e proceder
a reconstrucdo da barragem.

2.Um engenheiro qualificado deve
imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as a¢gfes a serem tomadas.
Necessario engenheiro.

BARRAGEM DE CONCRETO — PARAMENTO DE JUSANTE

Fissuras tipo
Mapa

Fissuras abertas e
extensiveis, do tipo
aleatdrio, com presenca
de silica-gel, devido a
RAA.

Deterioragéo progressiva
pode reduzir a vida Gtil da
barragem.

1.Baixar o nivel do reservatério e
reconstruir a barragem.
2.Um engenheiro qualificado deve

imediatamente inspecionar a barragem e
orientar as a¢cfes a serem tomadas.
Necessario engenheiro.
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Nivel de
Resposta

Anomalia

llustracéo

Causa

Consequéncia

Recomendacéo

BARRAGEM DE CONCRETO - TAL

UDES DE ROCHA E OMBREIRAS

Movimentos de

ONBRERA

RESERVATORIO

Fissuras abertas e sem
preenchimento devido a

Compromete a estabilidade

1.Atirantar e drenar a rocha.

2.Um  engenheiro  qualificado  deve

taludes em s deformacéo lenta do talude inspecionar as condigcbes e recomendar
rocha | s (movimento) do macigo ' outras acdes a serem tomadas.
rochoso Necessario engenheiro.
Instabilidade dos taludes 1.Rebaixar o reservatorio e reforcar a
W o | € escorregamentos ombreira.
' e g s d_eV|do a movimentacao Comprometem a estabilidade 2.Injetar e drenar.. 3
Ombreiras el diferencial nas | 4o ombreira 3.Um engenheiro qualificado deve
‘ ‘ ombreiras. Aumento das ' inspecionar as condi¢cbes e recomendar
- pressbes de poro e outras acdes a serem tomadas.
eventuais fugas de agua Necessario engenheiro.
RUPTURA TOTAL OU PARCIAL DA BARRAGEM
Blocos de concreto da
Ruptura da barragem ou estruturas
associadas tombando ~ x .
baréi?rimrgi de ) ou tombados Inundagéo da regido de Acionar o COI, conforme fluxograma de
. ) jusante da barragem. acionamento do PAE.
associadas do Brecha aberta ou em
barramento formacdo de brechas
nas ombreiras.
Independente da causa
Ruptura de do rompimento da usina Dano ou colapso na
uptu . a montante, pode P Acionar o COI, conforme fluxograma de
barragens a ; estrutura do barramento e/ou : to do PAE
montante ) ocorrer 0 rompimento ou inundacéo da regido de auongmen ©do ' .
caso exista. galgamento das jusante da barragem. Rebaixamento do reservatdrio.
estruturas do

barramento de jusante.
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ANEXO V - Responsével Técnico pela elaboragcdo do PSB

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacao junto a ANEEL, que sou o
responsavel técnico pela elaboracédo do Plano de Seguranca da Barragem da PCH
Fruteiras, elaborado em 01/06/2024, em consonancia com a Lei n® 12.334, de 20 de
setembro de 2010, alterada pela Lei n° 14.066, de 30 de setembro de 2020 e
Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.064, de 02 de maio de 2023.

Floriandpolis, 01 de junho de 2024
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Arthlj; Bucciarelli Andreetta
CREA: 69853151 — SP
Elaboracao do PSB
Engenheiro Especialista em Seguranca de Barragens

Statkraft Energias Renovaveis S.A.

Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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ANEXO VI - Manifestacdo de Ciéncia do Representante do Empreendedor
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MANIFESTAGAO DE CIENCIA DO REPRESENTANTE DO EMPREENDEDOR

Declaro, para fins de acompanhamento e comprovacao junto a ANEEL, minha ciéncia
quanto aos termos deste Plano de Seguranca da Barragem da PCH Fruteiras,
elaborado em 01/06/2024, em consonancia com a Lei n® 12.334, de 20 de setembro
de 2010, alterada pela Lei n® 14.066, de 30 de setembro de 2020, em atendimento a
Resolugdo Normativa ANEEL n® 1.064, de 02 de maio de 2023.

Florianopolis, 06 de janeiro de 2025.

Femando de Lapuerta Montoya
CPF: 061.330.627-97
SVP Country Manager
Statkraft Energias Renovaveis S A
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ANEXO VII - ART da elaboracao do PSB
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ART de Obra ou Servigo

By L cave,ca7 sedsmmbrodarerr | CREA-ES 0820250002034
Conselho Reglonal de Engenharia & Agranomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico
ARTHUR BUCCIARELL!I AMDREETTA

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 2613730923
Registro: 5P-5063833151/D
Empresa contratada:  SERVIGO AUTONOMO Registro: 993333

—— 2. Diados do Contrato

Confratante: STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS 5.A. CPRICHP): 00622416000737
Rua: AGC SA0 VICENTE JOAQ CALABREZ S5/M N SN
Complermento: CEP; 29322972
Cidade: SAD VICENTE UF: ES Baimo: cenTRo
Telefone:
Coonirabo: N* do Aditiva: D
Valor do Contrato/Honorarios:  F$1,00 Tipo de contratante:  PESSOA JURIDICA
— 3. Dados da ObrafServigo
Rua: RODOVIA JOSE CARLOS DALY MW 5500
Complemento:  TORRE JURERE A, SALA 325 Balmo: SACD GRAMNDE Quadra Lote
Cidade:  FLORIAMOPOLIS UF: 5C CEP: 833032005
Data de inicio:  11/D6/2024 Prev. Termino:  01/D6/2025 Coord. Geogr. |
Proprietario: PCH FRUTEIRAS CPRCHP.J:D0EZ24 16000737
—— 4. Atividade Técnica
e da Pavimantofa): O N Pavimentode): 0 Dimensdoituantidade: 1 Uinidada de madida: UNID

ATIVIDADE(E) TECHICA[E): 37 - B.2 - SERWVIQOE TECMICOE
PARTICIPAGED:
MATUREZA: 100 - REEFONSABILIDADE TECHICA

HIVEL: 904 - EXECUCAD
HATUREZA DO{E] SERVIGO(E]: 1907 - FORTOE, FIDE, CANAIS, EARRAGENS E DITUE

TP DA CBRAIBERVIGO: 401 - BARRAGENS 2001 - BEERVIDOE AFINE E CORRELATCOE (ESPECIFICAR MO CAMPC 2I)

PROJETO{IYIERVICC{E]: 100 - NENHUM

Apés a concius3o das atividades téenicas, o profissional devers proceder a balya desta ART.

— 5. Observagd
ELASCRACAD D PLANC DE 52 DA EARFRAGEM (PSE] DA PCH FRUTEIRAS, EM ATERDIMENTS A BESCLUGAT M 1,0542023, EM CONFORMIDADE A LE|
FECERML N* 12 33472010, DOCUMENT, ELABCRADA, MO ESCRITORND (SEDE) DA LIINA,
6. Declaragsd
Frofmsiorsl
Conimaia-ts
Acessibllidade; <gedara a aplicabilidade dﬁdﬁ?ﬁ de acessibilldade previsias nas nomnas técnicas a3 ABNT, na legislagio especiica & no Dersin
PS5 286, de 2 de depemnbro de 2004, as atvl profissionals acima relacionatas.-
—T. Entidade de classe 9. Informagdes
HEMHUMA ENTIDADE .

A& ART & vallda soments quando quitada, podendo sus
conferdncla st reallzada no slie do CREA.

—— B Assinaturas * A gutenficidads dests documsnio pods ser verificada no
Deiarn serem veniaderas as Informacdes acdma site wwa_creass org.br ou www.confsa ong.br
de, dE' + A guarda da via aseinada da ART serd de responeabilidads

ﬂ{ l )‘3‘3 do profizsienal 8 do contratante com o objeth de
L JU)\, Ee 3‘)“(}*{;‘[ »j"'zt Yy diocumsntar o vincule contratual.

T AHOREET T4 - CPF: 30315516812

™ = = - WWW_CIE3SE MY CTEaSsIaass org br -

ETATWRAFT ENERUGIAG RENCWAWEIS B4, - CPFICHP.. 005224 16000737 - [ZF:SH-:!—%EE a'tggeaeswgmg :EE#_ES

Walor ART. R§ 103,03 Regisrada o DROH0EE Dol e pagamenioc 0501025 Wakor Pago: R§ 103,03 Koo Nomem: 23 18T00e50
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VOLUME | - INFORMACOES GERAIS

1. Formulario de Seguranca da Barragem (FSB)

Descricédo Cddigo Autor Data
FSB Ciclo 2018/2 - Pequenas Centrais | 17515019
Hidroelétricas S.A
FSB Ciclo 2019/2 - Statkraft 02/03/2020
FSB Ciclo 2020/2 - Statkraft 29/01/2021
FSB Ciclo 2021/2 - Statkraft 27/01/2022
FSB Ciclo 2022/2 - Statkraft 30/01/2023
FSB Ciclo 2023/2 - Statkraft 10/01/2024
FSB Ciclo 2024/2 - Statkraft
2. Ficha Técnica
Descricédo Cdédigo Autor Data
Ficha Técnica FRU-DG4-00-10-FD-001 Statkraft 01/06/2024
3. Localizagdo e acessos
Descricéo Cédigo Autor Data
Localizacdo FRU-DG4-AC-10-DE-001 Statkraft 01/06/2024
Acesso FRU-DG4-AC-70-DE-001 Statkraft 01/06/2024
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
Responsével: Marcela Jeiss
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VOLUME Il - DOCUMENTACAO TECNICA

1. Projeto Executivo — Desenhos

Descricéo Cédigo Autor Data

Volume 1 - Civil — Casa de Forca

Central — Equipamentos - Cédigos De

. e . ~ P-102-PSE-70.01 ESCELSA 1999
Dispositivos E Situagao

Central — Equipamentos - Disposi¢éo
De Elementos Na Parte Frontal Do P-102-PSE-70.02 ESCELSA 1999
Quadro De Comando

Central — Obra Civil — Canaletas P-102-PSE-70.03 ESCELSA 1999
Central - Equipamentos — |dentificagdo P-102-PSE-70.04 ESCELSA 1999
De Terminais Elétricos
Central- E,quamentos - Ifrontal De P-102-PSE-70.05 ESCELSA 1999
Células De Geracéao
Central- Equipamentos — Frontal De P-102-PSE-70.06 ESCELSA 1999

Células De M.T (Média Tenséo)

Central- Equipamentos — Disposi¢éo
De Elementos No Interior Das Células P-102-PSE-70.07 ESCELSA 1999
De M.T(Média Tens&o)

Central — Equipamentos — Distribuicao

. P-102-PPO-70-06-01 ESCELSA 1999
de Equipamentos

2. Obras Civis — Fase de Operacéo

Descricéo Cddigo Autor Data

Contencéo de talude inferior ao
conduto PCH Fruteiras — Relatorio - SO RETRO 2013
fotografico

Relatério de acompanhamento da obra

de Log Boom - Recursus 2013

Substituicdo parcial do telhado da casa
de forca e construgcdo da Edificacéo - Hidroforte 2013
Oficina/Depésito

Relatério de acompanhamento da obra
de substituicdo parcial do telhado da

= - Recursus 2013
casa de forca, construcao da
edificagéo oficina/ depdsito.
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Descricéo Cédigo Autor Data
Relatorio Fotografico - Recuperacao i Megaservice 2016
Concreto Barragem A Jusante Construtora
Relatorio Fotografico - Meagaservice
Complementa¢do Reparos Canaletas - 9 2016
Construtora
Conduto
Relatério Fotogréfico - Recuperacéo Megaservice
' - 2016
Ombreira Esquerda Construtora
Relatorio Fotografico - Contencao i Megaservice 2016
Talude A Jusante Margem Esquerda Construtora
Relatorio Fotografico - Desmobilizagéo - Megaservice 2016
Construtora
Relatorio de execugéo dos programas
ambientais previstos no Plano de - EDP 2016
Controle Ambiental
Recuperacéo de infiltragbes na
barragem e ombreira esquerda — - MGS 2017
Relatorios diarios de obra RDO
Projeto Béasico — Regido Do
Barramento — Arranjo Das Estruturas — PR284-BR-20-3D-00003- Prime 2021
- : R0OO
Modelo Tridimensional
Projeto Béasico — Regido Do
Barramento — Arranjo Das Estruturas — PR284-BR-20-DE-00001- Prime 2021
- : R0OO
Modelo Tridimensional
Projeto Basico — Regido Do PR284-BR-20-DE-00002- Prime 2021
Barramento — Arranjo Geral - Planta R0OO
Projeto Basico — Regido Do
Barramento — Ombreira Direita —
Alteamento — Planta Nivel 314,75 — PR284'BR§036DE'00041' Prime 2021
Topo, Planta Nivel 312,73 — Cortes A E
B — Sec¢des Dos Chumbadores - Forma
Projeto Basico — Regido Do
Barramento — Ombreira Esquerda —
Alteamento — Planta Nivel 314,75 — PR284'BR§36DE'00042' Prime 2021
Topo, Planta Nivel 312,00 — Cortes A E
B — Sec¢des Dos Chumbadores - Forma
Projeto Béasico — Regido Do
Barramento — Canal De Aducao —
Alteamento — Planta Nivel 314,75 — PR284'BR3036DE'00043' Prime 2021
Topo, Planta Nivel 312,73 — Corte A —
Secdo Dos Chumbadores - Forma
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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Descricéo Cédigo Autor Data
Projeto Béasico — Regido Da Casa De PR284-CF-20-DE-00004- Prime 2021
Forga — Arranjo Geral - Planta ROO
Projeto Béasico — Regido Da Casa De CEON.PF. i
Forgca — Arranjo Geral — Modelo PR284-CF-20-DE-00005 Prime 2021
3 : R0OO
Tridimensional Das Estruturas
Projeto Béasico — Regiéo Da Casa De
Forca — Comporta Contra Enchentes E | PR284-CF-20-DE-00006- Prime 2021
Cobertura Metdlica — Plantas, Cortes R0OO
Vistas E Isométrico
Conduto For¢cado — Reforgo Estrutural PR284-CG-33-DE-00051- Prime 2021
— Pilares P1 E P3 - Férma R0OO
3. Estudos - Fase de Operacéao
3.1. Gerais
Descricéo Cdédigo Autor Data
. . Prosenge
Etapa 1 - Estudos Hidrologicos e FRU-HI-3C-REL-0001 Projetos e 2020
Hidraulicos ;
Engenharia
Prosenge
Etapa 2 — Curva de Operacéo FRU-HI-3C-REL-0002 Projetos e 2020
Engenharia
Projeto Basico — Estudos
Hidrometeorolégicos E Série De PR284-GL-41-RT-00021- Prime 2021
Vazdes Médias E Maximas — Relatorio R0OO
Técnico
Projeto Basico — Barramento — PR284-BR-35-MC-00035- .
- = Prime 2021
Passarela Metélica - Concepcao ROO
Projeto Basico — Curva-Chave Junto PR284-BR-42-RT-00023- Prime 2021
Ao Barramento — Relatério Técnico R0OO
Projeto Basico — Capacidade De PR284-BR-42-RT-00024- .
e Prime 2021
Descarga — Relatorio Técnico ROO
Estudos Para Conformidade Da
Capacidade Hidraulica — Etapa 1 —
Analise Da Documentacao, FRU-ES-3C-REL-0001 Prosenge 2021
Estabilidade Da Condic&o Atual E
Validagéo Estudo Hidrolégico
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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Descricdo

Caédigo

Autor

Data

Estudos Para Conformidade Da
Capacidade Hidraulica — Etapa 2 —
Revisdo Da Curva De Operacéo E

Definigdo Da Capacidade Do
Vertedouro

FRU-CO-3C-REL-0001

Prosenge

2021

Manual de definicao do diagnéstico do
nivel de seguranca da barragem

FRU-DG4-BA-3X-MA-001

Statkraft

2023

3.2. Estudo de Rompimento

Descricao

Caédigo

Autor

Data

Estudos Para Conformidade Da
Capacidade Hidraulica - Etapa 4 -Dam
Break

FRU-DB-3C-REL-0001-01

Prosenge

2021

3.3. Mapas de Inundacgéo

Descricao

Caédigo

Autor

Data

Estudo de Rompimento da Barragem
— Localizacdo Secdes de Restituigdo

FRU-C-SRE-001-00-21

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inundagéo — Sunny Day —
Natural e Dam Break

FRU-C-MPI-001-00-21

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inundagédo TR 6 anos —
Natural e Dam Break

FRU-C-MPI-002-00-21

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inundagédo TR 100 anos —
Natural e Dam Break

FRU-C-MPI-003-00-21-

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inunda¢éo TR 500 anos —
Natural e Dam Break

FRU-C-MPI-004-00-21

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inunda¢é@o TR 1.000 anos
— Natural e Dam Break

FRU-C-MPI-005-00-21

Prosenge

2021

Estudo de Rompimento da Barragem
— Zona de Autossalvamento - TR 500
anos — Dam Break

FRU-C-ZAS-001-00-21

Prosenge

2021
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Descricéo Cédigo Autor Data
Estudo de Rompimento da Barragem
— Mapa de Inundagao Geral - TR 500 | rp\; = ppi-001-00-21 Prosenge 2021
anos — Risco Hidrodindmico - Dam
Break
4. Levantamentos de Campo — Fase de Operacao
Descricéo Cédigo Autor Data
Levantamento planialtimétrico — PCH FRUTEIRAS-Rev00- Matrix 2020
Detalhe das estruturas F01-03 Topografia
Levantamento planialtimétrico — PCH FRUTEIRAS-Rev00- Matrix 2020
Detalhe das estruturas F02-03 Topografia
Levantamento planialtimétrico — PCH FRUTEIRAS-Rev00- Matrix 2020
Detalhe das estruturas F03-03 Topografia
Levantamento topobatimétrico - Matrix ' 2020
Topografia
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VOLUME Il - PLANOS E PROCEDIMENTOS
Descricéo Cédigo Autor Data
Emergency Response Plan (ERP)
— Plano para Resposta a PS-HSE-R-50 Statkraft 2018
Emergéncia
Plano de Contingéncia PS-HSE-R-59 Statkraft 2019
Plano de Contingéncia Anexo Statkraft 2020
Instrugdo de Operagdo PCH 10.COS-SKER.FRU Statkraft 2021
Fruteiras
Manual de Operacdo PCH MO.COS-SKER.FRU Statkraft 2022
Fruteiras
Public Safety around Dams
Management — Brazil Region — 202300620 Statkraft 2023
Supporting document
Plano de Manutengé&o Civil IBOM-DG4-00-30-PT-001 Statkraft 2023
Analise de Condigdo Civil IBOM-DG4-00-30-MA-001 Statkraft 2023
Limpeza, supresséo de
vegetacdo e conservagao das IBOM-DG4-AE-80-PT-001 Statkraft 2023
barragens e estruturas
associadas
Limpeza, supresséo de
vegetacdo e conservacao das
barragens e estruturas Anexo Statkraft 2023
associadas
Procedimento para Gestdo de IBOM-DG4-00-80-PT-001 Statkraft 2023
Emergéncias — Hydro
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
Responsével: Marcela Jeiss
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VOLUME IV - REGISTROS E CONTROLES

1. Relatorios de compilacéo e interpretacdo da instrumentacao

Descricéo Cédigo Autor Data
Relat6rio de Inspegéo Rotineira FRU-IR-19-001 conemax 05/2019
ngenharia
Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-19-002 Enemax' 06/2019
e Inspecéo Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-19-003 Enemax_ 07/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-19-004 Enemax_ 08/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-19-005 Enemax_ 09/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-19-006 Enemax_ 10/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-19-007 Enemax_ 11/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-19-008 Enemax. 12/2019
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-20-001 Enemax. 01/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-20-002 Enemax. 02/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-20-003 Enemax. 04/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-20-004 Enemax. 05/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-20-005 Enemax. 06/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-20-006 Enemax_ 07/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-20-007 Enemax_ 08/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-20-008 Enemax_ 09/2020
e Inspecao Rotineira Engenharia
Area: Hydro & Seguranca de Barragens Rev.n% 06
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Descricéo Cédigo Autor Data

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-20-009 Enemax' 10/2020
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-20-010 Enemax' 11/2020
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-20-011 Enemax' 12/2020
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-21-001 Enemax' 01/2021
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-21-002 Enemax_ 02/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-21-003 Enemax_ 03/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-004 Enemax_ 04/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-21-005 Enemax_ 05/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-21-006 Enemax_ 06/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-007 Enemax. 07/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-008 Enemax. 08/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-009 Enemax. 09/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-010 Enemax. 10/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-21-011 Enemax. 11/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensa[da Instru_mentagao FRU-RM-21-012 Enemax_ 12/2021
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-22-001 Enemax_ 01/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-22-002 Enemax_ 02/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-22-003 Enemax_ 03/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia
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Descricéo Cédigo Autor Data

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-22-004 Enemax' 04/2022
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-22-005 Enemax' 05/2022
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-22-006 Enemax' 06/2022
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-22-007 Enemax' 07/2022
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-22-008 Enemax_ 08/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-22-009 Enemax_ 09/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-22-010 Enemax_ 10/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-22-011 Enemax_ 11/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_mentagao FRU-RM-22-012 Enemax_ 12/2022
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-23-001 Enemax. 01/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-23-002 Enemax. 02/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-23-003 Enemax. 03/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RM-23-004 Enemax. 04/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ingtru_mentagao FRU-RM-23-005 Enemax. 05/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal da Instrumentagdo Enemax
e Inspecdo Rotineira FRU-RM-23-006 Engenharia 06/2023

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-23-007 Enemax_ 07/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-23-008 Enemax_ 08/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RM-23-009 Enemax_ 09/2023
e Inspecao Rotineira Engenharia
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Descricéo Cédigo Autor Data

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-23-010 Enemax' 10/2023
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-23-011 Enemax' 11/2023
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RM-23-012 Enemax' 12/2023
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatorio Mensal~da Ingtrqmentagao FRU-RAM-24-001 Enemax' 01/2024
e Inspecéo Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RAM-24-002 Enemax_ 02/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RAM-24-003 Enemax_ 03/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RAM-24-004 Enemax_ 04/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Ins_tru_menta(;ao FRU-RAM-24-005 Enemax_ 05/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-006 Enemax_ 06/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-007 Enemax. 07/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-008 Enemax. 08/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-009 Enemax. 09/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-010 Enemax. 10/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensal~da Instru_mentagao FRU-RAM-24-011 Enemax. 11/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia

Relatério Mensa[da Instru_mentagao FRU-RAM-24-012 Enemax_ 12/2024
e Inspecao Rotineira Engenharia
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2. Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular

Descricéo Cédigo Autor Data
Relatério semestral de analise - Uniontech 202011
Relatério semestral de analise - Uniontech 1° 2012
Relatério semestral de analise ISB 015/2013 ISB 202012
Relatério semestral de analise ISB 030/2013 ISB 1° 2013
Relatério semestral de analise ISB 045/2014 ISB 2°2013
Relatério semestral de analise ISB/EDP 131 ISB 1° 2015
Relatério semestral de analise ISB/EDP 167 ISB 202015
Relatério semestral de analise ISB/EDP 203 ISB 1° 2016
Relatério de inspegao visual GE'IV'OM'I;SC_H'FRU'%' Geometrisa 2018
Relatério de Inspec¢do de Seguranca FRU-RS-19-001 Enemax. 2019
Regular Engenharia
Relatério de Inspec¢do de Seguranca FRU-ISR-20-001 Enemax. 2020
Regular Engenharia
Relatério de Inspec¢do de Seguranca FRU-ISR-21-001 Enemax_ 2021
Regular Engenharia
Relatério de Inspecdo de Segurancga FRU-ISR-22-R00 Enemax_ 2022
Regular Engenharia
Relatério de Inspecdo de Segurancga FRU-ISR-23-R00 Enemax_ 2023
Regular Engenharia
Relatério de Inspecdo de Segurangca | FRU-DG4-BA-30-RL-001- Statkraft 2024
Regular 00
3. Relatérios de Inspecdo de Seguranca Especial
Descricédo Cdédigo Autor Data
NA NA NA NA
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4. Relatérios do Programa de Seguranca Publica no entorno de barragens

Descricéo Cédigo Autor Data
NA NA NA NA
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VOLUME V - REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA (RPS)

Descricéo Cddigo Autor Data
RT1: Coleta de documer)t:?u;ao da FRU-RPS-22-001-RO1 Enemax_ 2022
barragem e dados basicos Engenharia
RT2: Inspegéo de campo detalhada | FRU-RPS-22-002-R01 Enemax 2022
Engenharia
RT3: Estudos hidrolégicos FRU-RPS-22-003-R01 Enemax 2022
Engenharia
RT4: EIaboragaoAdo_PIano de Acédo de FRU-RPS-22-004-RO1 Enemax_ 2022
Emergéncia (PAE) Engenharia
RT5: Estudos _geologlg:o—geotecnlcos e FRU-RPS-22-005-RO1 Enemax_ 2022
sismologicos Engenharia
RT6: Estudos da fundaga,o.da FRU-RPS-22-006-R0O1 Enemax. 2022
barragem e do reservatorio Engenharia
RT7: Avaliacdo das estrutu~ras FRU-RPS-22-007-R02 Enemax. 2022
extravasoras e de operagao Engenharia
RTS: A\{allagao do ba_rramento e FRU-RPS-22-008-R0O1 Enemax. 2022
reviséo da estabilidade Engenharia
RTO9: ReV|sao~dos procedlmgntos de FRU-RPS-22-009-RO1 Enemax. 2022
operagao e manutencao Engenharia
RT10: Revisdo dos procedimentos, Enemax
equipamentos e registros de FRU-RPS-22-010-R0O1 ! 2022
. ~ : Engenharia
instrumentagdo e monitoramento
RT11: Reavaliacdo da Categoria de Enemax
Risco e do Dano Potencial Associado FRU-RPS-22-011-R01 Engenharia 2022
Relatério Final FRU-RPS-22-012-R02 Enemax 2022
Engenharia
Resumo Executivo FRU-RPS-22-013-R01 Enemax 2022
Engenharia
Executive Summary_ of the Dam Safety FRU-DSR-22-001 Enemax_ 2022
Review Engenharia
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VOLUME VI - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)

Descricéo Cédigo Autor Data
NA NA NA NA
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