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1- APRESENTACAO

Este documento € parte integrante do Projeto Basico Ambiental — PBA do Aproveitamento
Hidrelétrico de Simplicio Queda Unica, ou simplesmente AHE Simplicio, empreendimento
de geracao de energia hidrelétrica planejado para ser instalado no rio Paraiba do Sul,
abrangendo territérios dos municipios de Além Paraiba e Chiador, em Minas Gerais e
Sapucaia e Trés Rios, no Rio de Janeiro.

A concepcao do AHE Simplicio prevé a geracado de energia em dois locais: na usina de
Anta, localizada em Sapucaia e na usina de Simplicio, localizada em Além Paraiba.

Para isso, o rio Paraiba do Sul sera barrado nas proximidades do distrito de Anta
(municipio de Sapucaia - RJ) para formar a o reservatério de Anta e onde sera construida
a usina de Anta, com poténcia instalada de 28 MW. Do reservatério de Anta, as aguas
serdo conduzidas até a usina de Simplicio por um sistema, inteiramente localizado na
margem esquerda, composto por diques, que formardo reservatorios intermediérios,
interligados por canais e tuneis, que permitirdo a passagem das aguas. A usina de
Simplicio tera uma poténcia instalada de 305,7 MW.

No total, o AHE Simplicio tera uma poténcia instalada de 333,7 MW, considerando a soma
das poténcias das usinas de Anta e de Simplicio.
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FIGURA 1.1

LOCALIZACAO DO AHE SIMPLICIO QUEDA UNICA

Os programas e subprogramas apresentam a seguinte estrutura basica:

1. Justificativas e Objetivos: apresentando os elementos que justificam a
implementacao dos programas e seus principais objetivos;

2. Metodologia: detalhando os métodos e procedimentos para sua execug¢ao, com
informagdes e descricoes pertinentes a cada programa e suas especificidades;

3. Principais Aspectos Legais e Normativos: indicando os principais diplomas legais
relacionados a implementacao dos programas, quando existentes;

4. Responsaveis pela Execucédo: informando a responsabilidade do empreendedor e
de instituicbes que eventualmente sejam co-responsaveis pela execucao do
programa, por meio de parcerias, convénios, acordos, contratagoes;

5. Cronograma Fisico: explicitando as principais atividades no tempo, de acordo com
o cronograma geral do empreendimento e as caracteristicas de cada programa;
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6. Referéncias Bibliograficas: contendo as informagdes dos documentos consultados
para a elaboracao do programa.

Os programas e subprogramas estao organizados em sete volumes e apresentados em
documentos distintos, para os quais foi atribuida uma numeragdo de identificagéo,
conforme o quadro abaixo.

QUADRO 1.1
PROGRAMAS AMBIENTAIS E NUMERACAO DOS DOCUMENTOS
ORDEM PROGRAMA DociionS | voLumE

1 Programa de Monitoramento Climatoldgico 8922/01-60-RL-0100 I
> dP:;gAr;rL?:sdéeul\élt%r::’g)r::;nsento do Lencol Freatico e Qualidade 8922/01-60-RL-0200 |
3 Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas 8922/01-60-RL-0300 I
4 Programa de Acompanhamento de Interferéncias Minerarias 8922/01-60-RL-0400 Il
5 Programa de Monitoramento Sismologico 8922/01-60-RL-0500 Il
6 Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico 8922/01-60-RL-0600 Il
7 Programa de Limpeza da Bacia de Acumulagao 8922/01-60-RL-0700 Il

Programas de Monitoramento de Ecossistemas Aquaticos

%aaﬁggg;og;a'&ngige Monitoramento Limnologico e da 8922/01-60-RL-0810 I
P B2 S e Reomparnenenlo da Palferscioe | sszanrcoroe | I

%gsgfvbarigi%:ma de Otimizagao da Circulagdo das Aguas nos 8922/01-60-RL-0830 I

Programa de Conservagao e Monitoramento da Ictiofauna
9 9.1 Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna 8922/01-60-RL-0910 1]

?_}ir?s%%r;:gggaéneagg;;plementagéo de Sistema de 8922/01-60-RL-0920 I
10 Programa de Resgate e Monitoramento da Fauna 8922/01-60-RL-1000 Il

Programa de Conservacao da Flora e Recomposicao da

Vegetacao
11 11.1 Subprograma de Inventario Florestal 8922/01-60-RL-1110 Il

11.2 Subprograma de Salvamento do Germoplasma 8922/01-60-RL-1120 Il

11.3 Subprograma de Recomposigéo da Vegetagao 8922/01-60-RL-1130 1]
12 Programa de Consolidacédo de Unidade de Conservacgao 8922/01-60-RL-1200 Il
13 Programa de Comunicagao Social 8922/01-60-RL-1302 v
14 Programa de Educagéo Ambiental 8922/01-60-RL-1400 v
15 | Programa de nderizacio de Tetas e Berllorie Netadas | aaantcomtsoo | 1V
16 Programa de Apoio ao Produtor Rural 8922/01-60-RL-1600 v
17 Programa de Readequacao das Atividades Produtivas 8922/01-60-RL-1700 v
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NUMERO DO
ORDEM PROGRAMA DOCUMENTO VOLUME
Programa de Saude
18.1 Subprograma de Vigilancia Epidemiolégica, Prevencao e 8922/01-60-RL-1810 v
18 Controle de Doencas
18.2 Subprograma de Salde e Seguranga do Trabalho para a | 8922/01-60-RL-1820 v
Populacao Diretamente Vinculada a Obra
19 Programa de Monitoramento de Quirépteros 8922/01-60-RL-1900 v
20 Programa de Monitoramento de Fauna de Vetores 8922/01-60-RL-2000 v
Programa de Redimensionamento e Relocacgéo da Infra-
Estrutura
21 A Subprogrgma de Recomposicao do Sistema Viério e do 8922/01-60-RL-2110 Vv
Sistema de Trafego
21 5 5 i
21.2 Subprograma de Relocagao do Deposito de Lixo e 8922/01-60-RL-2120 VI

Construcao do Aterro Sanitario de Sapucaia

21.3 Subprograma de Tratamento dos Efluentes Domésticos
Langados no Rio Paraiba do Sul no Trecho entre a Barragem | 8922/01-60-RL-2130 \
de Anta e o Canal de Fuga de Simplicio

Programa de Apoio aos Municipios

22.1 Subprograma de Apoio ao Planejamento 8922/01-60-RL-2210 \
22.2 Subprograma de Adequacao das Infra-Estruturas de
22 Seguranca Publica, Satde e Saneamento, Educacio e 8922/01-60-RL-2220 VI
Preservacao
22.3 Subprograma e Implantacéo de Instalagdes Esportivas e | g955/41.60-RL-2230 ViI
de Lazer Recreativo e Cultural
Programa de Minimizacao dos Efeitos Hidrol4gicos e
. . - . 22/01-60-RL-2
23 Ambientais no Trecho de Vaz&do Reduzida 8922/01-60 300 vil
o4 Programa de Salvamento do Patrimonio Arqueoldgico Pre- 8922/01-60-RL-2400 ViI
Histérico
o5 Programa de Salvamento do Patrimonio Arqueolégico 8922/01-60-RL-2500 ViI
Historico e Cultural
26 Programa de Gerenciamento Ambiental 8922/01-60-RL-2600 Vi
27 Programa Ambiental de Construgéo — PAC 8922/01-60-RL-2700 Vil
o8 Plano Ambiental Conservagéo e Uso no Entorno dos 8922/01-60-RL-2800 ViI
Reservatdrios

Inicialmente, a elaboragao do PBA previa ainda o Subprograma de Redimensionamento
da Infra-Estrutura de Abastecimento d’Agua, no éambito do Programa de
Redimensionamento e Relocacdo da Infra-Estrutura, de modo a atender a condicionante
2.9 da LP n? 217/2005. O desenvolvimento dos estudos resultou no atendimento da
referida condicionante pelo Programa de Minimizagcdo dos Efeitos Hidrolégicos e
Ambientais no Trecho de Vazdo Reduzida, ndo sendo mais necessario a apresentacao do
subprograma acima citado.

Nos itens a seguir, sdo apresentados: (i) as condicionantes da Licenca Prévia; (ii) os
principais levantamentos executados; e (i) as caracteristicas técnicas do
empreendimento. A equipe técnica envolvida na elaboracdo dos Programas Ambientais
esta apresentada no Anexo XlllI.
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2 - CONDICIONANTES DA LICENCA PREVIA 217/2005

2.1 - Aspectos do Processo de Licenciamento Ambiental

O processo de licenciamento ambiental do AHE Simplicio Queda Unica foi instituido pela
solicitacéo de Licenca Prévia — LP e pela apresentacédo do Estudo de Impacto Ambiental —
EIA. Tal estudo foi protocolado no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA em 12/05/2004 e o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA,
no dia 27/05/2004.

Entre os dias 15/03/2005 e 18/03/2005 foi realizada a segunda etapa do processo
participativo (a primeira etapa foi realizada para a elaboragéo do EIA/RIMA), com oficinas
participativas nos quatro municipios atingidos (Sapucaia e Trés Rios, no Rio de Janeiro, e
Além Paraiba e Chiador, em Minas Gerais) buscando discutir o EIA/RIMA e apresentar as
principais propostas e agdes ambientais de compensacgéo e mitigacao das interferéncias e
impactos do empreendimento.

Foram realizadas quatro audiéncias publicas, uma em cada municipio, entre os dias
28/03/2005 e 31/03/2005.

O IBAMA solicitou informagdes complementares em 02/08/2005, por meio do Oficio
N© 435/2005 - DILIQ/IBAMA, cujo relatério para atendimento das mesmas foi elaborado
pela Engevix e entregue ao Ibama em 06/09/2005 por FURNAS.

Da reunido de todos os estudos elaborados e o cumprimento dos tramites previstos pela
legislagdo, o Ibama concluiu pela viabilidade ambiental do empreendimento, expedindo a
Licenga Prévia — LP n® 217/2005 em 16/09/2005.

Na etapa atual, foram elaborados 28 programas ambientais, de modo a subsidiar a
solicitacdo da Licenca de Instalacdo— LI ao IBAMA, conforme Resolucgdo CONAMA
ne. 237/97.

2.2 - Condicionantes da Licenca Prévia

Para a compensacao, mitigacdo e monitoramento dos impactos ambientais previstos no
Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA), o presente PBA propde a implantagdo de 28 programas ambientais, previstos
no EIA/RIMA e solicitados pela LP 217/2005 supracitada.

Assim sendo, o presente PBA busca detalhar os programas ambientais e suas
respectivas atividades necessarias para controle e mitigacdo dos impactos ambientais
causados com a implantacdo do empreendimento, contemplando todos os programas e
as acoes constantes no EIA/RIMA e nas Condicionantes presentes na LP.

No Quadro 2.1 a seguir, sdo relacionados os programas/subprogramas/acées ambientais

que serao constituintes do PBA, relacionando-os com a LP e indicando as condicionantes
que deverao ser abordadas nos respectivos programas.
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QUADRO 2.1

RELAGCAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS E CONDICIONANTES DA LP

PROGRAMA / SUBPROGRAMA

CONDICIONANTES
DA LP ABORDADOS

Programa de Monitoramento Climatoldgico

Programa de Monitoramento do Lencol Freatico e Qualidade das Aguas

2 Subterraneas )
3 Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas -
4 Programa de Acompanhamento de Interferéncias Minerarias -
5 Programa de Monitoramento Sismologico -
6 Programa de Monitoramento Hidrossedimentol6gico Cor;glc§o1n$nte
: . = Condicionante
7 Programa de Limpeza da Bacia de Acumulagao ne. 235
Programas de Monitoramento de Ecossistemas Aquaticos
: . o . Condicionantes n®
%1 - Subprograma de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da 2.15, 2.20, 2.21. 2.24,
gua 2.25
8
8.2 - Subprograma de Acompanhamento da Proliferagdo e Condicionante
Reaproveitamento de Macréfitas Aquaticas n%. 2.26
8.3 - Subprograma de Otimizacgao da Circulagdo das Aguas nos Condicionantes
Reservatérios n%. 2.22 e 2.23
Programa de Conservagao e Monitoramento da Ictiofauna
: . Condicionante
9 9.1 - Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna . 2.90
9.2 - Subprograma de Implementagéo de Sistema de Transposi¢éo de Condicionante
Peixes ne. 2.27
Condicionantes
10 Programa de Resgate e Monitoramento da Fauna n°. 2.28,2.29,2.31 e
2.32
Programa de Conservacao da Flora e Recomposicao da Vegetacao -
11.1 Subprograma de Inventario Florestal Condicionante n® 2.33
1 Condici t
11.2. Subprograma de Salvamento do Germoplasma or;};c;ogzn ©
11.3. Subprograma de Recomposicao da Vegetacao -
12 Programa de Consolidacdo de Unidade de Conservagao Condicionante

n®. 2.36
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e CONDICIONANTES
PROG. PROGRAMA / SUBPROGRAMA DA LP ABORDADOS
13 Programa de Comunicacao Social Condicionante n®. 2.7

14 Programa de Educagcao Ambiental Condicionante n°. 2.8
15 Programa de Indenizagao de Terras e Benfeitorias Afetadas pelo Condicionantes
Empreendimento e Remanejamento da Populagéo n%. 22e26
16 Programa de Apoio ao Produtor Rural Condicionante n®. 2.2
17 Programa de Readequagéo das Atividades Produtivas Condicionante n®. 2.2
Programa de Saude -
18.1 - Subprograma de Vigilancia Epidemiol6gica, Prevencéo e Controle i
18 |de Doencas
18.2 - Subprograma de Saude e Seguranca do Trabalho para a i
Populacao Diretamente Vinculada a Obra
19 Programa de Monitoramento de Quirdpteros Condicionante n®. 2.2
20 Programa de Monitoramento de Fauna de Vetores Cond|C|oengn:;[gs n".2.2
Programa de Redimensionamento e Relocagao da Infra-Estrutura -
21.1 -,Subprograma de Recomposicao do Sistema Viario e do Sistema Condicionante ne. 2.11
de Trafego
21 21.2 - Subprpgrama de Rellocagéo do Deposito de Lixo e Construgéo do Condicionante ne. 2.14
Aterro Sanitario de Sapucaia
21.3 Subprograma de Tratamento dos Efluentes Domésticos Lancados
no rio Paraiba do Sul no Trecho entre a Barragem de Anta e o Canal de Condicionante 2.12
Fuga de Simplicio
Programa de Apoio aos Municipios -
22.1 Subprograma de Apoio ao Planejamento -
22 22.2 Subprograma de Adequagao das Infra-estruturas de Seguranga Condicionantes n®. 2.5
Publica, Saude e Saneamento, Educacao e Preservacao; e2.13
22.3 Subprograma e Implantagao de Instalacées Esportivas e de Lazer i
Recreativo e Cultural
23 Programa de Minimizagao dos Efeitos Hidrologicos e Ambientais no Condicionantes
Trecho de Vazédo Reduzida n% 2.2,29e2.16
24 Programa de Salvamento do Patriménio Arqueoldgico Pré-histérico -
25 Programa de Salvamento do Patriménio Arqueoldgico Histérico e Cultural -
26 Programa de Gerenciamento Ambiental -
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e CONDICIONANTES
PROG. PROGRAMA / SUBPROGRAMA DA LP ABORDADOS

Condicionantes

27 Programa Ambiental de Construgédo — PAC N 22 2186219

28 Plano Ambiental de Uso e Conservagao no Entorno dos Reservatérios Condicionante n°. 2.10

3 - PRINCIPAIS LEVANTAMENTOS EXECUTADOS

Para a elaboracao do PBA, foram efetuados diversos levantamentos e estudos, entre eles
destacam-se:

- levantamentos topobatimétricos de secbes entre a barragem de Anta e o canal de fuga
da usina de Simplicio, de modo a apoiar os estudos de minimizacao dos efeitos
hidrolégicos no trecho de vazéo reduzida;

- sobrevbo e vistoria terrestre, ocorrido em fevereiro de 2006 para a verificacdao das
fisionomias vegetais nas areas florestadas da AID do Empreendimento;

- levantamentos topograficos realizados por FURNAS entre fevereiro e abril de 2006
com sec¢des a cada 50 metros ao longo da faixa de dominio da BR 393 e da ferrovia
Centro Atlantica;

- obtengéo de imagens “lkonos Geo 1m Ortho kit Color’ adquiridas pela ENGEVIX em
marco de 2006;

- levantamento dos acessos existentes das futuras instalacbes das obras, rastreados
por meio de processo cinematico, e vistorias com registros fotograficos dos locais onde
serdo instalados os canteiros e implantadas as obras, verificando-se também a
ocorréncia de processos erosivos, em marco de 2006;

- analise quimica do solo do depdsito de lixo de Anta e estimativa da quantidade de
material a ser retirado, em fevereiro e mar¢co de 2006. Vistoria para avaliacdo das
alternativas de localizacao do novo aterro sanitario de Sapucaia em maio de 2006;

- visitas nas prefeituras dos municipios de Além Paraiba, Chiador, Sapucaia e Trés
Rios, em marco de 2006, realizando-se diversos contatos com liderancas, 6rgaos
governamentais, associacoes locais;

- vistoria em fragmentos florestais do entorno do empreendimento e levantamentos da
fauna, em abril de 2006, para subsidiar o estudo de selecdo das areas de soltura da
fauna;

- visitas a regido do empreendimento para avaliagdo de possiveis locais para
implantacdo de uma nova estacao climatologica préximo a futura barragem de Anta,
em maio de 2006;
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- vistoria dos postos fluviométricos em maio de 2006;
- levantamentos e atualizacao junto ao DNPM dos processos minerarios em atividade;

- nova campanha para levantamentos da ictiofauna e de parédmetros limnolégicos e da
qualidade da agua, com ampliagdo das amostragens de maneira a contemplar os
tributarios da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, entre maio e junho de 2006;

- vistoria realizada em maio de 2006 para verificacao das condi¢cbes sanitarias entre a
barragem de Anta e o canal de fuga de Simplicio e das caracteristicas hidrolégicas e
ambientais no trecho de vazao reduzida.

- levantamentos realizados entre maio e junho de 2006, onde foram identificadas,
localizadas e qualificadas as potenciais fontes poluidoras existentes nas areas dos
futuros reservatérios e no trecho de vazao reduzida.

- coleta de amostras da fauna de vetores e inspecao dos locais propicios a criadouros
de vetores em mais de 50 localidades na area de influéncia direta do empreendimento,
em maio e junho de 2006;

- inventario florestal da area de influéncia direta do empreendimento com amostragens
em 52 parcelas localizadas em fragmentos de floresta, considerando os parametros
definidos pelo IBAMA, realizado, em junho de 2006;

- pesquisa socioecondmica, com entrevistas em todas as propriedades atingidas e com
as familias residentes, desenvolvida entre abril e maio de 2006.

4 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO
4.1 - Descricao do Arranjo

4.1.1 - Principais Elementos Componentes

A concepcéo geral do AHE Simplicio Queda Unica prevé o barramento do rio Paraiba do
Sul situado 3 km a montante da vila de Anta, pertencente ao Municipio de Sapucaia,
localizado no Estado do Rio de Janeiro. Esse local foi escolhido pelos seguintes aspectos:
(i) sua posicdo a montante de trecho com quedas d’agua; (ii) pela existéncia de um
estreitamento do vale do rio Paraiba do Sul; e (iii) pelas boas condi¢des geotécnicas de
fundacdo para implantagdo da barragem, garantindo suporte e estanqueidade a essa
estrutura.

O reservatério de Anta, formado por este barramento, tem nivel d’dgua posicionado na
elevacao 251,50 m e a maior parte da vazao afluente (340 m3/s), € desviada para um
circuito hidraulico composto por canais, tuneis e reservatérios menores que conduzem as
aguas por cerca de 25 km através dos vales laterais (rios e drenagens) existentes na
margem esquerda do rio Paraiba do Sul até o seu afluente denominado ribeirdo do Peixe.
A vazao remanescente no reservatério de Anta € aduzida para a casa de forca da usina

0016-12



F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0016-0

de Anta onde movimentara as duas turbinas hidraulicas que gerardao 28 MW e sera
devolvida ao Paraiba do Sul através do canal de fuga de Anta.

A barragem de Anta e o vertedouro de comportas sdo as estruturas que controlam com
seguranca o nivel d’agua do reservatério de Anta e as vazdes que devem passar para
jusante, quando chegam ao reservatério as cheias do rio Paraiba do Sul e € ultrapassada
a capacidade do circuito hidraulico acima descrito. A barragem possui uma soleira
vertente e no mesmo eixo esta posicionado o vertedouro de comportas composto por uma
estrutura de concreto armado, assente em rocha sa, com trés vaos onde estao colocadas
as comportas hidraulicas.

O circuito hidraulico inicia-se nos Canais 1 e 2, interligados pelo Tunel 1, que conduzem
as aguas para o reservatério de Tocaia, formado pelo dique do mesmo nome que barra as
aguas do rio Tocaia que desaguam no rio Paraiba do Sul.

Os Canais 3 e 4 e os Tuneis 2 e 2a conduzem as aguas para o reservatério de Lourical.
Proximo ao desemboque do Tunel 2 esta posicionado o Dique Lourical 2 que tem a
funcao de fechar o talvegue natural existente e conter a agua que extravasa os limites do
Canal 4.

O reservatério de Lourical € formado pelo Dique Lourigcal 1 que barra as d4guas do corrego
Areia/Lourigal que também desaguam no rio Paraiba do Sul. Este reservatério €
interligado, pelo Canal 5, ao vale do cérrego Estaca, onde se formara o reservatorio de
Calcado. No limite sudeste deste reservatorio encontra-se o Dique Estaca 2 que barra o
corrego da Prata que também desagua no rio Paraiba do Sul e do qual o cérrego Estaca é
um afluente. O Dique Estaca 1 fecha uma pequena sela topogréfica existente a Oeste do
Dique Estaca 2.

O Canal 6, Tunel 3 e o Canal 7 interligam o reservatério de Calgado ao de Antonina,
formado pelo Dique de mesmo nome que fecha o vale do cérrego Simplicio que também
contribui com sua drenagem natural ao rio Paraiba do Sul.

O ultimo reservatério € o de Peixe interligado ao reservatério de Antonina pelo Canal 8 e
formado pelos Diques Norte e Sul. O primeiro barra um corrego sem denominagéao e
impede que as aguas sejam vertidas para o vale do ribeirdo do Peixe, também afluente do
rio Paraiba do Sul. O segundo exerce a funcdo de conter as aguas na proximidade do
canal de aducao.

O canal de aducao, por sua vez, interliga o reservatério de Peixe a tomada d’agua da
usina de Simplicio a qual estdo acoplados trés tuneis forcados. Os tuneis conduzem as
aguas para as trés turbinas localizadas na casa de forca de Simplicio que terdo a
capacidade total de 305,7 MW. Estas, ap6s a geracao de energia, devolvem as aguas,
por um canal escavado no vale do ribeirdo do Peixe, ao rio Paraiba do Sul na altura da
llha de lldefonso.

A Disposicdo Geral das Estruturas e Reservatérios do AHE Simplicio Queda Unica podera
ser visualizada no desenho 8922/01-60-DE-0007 (Anexo 1)

No item a seguir as caracteristicas técnicas do empreendimento estdo detalhadas.
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Ressalta-se que os dados relativos a infra-estrutura de apoio as obras, canteiros e mao-
de-obra envolvida, balanco de materiais necessarios e cronograma geral sao
apresentados no Programa Ambiental de Construgdo — PAC.

4.1.2 - Usina e Barragem de Anta

O arranjo da usina de Anta apresenta as estruturas do vertedouro, bacia de dissipacéao,
tomada d'agua e casa de forga situadas na margem direita do rio e a barragem na calha
principal e margem esquerda.

O canal de restituicdo do vertedouro descarrega as aguas, juntamente com o canal de
fuga da casa de forca, na calha original do rio, imediatamente a jusante da barragem.

O desvio do rio, durante a fase de construcdo da barragem, sera feito pelo vertedouro,
utilizando-se blocos parcialmente construidos (sem ogivas) entre os pilares do vertedouro,
nos trés primeiros vaos a partir da barragem. Na fase de fechamento do desvio serdo
concretadas as ogivas, assumindo o vertedouro a sua configuragéo final.

O vertedouro, em concreto, possui trés vaos de 15,00 m de largura, controlados. A bacia
de dissipacao € totalmente revestida em concreto, com soleira na extremidade. A agua é
restituida ao leito do rio por um canal escavado em rocha.

A tomada d'agua, em concreto armado, situa-se no mesmo alinhamento do eixo da crista
da barragem, com dois vaos para a aducao da agua.

A casa de forgca é do tipo abrigada, com duas unidades geradoras com 14 MW de
poténcia instalada, estando em seu interior a sala de controle das unidades.

A subestacdo esta situada numa plataforma de 50,00 x 40,00 m na margem direita,
proxima ao acesso a tomada d’agua/casa de forga. Sera do tipo convencional, ao tempo,
de 138 kV, dois vaos de geragdao com disjuntor e chave seccionadora na entrada e uma
(1) saida de linha de transmissdo com 3 (trés) transformadores de potencial e 3 (irés)
para-raios. Na mesma plataforma serdo implantadas a casa de controle e a sala de
gerador diesel. O desenho 8922/01-60-DE-0008 (Anexo Il) ilustra esse arranjo.

Entre a tomada d'agua e o vertedouro, localiza-se o muro de ligacéao, tipo gravidade, que
divide o fluxo entre o canal de aducao da tomada d'agua e o canal de aproximacao do
vertedouro.

A barragem de Anta € em concreto compactado a rolo (CCR), tipo gravidade. De forma a
reduzir o numero de vaos do vertedouro, nos periodos de cheias criticas, foi implantada
na crista da barragem uma soleira vertente com 250,00 m de extenséo.

4.1.3 - Obras de Interligacdo dos Reservatérios

As Obras de Interligacdo, compostas de tuneis, canais, diques e reservatorios, tém a
finalidade de conduzir, pela margem esquerda do rio Paraiba do Sul, as vazdes que
alimentarao a usina de Simplicio. Este conjunto de obras se estende desde o barramento
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de Anta até a tomada d’agua da usina de Simplicio, situada a aproximadamente 25 km a
jusante.

As diversas estruturas componentes das obras de interligacdo estdo relacionadas a
seguir.

(i) Canais e Tuneis:

Ligacdo 1 (Canal 1/Tunel 1/Canal 2)

A Ligacdo 1 faz a interligagdo entre os reservatérios de Anta e de Tocaia. E constituida
pelo Canal 1, Tunel 1 e Canal 2.

O Canal 1, com extensdo de 1 905,00 m, faz a ligagdo do reservatério de Anta ao
emboque do Tunel 1.

O Tunel 1 faz a ligacéo entre os Canais 1 e 2 e possui extensao de 1 458,00 m.

O Canal 2 faz a ligacédo do Tunel 1 com o reservatoério de Tocaia, com extensao total
de 1 011,00 m.

Ligacdo 2 (Canal 3/Tunel 2/Canal 4 - Parte 1/Tunel 2A/Canal 4 — Parte 2)

z

A Ligacao 2 faz a interligacdo entre os reservatorios de Tocaia e de Lourical. E
constituida pelo Canal 3, Tunel 2 Canal 4 - Parte 1, Tunel 2A e Canal 4 - Parte 2.

O Canal 3 apresenta uma extensao total de cerca de 564,00 m e faz a ligagdo do
reservatério de Tocaia e Tunel 2.

O Tunel 2 faz a ligacdo entre os Canais 3 e 4 — Parte 1 e possui extensdo de
1 773,00 m.

O Canal 4 — Parte 1 faz a ligagdo do Tunel 2 com o Tunel 2A e possui extensdo de
85,00 m.

O Tunel 2A faz a ligacédo entre as Partes 1 e 2 do Canal 4 e possui extensdo de
782,00 m.

O Canal 4 — Parte 2 faz a interligacdo do Tunel 2A com o reservatério de Lourical e
possui uma extensao aproximada de 105,00 m.

Ligacdo 3 (Area 5/Canal 5)
A Ligagéao 3 faz a interligagé@o entre os reservatorios de Lourigal e Calgado.

A Area 5 localiza-se entre os Canais 4 e 5, com extensdo de 502,00 m e faz a
interligacao entre 0s mesmos.

O Canal 5 faz a interligacdo entre a Area 5 e o reservatério de Calgado, com uma
extensado aproximada de 1 590,00 m.
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— Ligacao 4 (Canal 6, Tunel 3, Canal 7)
A Ligagéo 4 faz a interligagé@o entre os reservatorios de Calgado e Antonina.

O Canal 6 faz a interligacdo entre o reservatorio de Calcado e o Tunel 3 e possui
extensao de 73,00 m.

O Tuanel 3 conduz as aguas entre esses reservatorios e possui um comprimento
aproximado de 6030,00 m.

O Canal 7 faz a interligacdo entre o Tunel 3 e o reservatério de Antonina e possui
extensao de 202,00 m.

— Ligagéo 5 (Canal 8)
A Ligagéo 5 faz a interligagé@o entre os reservatorios de Antonina e o de Peixe.

O Canal 8, estrutura unica de interligacdo, possui um comprimento aproximado de
578,00 m.

(ii) Diques

Para a formacéo dos reservatérios esta prevista a implantacdo dos seguintes diques:
— Dique de Tocaia — Reservatério de Tocaia;

— Diques Lourigal 1 e 2 — Reservatdrio de Lourigal;

— Diques Estaca 1 e 2 — Reservatorio de Calgado;

— Dique Antonina — Reservatério de Antonina;

— Diques Norte e Sul — Reservatorio do Peixe.

4.1.4 - Usina de Simplicio

A Usina de Simplicio apresenta a estrutura da tomada d'agua posicionada ao longo de
uma elevacgao situada na vertente direita do ribeirdo do Peixe. A aducao das aguas se faz
por intermédio de um canal, com extensdo aproximada de 350,00 m, que se inicia em
uma area delimitada pelos Diques Norte e Sul. Ap6s a tomada d'agua, trés tuneis
forcados conduzem as aguas até a casa de forca, localizada na margem direita do
referido ribeirdo.

A subestacdo da usina de Simplicio ocupa uma plataforma de 97,00 x 97,00 m implantada
na EL.285,00 m, na margem direita do canal de aducdo a tomada d’agua. Nesta
plataforma estao situadas a sala de comunicagéo, a casa de controle e a sala do gerador
diesel (desenho 8922/01-60-DE-0009, Anexo lll). Esta subestacdo, da mesma forma que
a da usina de Anta serd do tipo convencional, ao tempo, com arranjo do tipo barra
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principal e transferéncia em 138 kV. Sera constituida por sete (7) vaos, sendo trés (3) de
linha, trés (3) de unidade e um (1) de acoplamento de barras.

A restituicao final das aguas turbinadas é feita através de um canal de fuga, interligando a
casa de forga ao leito do rio Paraiba do Sul, pela margem esquerda.

4.2 - Desvio dos Rios e Corregos e Ensecadeiras

4.2.1 - Usina e Barragem de Anta

O desvio do rio Paraiba do Sul, para permitir a construcdo da Usina, do Vertedouro e da
Barragem de Anta, serd feito em duas etapas.

Na primeira etapa, com a construgdo da ensecadeira "A", o fluxo d'dgua sera mantido em
seu canal central profundo e em seu leito a esquerda deste canal. A porcao do leito do rio
a direita do canal profundo sera ensecada para permitir a construcdo das estruturas de
concreto da Tomada D'agua, da Casa de Forca e do Vertedouro.

Em um dado trecho, onde a secdo estd muito estrangulada, foi necessario prever uma
escavacao, na El. 231,00 m, de forma a alargar a secdo de escoamento. A ensecadeira
"A" foi dimensionada para assegurar, na hipoétese de cheia com recorréncia de 50 anos
(anual instantanea = 4 611 m%s), uma borda livre superior a 1,00 m.

Na segunda etapa, com a construcdo das ensecadeiras "B" e "C", o rio sera totalmente
desviado para os trés vaos do Vertedouro, liberando, assim, todo o leito do rio e margem
esquerda para a construgdo da Barragem.

Esta etapa contera as seguintes fases:

- Fase 1, correspondente ao fechamento do canal profundo e do leito esquerdo do rio,
com a construcédo das ensecadeiras "B" e "C");

- Fase 2, abrangendo o periodo em que o rio estara passando através dos vaos do
Vertedouro com soleira na elevacao definitiva, 233,50 m.

As ensecadeiras "B" e "C", de montante e de jusante respectivamente, foram
dimensionadas para conter a maior cheia no periodo de estiagem com recorréncia de
50 anos (1 478 m%/s).

A ensecadeira "A", que mantera o fluxo no trecho entre o canal e a margem esquerda do
rio, terd sua construcdo iniciada com o langamento de um corddo de enrocamento até a
El. 236,00 m, aproximadamente. Tal cordao visa possibilitar o lancamento do material
terroso no lado da area a ser ensecada, permitindo, assim, o esgotamento da mesma e a
complementacéo da ensecadeira com material compactado.

A crista desta ensecadeira devera atingir a El. 245,50 m, em sua extremidade de
montante, variando até a El. 244,80 m na sua extremidade de. jusante. Esta ensecadeira
sera praticamente toda removida quando da constru¢ao das ensecadeiras "B" e "C".
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A ensecadeira "B" (montante) fechara o rio, desviando o fluxo d'agua para o vertedouro.
Sera constituida de um cordao de enrocamento e material terroso a montante, até a
El. 242,50 m.

A ensecadeira "C" sera construida a jusante para impedir o refluxo das aguas para a area
da Barragem. Sera constituida de enrocamento e material terroso até a El. 238,60 m e
deve ser removida apés a conclusao da barragem de concreto compactado a rolo - CCR.

Devera ser prevista a dragagem dos materiais aluvionares provavelmente existentes na
regido da fundagcédo do material terroso de vedacao das ensecadeiras.

O material para enrocamento da ensecadeira "A" serd proveniente de pedreira e/ou das
escavacgoes exigidas do local das estruturas da usina de Anta. Para as ensecadeiras "B" e
"C", deveré ser proveniente principalmente das escavacoes exigidas, inclusive das Obras
de Interligagdo 1 (Canal 1/Tunel 1) complementando com material rochoso extraido de
pedreiras. Das escavacgdes obrigatérias deverao ser relacionados e estocados blocos de
rocha com maiores dimensdes para serem aplicados no fechamento final das
ensecadeiras.

Os materiais terrosos utilizados nas extremidades serdo os provenientes das escavacoes
exigidas para implantacdo das estruturas da usina de Anta ou das Obras de
Interligagcéo 1, preferencialmente, e completados com os extraidos das é&reas de
empréstimo.

O material terroso langado nas ensecadeiras em ponta de aterro, devera ser limitado em
funcdo do nivel d'dgua na época do langcamento. Acima deste limite o material devera ser
lancado, espalhado e compactado até as elevacdes finais de projeto.

Em Anta, as operagbes de fechamento consistirdo simplesmente no fechamento das
comportas do vertedouro, uma vez que este ja estara concluido.

4.2.2 - Diques de Tocaia, Lourigal e Estaca 2
a) Dique de Tocaia

O cronograma das obras foi compatibilizado, de forma que a construcdo do dique ira
coincidir com o inicio do enchimento dos reservatérios. Como o reservatorio de Tocaia
encontra-se em cota mais elevada do que os outros, uma pequena ensecadeira sera
suficiente para garantir o desvio do Ribeirdo da Tocaia para as estruturas da interligacéao
com o reservatério de Lourical, passando suas aguas a contribuir para o enchimento
deste. Quando os reservatorios comecarem a encher conjuntamente, as obras do dique ja
estardo adiantadas.

b) Dique de Lourical 1

O desvio do coérrego € feito através de duas galerias sob o dique, conforme com as
caracteristicas mostradas na Figura 4.1.
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GALERIAS SOB O DIQUE LOURICAL 1

A declividade média das galerias € préxima de 0,5%, estando a soleira, na saida, na
El. 225,00 m.

Uma pré-ensecadeira a montante, desviara inicialmente as aguas do cérrego para o tunel,
permitindo a construcdo da ensecadeira, com crista prevista na El. 238,25 m, a ser
incorporada pelo macico do Dique.

O fechamento da galeria, para enchimento dos reservatérios, se dara utilizando-se uma
comporta ensecadeira no portal de concreto a montante, que permite a concretagem de
um tampao no seu interior.

c) Dique Estaca 2

Para a construcédo do dique, o corrego da Estaca sera desviado através de uma galeria de
concreto localizada no leito deste. A galeria terd as caracteristicas apresentadas na
Figura 4.2 e sera associada a construcdo de uma ensecadeira a ser incorporada ao
espaldar de montante.
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FIGURA 4.2

GALERIA SOB O DIQUE ESTACA 2
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Esta prevista a constru¢cdo da ensecadeira em secdo homogénea, de solo compactado,
com material proveniente das escavacdes obrigatdrias e/ou area de empréstimo.

A crista da ensecadeira esta definida na EI. 209,00 m, de forma a suportar uma cheia com
recorréncia de 25 anos, correspondente ao transito de uma vazdo de 71,50 m¥%s.

Para o enchimento do reservatério, o jogo de ranhuras existente no portal de montante da
galeria permitira a instalagdo de uma comporta ensecadeira, possibilitando também o
fechamento da galeria para concretagem de um “plug”no seu interior, de maneira a vedar
permanentemente a mesma.

4.2.3 - Desvio do Ribeirao do Peixe

A restituicdo das aguas represadas ao longo do AHE de Simplicio Queda Unica ao rio
Paraiba do Sul seré feita através do canal de fuga da casa de for¢a da usina de Simplicio.
O canal de fuga apresenta, ao longo do seu desenvolvimento, um trecho sobre o leito do
ribeirdo do Peixe, resultando na necessidade de desvio das aguas do mesmo para a
implantacdo do canal. Estdo previstas 3 (irés) etapas de construgéo, sintetizadas a seguir.

- 1% Etapa

Esta etapa objetiva a relocacédo da ferrovia junto a saida do canal, na margem esquerda
do rio Paraiba do Sul. Desta forma, sequencialmente, sera construida uma ensecadeira
junto a esta margem, escavado o trecho final do canal e relocada a ferrovia.
Concomitantemente a estas atividades, serdo iniciadas as escavagdes, a seco, do trecho
do canal na margem esquerda do ribeirao.

- 2% Etapa

Nesta etapa serdo concluidas as escavacgdes iniciadas na etapa anterior e construido um
sistema para derivacdo das aguas do ribeirdo do Peixe, no trecho coincidente com a
localizacdo do canal. Este sistema consistird na escavacdao de um canal ao longo da
margem esquerda. Serdo executadas, também, nesta etapa, as escavac¢des do trecho do
canal junto a casa de forgca, na margem direita do ribeirdo, e uma travessia hidraulica que
terd o objetivo de manter uma vazdo remanescente no trecho do Ribeirdo do Peixe
situado na outra margem do canal de fuga, inclusive na fase de operagéo da usina.

- 3% Etapa

ApGs o desvio e ensecamento do leito do ribeirdo, proceder-se-a a escavacao do trecho
remanescente do canal. Junto a margem esquerda sera mantido um septo natural de
rocha, o qual sera removido posteriormente, para complementagéo do canal. Finalizando
0s servigos de implantacdo do canal, o ribeirdo passara a transpor o canal de fuga por
meio da travessia hidraulica implantada na 22 Etapa.
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4.3 - Interligacao entre os Reservatoérios

4.3.1 - Ligacédo 1 — Anta/Tocaia (Canal 1/Tunel 1/Canal 2)
a) Canal 1

O Canal 1 apresenta uma extensao total de cerca de 1905,00 m e faz a ligacao do
reservatério de Anta ao emboque do Tunel 1. Foi dividido em trés partes, descritas a
seguir e ilustradas no desenho 8922/01-60-DE-0010 (Anexo 1V)

al) Canal 1-Parte 1

Este primeiro tem extensado de aproximadamente 654,00 m e se desenvolve por um vale
cuja largura da base € variavel, com encostas ingremes que apresentam indicios de
instabilidade, tais como rastejamentos e erosdes, em ambos os lados.

Na encosta esquerda observou-se um escorregamento antigo, com cerca de 200,00 m de
frente. Como os niveis de seguranca da estabilidade dos taludes ao deslizamento
mostraram-se inadequados sob determinadas condi¢cdes de niveis de lencol freatico no
solo de capeamento de encostas, foram previstas as seguintes solugdes:

— escavacgao para retaludamento em algumas secbes mais ingremes, procurando-se,
sempre que possivel, a remocdo do material instavel (ou proveniente de
escorregamento);

— aplicacdo de linhas de DHPs executados a partir da bancada da El. 254,50 m, até
perfurar a rocha alterada ou transicdo solo-rocha e, se possivel, atingir o topo de
rocha. O espagamento entre os drenos serd variavel, podendo chegar a valores da
ordem de 3,00 m, pois depende de diversos fatores tais como, relevo, espessura de
solo sobre o topo rochoso, condutividade hidraulica do topo da rocha e da transicao
solo-rocha entre outros.

Todos os taludes e a base do canal deverao ser protegidos com "riprap" (enrocamento e
transicdo), com espessura total de 1,00 m na base e largura de 4,00 m nos taludes, até a
El. 254,50 m.

a2) Canal 1-Parte 2

A Parte 2 tem uma extensao de 595,00 m e se desenvolve ao longo de um vale, com
estreitamentos localizados que necessitaram ser escavados e alargados para escoar a
vazao prevista, com perda de carga compativel com o projeto.

A encosta esquerda apresenta baixos valores de resisténcia nos seus estratos superiores
de solo. Para adequa-la aos niveis de seguranca requeridos contra deslizamentos, as
escavagodes objetivaram remover essas camadas de menor resisténcia. Além disso, para
atender aos requisitos de perda de carga hidraulica, o fundo do canal apresenta larguras
e cotas variaveis. Como as cotas de fundo foram rebaixadas para EI. 244,50 m e
245,50 m, parte do canal tera que ser escavado em rocha. O material rochoso podera ser
aplicado para protecao de taludes de canais escavados em solo até a El. 254,50 m e,
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possivelmente, como enrocamento para construcdo da ensecadeira “B” de segunda fase
da usina de Anta.

a3) Canal 1-Parte 3

Com uma extensao de cerca de 656,00 m, liga-se diretamente ao emboque do Tunel 1 e
apresenta caracteristicas geométricas e geomecanicas semelhantes as da parte 2,
apresentando camadas superficiais de solo com baixa resisténcia. Assim, as solugdes
adotadas assemelham-se as do trecho anterior. A cota de fundo é variavel: trecho na
El. 245,50 m; outro na El. 244,50 m; e trechos mais rebaixados com largura de fundo que
pode chegar até 20,00 m; e, no emboque do Tunel 1, passando para EIl. 235,00 m.

b) Tunel 1

Os desenhos 8922/01-60-DE-0010 e 0011 (Anexos IV e V) apresentam o Tunel 1. Os
emboques deste tunel se fazem em locais com boas condigdes geomecanicas.
Praticamente todo o tunel é escavado em rocha sa ou pouco decomposta e pouco
fraturada. Para a sustentacdo das escavacbes sdo previstas protecdes eventuais com
ancoragens, concreto projetado e tela metalica. Estas mesmas protecoes eventuais estao
previstas para os taludes adjacentes aos emboques, em zonas esparsas de rocha
decomposta e/ou muito fraturada, bem como para fixacao de eventuais blocos instaveis.

Nos emboques esta prevista a execucado de portais de concreto armado, avangcando até
7,00 m para o interior da estrutura, para protecdo do maci¢co e melhoria das condi¢des de
entrada do fluxo d'agua. O piso do tunel sera pavimentado com um revestimento de
concreto, de espessura igual a 0,20 m, objetivando diminuir a perda de carga hidraulica.

O nivel da soleira dos tuneis, nos emboques de montante e jusante, € previsto nas
El.235,00m e EI233,50m, respectivamente. Portanto, o tunel permanecera
constantemente afogado, durante a operacdo do aproveitamento, em fungdo da
submergéncia necessaria, atendendo aos requisitos hidraulicos do projeto.

c) Canal 2

O Canal 2, com extenséo total de 1 011,00 m, faz a ligacao do Tunel 1 com o reservatério
de Tocaia.

Foi dividido em duas partes, conforme se descreve a seguir, que estdo ilustradas no
desenho 8922/01-60-DE-0011 (Anexo V).

c1) Canal 2-Parte 1

Iniciando-se a partir do desemboque do Tunel 1, se desenvolve por uma extensao de
cerca de 465,00 m, ao longo de um vale que apresenta, em trechos isolados, relevo
natural com sec¢des hidraulicas estranguladas, inadequadas para livre escoamento de
agua pelo canal natural. Sua encosta esquerda apresenta-se, de modo geral, instavel,
com consideraveis volumes de materiais provenientes de escorregamentos ali
depositados. Na encosta oposta, a cobertura de solo € minima ou inexistente.
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A solucdo adotada consistiu em concentrar as escavagoes, basicamente em rocha, na
encosta direita e executar um aterro estabilizante junto a encosta esquerda. Este aterro
podera ser constituido essencialmente por material pétreo proveniente das escavacoes
exigidas, principalmente, junto ao talude que faceia o canal.

c2) Canal 2-Parte 2

Com uma extensao de aproximadamente 546,00 m, apresenta-se em grande trecho da
encosta esquerda em condicdes semelhantes a da parte 1 e na encosta direita com
cobertura de solo. Quase no final do trecho deste canal, o relevo natural provoca
estrangulamento de secao, obrigando a escavacao para conformacao da secao hidraulica
de projeto. Contudo, no tracado atual do canal, ndo ha previsdo de escavacao do canal
em rocha. Todas as faces escavadas em solo expostas ao fluxo de agua (base do canal e
paredes laterais) deverao ser protegidas com enrocamento de protecdo, provenientes das
escavacgoes obrigatérias do Canal 3 ou Tunel 2.

Os materiais terrosos da escavacao obrigatéria poderdo ser empregados no aterro
compactado do Dique Tocaia, com distancia de transporte inferior a 0,50 km.

4.3.2 - Ligacédo 2 — Tocaia/Lourical (Canal 3/Tunel 2/Canal 4-Parte 1/Tunel 2A/Canal 4-
Parte 2)

a) Canal 3

Com uma extensao total de aproximadamente 564,00 m, o Canal 3 se desenvolve ao
longo de um vale sinuoso, com acentuados estreitamentos nos seus trechos inicial e final.
Problemas de instabilidade das encostas estdo evidenciados apenas por pequenos
escorregamentos na encosta esquerda e estratos mais superficiais com valores muito
baixos de resisténcia.

As escavagoes, para conformacao do canal nesses estrangulamentos, foram distribuidas
pelas duas encostas inclusive com rebaixamento do nivel de sua base para El. 234,50 m,
para obtencao de secao hidraulica adequada, resultando escavagdao em rocha em quase
toda extensao.

No inicio do canal, os estratos de baixa resisténcia serdo removidos pela escavacao
necessaria para prover secao hidraulica compativel com as necessidades do projeto.

Todas as faces dos taludes e base do canal, em solo, serdo protegidas com enrocamento
até a El. 254,50 m. O material pétreo sera proveniente das préprias escavacgdes.

Os materiais terrosos e rochosos provenientes da escavacao obrigatéria deste canal,
desde que sejam adequados para compactacao no aterro de diques, os mesmos poderao
ser aplicados na construcdo do Dique Tocaia, usufruindo da distancia de transporte
inferior a 0,5 km. Todo excedente de escavacéo, seja solo ou enrocamento, terdo que ser
dispostos em bota-foras aprovados pela Fiscalizacao.

O Canal 3 pode ser visualizado no desenho 8922/01-60-DE-0011 (Anexo V).
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b)Tanel 2

Os desenhos 8922/01-60-DE-0011 e 0012 (Anexos V e VI) apresentam o Tunel 2 que
possui extensdo de 1 755,00 m. Os emboques deste tunel se fazem em maci¢o rochoso
de boa qualidade geomecanica. No entanto, no maci¢co onde serdo escavados os taludes
do entorno de seu emboque montante, aparece uma camada de rocha branda, com cerca
de 10,00 m de espessura, que devera ser protegida com a utilizacdo sistematica de
ancoragens e/ou tela metélica e concreto projetado. No restante dos taludes expostos
pelas escavacoes, prevé-se a utilizacdo eventual destas prote¢cées em zonas esporadicas
de rocha decomposta e/ou muito fraturada, bem como para a fixagédo de eventuais blocos
instaveis.

Na escavacao do tunel prevé-se, predominantemente, a travessia de macico rochoso de
boa qualidade, onde serdo utilizadas ancoragens, concreto projetado e tela metalica para
a sustentacao das escavacoes.

Em duas passagens ao longo do tunel, a primeira com cerca de 60,00 m e a segunda,
com 130,00 m de extensao, o macico rochoso € de qualidade geomecanica inferior sendo,
por isso, previstos tratamentos sistematicos com ancoragens, concreto projetado e tela
metalica. Nos primeiros 30,00 m de montante a cobertura de rocha sa é de cerca de
9,00 m. Nesta regiao é prevista também a utilizacdo de tratamento sistematico similar ao
descrito acima e, se necessario, 0 uso de cambotas metdlicas.

Nos emboques deste tunel também estd prevista a construcdo de portais, idénticos
aqueles do Tunel 1.

As elevacdes das soleiras dos emboques de montante e jusante sdo previstas nas
El. 234,50 m e 233,50 m, respectivamente.

c) Tunel 2A

O emboque montante deste tunel se faz em macico rochoso de boa qualidade
geomecanica. As condi¢cbes geolbgico-geotécnicas, bem como os tratamentos previstos
para os taludes no entorno do emboque montante sdo aqueles descritos no item Canal 4-
Parte 1. Basicamente deverdo ser utilizadas ancoragens, tela metalica e concreto
projetado.

Na escavacao do tunel prevé-se, predominantemente, a travessia de macico rochoso de
boa qualidade, onde serdo utilizadas ancoragens, concreto projetado e tela metalica para
a sustentacdo das escavacgdes. Ao longo do tanel a cobertura de rocha sd mantém-se,
sempre, acima de 14,00 m.

Em duas passagens ao longo do tunel, a primeira com cerca de 50,00 m e a segunda com
100,00 m de extensdo, o macico rochoso podera apresentar qualidade geomecanica
inferior devido a existéncia de fraturas, sendo por isso previstos tratamentos com
ancoragens, concreto projetado e tela metélica.

No emboque jusante deste tunel a proximidade da falha do cérrego Areia produziu efeitos
de fragmentagdo, milonitizagdo e alteracdo no macigo rochoso. Nessa condigdo o
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emboque devera ser escavado cuidadosamente e demandara suporte mais pesado com
utilizagdo de chumbadores, concreto projetado, tela metalica e, eventualmente cambotas.

As elevacdes das soleiras dos emboques de montante e jusante sdo previstas nas
El. 233,50 m e 232,90 m, respectivamente.

O Tuanel 2A, com extensao de 782,00 m, esta representado no desenho 8922/01-60-DE-
0012 (Anexo VI).

d) Canal 4

Este canal foi subdividido em duas partes, estando a Parte 1 situado no desemboque do
Tuanel 2 e a Parte 2, no desemboque do Tunel 2A, como pode ser observado no desenho
8922/01-60-DE-0012 (Anexo VI).

O Canal 4-Parte 1 constitui, simultaneamente, desemboque do Tunel 2 e emboque do
Tuanel 2A que o sucede. Possui extensdo aproximada de 85,00 m e apresenta paredes
laterais e frontais subverticais, totalmente encaixadas em rocha.

Julga-se nao haver problemas de ordem geotécnica na escavacdo deste canal, exceto
uma porcdo da encosta direita, préxima ao desemboque do Tunel 2, na qual esta
presente uma massa da talus que devera merecer uma analise mais detalhada, na fase
posterior de projeto. Prevé-se alguma dificuldade construtiva no estabelecimento de
acesso para escavacgao deste canal, pois estima-se que o topo rochoso no seu ponto
mais baixo, encontra-se proximo da El. 246,00 m, enquanto que o fundo do canal
encontra-se na El. 233,50 m, resultando desnivel da ordem de 12,50 m. A menos que a
remocgao de rocha desmontada tanto do Canal 4-Parte 1, como também dos Tuneis 2 e
2A seja realizada através de cagambas icadas por guindastes ou qualquer outro sistema
de transporte vertical a partir da boca deste canal, a execug¢do de acesso para caminhdes
através de rampa lateral obrigaria escavacdo adicional de rampa em rocha,
provavelmente na direcdo perpendicular ao eixo deste Canal com desenvolvimento da
ordem de 100,00 m a 125,00 m, considerando declividades de 12% a 10%.

Os materiais provenientes da escavacgao obrigatéria, tanto do Canal 4-Parte 1, como dos
Tuneis 2 e 2A, poderao ser empregados na construcdo de aterros dos Diques Lourical 1 e
2, ambos de secdo mista de solo e enrocamento compactados, localizados nas
proximidades deste canal, assim como o0s enrocamentos e transicdes poderdo ser
aplicados na protecao de taludes de canais em solo, abaixo da El. 254,50 m.

O Canal 4-Parte 2, faz a interligacao do Tunel 2A com o reservatério de Lourigal. Possui
uma extensdo de aproximadamente 105,00 m. Trata-se de um Canal com escavacao
convencional, tanto em solo como em rocha, ndo havendo previsdo de dificuldade de
ordem geotécnica. Do ponto de vista da construcédo, pode-se prever alguma interferéncia
da escavacado do desemboque do Tunel 2A com a construcao de aterros do Dique do
Lourical 1, dificuldade essa que podera ser facilmente contornada.
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4.3.3 - Ligacdo 3 — Lourical/Calgado (Area 5/Canal 5)

A Ligagéao 3 faz a interligacao entre os reservatérios de Louri¢al e Cal¢ado e esta ilustrada
nos desenhos 8922/01-60-DE-0013 (Anexo VII) e 8922/01-60-DE-0014 (Anexo VIII).

Sua obra principal é o Canal 5 (Partes 1, 2 e 3), sendo que entre o0 reservatério de
Lourical e este conduto existe um local com particularidades geol6gico-geotécnicas que
requer cuidados especiais no estudo de estabilizagdo. Este local foi denominado de
Area 5.

a) Area 5

Situando-se numa posi¢ao intermediaria entre o Canal 4 e o Canal 5, o local denominado
de Area 5 conta uma extensdo de aproximadamente 502,00 m. Apresenta secdo
hidraulica relativamente ampla, mas requer rebaixamentos e escavacgdes localizadas para
conformacao de secao hidraulica. Apesar disso, a escavagdo nao devera atingir o topo
rochoso. Na encosta esquerda estao presentes dois escorregamentos de grande altura,
em solo, abrangendo volumes consideraveis de material escorregado, sendo que uma
parte significativa desde material permanece na encosta. Na encosta oposta ocorrem trés
grandes vogorocas e, em pontos localizados, processos erosivos que necessitam de
tratamentos de drenagem superficial. Durante as Ultimas visitas ao campo, foram
detectados fortes indicios de escorregamentos de grandes propor¢des ocorridas também
no solo de capeamento da encosta direita que poderd requerer uma revisao no
mapeamento de superficie para avaliar a real situacdo desse escorregamento e suas
implica¢des no projeto final do canal.

A solucao prevista para o local consiste de:
— minimizagdo das escavacgbes de encostas para ndo perturbar o equilibrio existente;

— execucao de linhas de DHPs (drenos horizontais profundos) ao longo das bancadas
de retaludamentos e onde mais for possivel uma elevacao do lencol freatico no solo do
capeamento, seja por indugdo devido a passagem de agua no canal na El. 251,50 m
ou, provocada ou agravada pela ocorréncia sazonal de chuvas intensas na regiao;

— aterros estabilizantes nos locais dos escorregamentos até a El 254,50 m,
principalmente, no lado esquerdo do canal;

— preenchimento das vogorocas com aterro compactado.

Todos estes aterros serdo executados com solos provenientes das escavagdes
obrigatérias para o Canal 5. Os taludes e a base do "canal" serdo protegidos com
enrocamento de protecdo, sendo o material pétreo proveniente das escavacdes
obrigatérias na Ligacéo 2 (escavacao do Tunel 2A).
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b) Canal 5

O canal 5 tem comprimento total aproximado de 1 590,00 m, dividido em trés partes, e
apresenta os maiores volumes de escavacao em relacdo aos outros canais, concentrados
basicamente na Parte 1.

b1) Canal 5-Parte 1

Possui uma extensdo de aproximadamente 797,00 m, cortando um divisor de aguas de
aproximadamente 300,00 m de extensao, constituido por um macico predominantemente
em solo. O talude de escavacédo em solo atinge uma altura de aproximadamente 86,50 m
(El. 238,50 a 325,0 m), num trecho localizado na margem direita. O nivel de base do canal
foi previsto na El. 238,50 m, na maior parte, sendo que num trecho de aproximadamente
250,00 m de extensao sera feita escavagdo em rocha sa e decomposta.

A inclinacdo média dos taludes foi fixada de forma que os coeficientes de seguranca dos
mesmos ao escorregamento atendessem aos critérios estabelecidos para o projeto.

Como recurso auxiliar de estabilizacdo, prevé-se a instalacdo de linhas de drenos
horizontais profundos (DHPs) a partir de bermas nos taludes, iniciando-se pela berma
inferior, e linhas complementares, a cada 20 m aproximadamente, de desnivel vertical.

Todos os taludes e base do canal, em solo, serdo protegidos com enrocamento de
protecdo até a El. 254,50 m, aplicando material pétreo proveniente das escavacgdes
obrigatérias de rocha da Ligacdo 2 (escavagao do Tunel 2A), e da prépria escavagao do
fundo do canal em rocha.

b2) Canal 5-Parte 2

A Parte 2 do canal situa-se no prolongamento da Parte 1, com uma extensao de cerca de
466,00 m, passando inicialmente por uma planicie, seguida de estrangulamento da sec¢éo
hidraulica provocado pelos dois morros e continuando com outra planicie. Para os trechos
em planicie, optou-se por escavar um canal trapezoidal em solo com fundo acabado na
El. 240,00 m e largura de 15,00 m protegidos com rocha tanto no fundo como nas
paredes laterais. A inclinacdo das paredes sera de 1V:1,5H. No trecho do
estrangulamento provocado pelo relevo no trecho intermediario da Parte 2, havera
ocorréncia de rocha e a cota de escavagéao foi estabelecida na El. 238,50 m, com largura
de 15,00 m. Nesse trecho do canal permite-se executar aterro de bota-fora na lateral
direita até a El. 254,50 m, protegidos com enrocamento de protecao.

b3) Canal 5-Parte 3

A Parte 3 segue em seqiiéncia a Parte 2 e caracteriza-se principalmente pela presenca de
um grande depdsito de material proveniente de um antigo escorregamento na encosta
esquerda. A solucdo proposta consiste no preenchimento com aterro de dois
ravinamentos profundos que ocorrem naquela massa de escorregamento, até a
El. 254,50 m e aterros (bermas) junto ao restante das encostas, até a El. 254,50 m, para
conformacao lateral do canal. Os taludes de escavagédo sdo os adotados na maioria dos
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canais, ou seja, de 1V:1,5H com 8,00 m de altura, seguidos de berma de 3,0 m de largura
e novo talude de 1V:1,5H até atingir a El. 254,50 m.

4.3.4 - Ligacao 4 — Calcado/Antonina (Canal 6, Tunel 3, Canal 7)
a) Canal 6

Constitui o canal de aproximacéo ao Tunel 3 e esta apresentado no desenho 8922/01-60-
DE-0015 (Anexo IX). Possui 20,00 m de largura basal e se estende por cerca de 73,00 m,
de inicio com piso na EIl. 236,50 m e a seguir mergulhando para a EI. 231,50 m.

O canal se situa ao longo de uma encosta com declividade acentuada, onde ocorrem
esparsos afloramentos rochosos, entremeados a acumulos de blocos e massas de solo
coluvio-residuais contendo blocos.

Em sua secado de altura maxima, junto ao portal do Tunel 3, o Canal 6 apresenta corte
estimado em rocha de 25,00 m, com inclinacdo 1V:0,1H e com bermas executivas a cada
10,00 m de altura. No trecho superior em solo coluvio-residual, a escavacao prevé a
limpeza de uma faixa do topo rochoso com largura variavel (minima de 3,00), seguida por
um talude em solo de declividade 1V:1,5H, protegido por enrocamento compactado até a
El. 256,50 m. Os taludes de corte em solo em cotas acima da protecdo com rocha
receberao protecao vegetal baseada em gramineas nativas ou aclimatadas.

b) Tunel 3

O Tunel 3 esta apresentado nos desenhos 8922/01-60-DE-0015 a 0017 (Anexos IX a XI).
O emboque do tunel ocorre perpendicularmente as curvas de nivel, no rumo aproximado
N10°E. Logo apdés o emboque, o eixo do tunel se curva rumo a Leste, buscando uma
situacao de paralelismo com a extensa dorsal topografica que serve de cobertura em toda
sua extensao.

Ao longo do tracado do tunel, a cobertura é, em termos gerais, espessa, pois o tunel se
desenvolve com piso entre as elevagdes 231,50 m (emboque) e 228,50 m (desemboque),
enquanto as cumeadas ocorrem quase sempre acima da El. 350,00 m, freqlientemente
superando os 400,00 m de altitude.

Ocorrem, entretanto, algumas selas topogréaficas. A primeira se situa cerca de 600 a
700 m apdés o emboque, na El. 295,00 m. Duas outras selas de menor expressao se
encontram mais proximas ao desemboque, nas elevagdes 327,00 m e 333,00 m.

A extensao total do tunel é de aproximadamente 6 030,00 m. A cerca de 1 000,00 m do
desemboque, o eixo do tunel comeca a mudar de direcdo e assume o rumo sudeste. Nos
altimos 500,00 m, o rumo é S64 °E.

O emboque e o desemboque deste tunel ocorrem em macico rochoso de boa qualidade
geomecanica. Neles prevé-se a construcao de portais, idénticos aqueles dos Tuneis 1 e 2.
Esta previsto um revestimento de concreto no piso do tunel com 0,30 m de espessura, por
razdes hidraulicas e de facilidade de locomocao. Estudos comparativos mostraram ser
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também economicamente vantajoso a adoc¢do, para o Tunel 3, de revestimento das
paredes e abdéboda com concreto projetado.

As informagdes disponiveis indicam que o macico é de boa a excelente qualidade, com
excecgao do trecho superficial de amplitude métrica, podendo-se prever que as condi¢cdes
de escavacao serdao favoraveis para a secdo em arco-retangulo escolhida. O padrao
predominante de descontinuidades, paralelo a foiiacdo subvertical e paralelo ao eixo do
tunel em sua maior extensdo, devera propiciar boas condicdes de estabilidade das
paredes.

Face as dimensdes do tunel (15,00 m de largura de base, por outros tantos de altura),
sera necessaria a escavacao em sec¢des parcializadas, com calota e bancadas. Devera
ser utilizado fogo cuidadoso nos contornos e avangos iniciais da ordem de 3,00 a 4,00 m
no desenvolvimento e 1,50 m nos emboques, estimando-se uma sobre-escavacao
pequena, em virtude do paralelismo do eixo do tunel com a foliagao.

Embora o recobrimento vertical em rocha atinja algumas centenas de metros, visto que o
tunel se desenvolve acompanhando o eixo de uma extensa e alta dorsal topografica, o
desconfinamento desta dorsal em suas faces norte e sul reduz a probabilidade de
aparecimento de fen6menos de descompressao brusca, ainda que isso nao elimine a
possibilidade de sua ocorréncia.

Dada a extensdo do tunel, dever-se-a contar com o auxilio de duas janelas de acesso
intermediarias, para a instalacdo de mais quatro frentes complementares de avanco na
escavacao. As investigacdes geotécnicas indicaram a possibilidade de instalagdo das
janelas auxiliares em dois locais, chamadas de Janela M e Janela J, respectivamente. O
Tanel Auxiliar 1 fara a ligacdo entre a Janela M e o Tunel 3, e terda uma extensao
aproximada de 300,00 m, enquanto o Tunel Auxiliar 2, com aproximadamente 280,00 m
de extensdo, fara a ligacdo entre a Janela J e o Tunel 3. A localizacdo dos tuneis
auxiliares pode ser visualizada no desenho 8922/01-60-DE-0016 (Anexo X)

O desemboque do Tunel 3 se localiza na extremidade oeste de um pequeno vale onde se
encontra o Cérrego do Simplicio. O vale se desenvolve segundo o ja referido alinhamento
regional N70°E, onde sera implantado o Canal 7.

c) Canal 7

Devido a baixa declividade da encosta, o Canal 7, que se segue ao desemboque do
Tunel 3, é bastante extenso, cerca de 202,00 m, como pode ser observado no desenho
8922/01-60-DE-0016 (Anexo X). O canal possui largura basal de 20,00 m e se desenvolve
em dois niveis, na El. 228,50 m junto ao portal e na El. 233,50 m em seu tramo de menor
altura de corte. O corte em rocha tem paredes proximas da vertical (inclinacdo de
1V:0,1H).

Na parte superior da posicao do portal, a espessura do horizonte de solo foi estimada em
14,00 m. O projeto prevé que o corte em solo sera realizado em bermas sucessivas de
4,00 m de largura, distanciadas por desniveis de 7,00 m de altura. O talude de corte tera
inclinagdo 1V:1,5H. Tanto as bermas como os taludes deverdo ser protegidos por solo
vegetal imediatamente ap6s sua escavacao e conformacao.
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Aqui também, as paredes de escavagdo em solo serdo protegidas com enrocamento
compactado até a El. 254,50 m, isto é, até 3,00 m acima do nivel estatico d'agua no canal.

4.3.5 - Ligagao 5 — Antonina/Peixe (Canal 8)

A ligacao entre os reservatorios de Antonina e de Peixe, ilustrada no desenho 8922/01-
60-DE-0016 (Anexo X) é feita pelo Canal 8, implantado em uma sela topografica que
atinge a altitude de 275,00 m.

Considerando-se a cota de fundo do canal na El. 234,50 m, os taludes de escavacéao
poderiam atingir cerca de 66,00 m de altura do lado direito hidraulico (sul) e cerca de
76,00 m do lado oposto (norte). Entretanto, havendo vantagem econémica e de logistica,
a elevagao natural do terreno situada no lado sul do canal, poderia ser arrasada até a
El. 275,00 m, como area de empréstimo de solos, limitando-se a altura dos cortes, com
nitidas vantagens na estabilidade global desse talude.

A escavacao do canal deve ocorrer, na porcdo mais profunda, em rocha sa ou
parcialmente intemperizada. A largura de base do canal € de 40,00 m e os cortes em
rocha, com altura maxima de 15,00 a 16,00 metros, sub-verticais. Junto ao topo da rocha
a secao do canal sofre um alargamento, com bermas de ambos os lados. A seguir, as
paredes de escavacdo sobem com uma declividade média do talude de 1V:1,5H, ja em
solo residual jovem, até alcancar a El. 254,50 m, devendo ser protegidas em toda a altura
por enrocamento, contra o arraste de particulas.

A partir da El. 254,50 m, os taludes passam a apresentar uma sequiéncia de bermas com
largura de 4,00 m a cada 7,00 m de desnivel vertical, devendo receber protecao vegetal.
Cada berma sera protegida por solo vegetal semi-compactado e tera declividade no
sentido oposto ao do eixo do canal, de modo a forcar ao fluxo das aguas pluviais e de
eventual ressurgéncia do lencol freatico para uma pequena calha coletora do sistema de
drenagem superficial.

4.4 - Diques de Terra e/ou Enrocamento

4.4.1 - Dique Tocaia

O Digque Tocaia apresenta-se como uma estrutura de barramento que podera vir a ser
galgado numa situagdo excepcional, permitindo a extravasao das vazdes de cheia da
bacia do ribeirdo da Tocaia, na ocorréncia de eventos excepcionais.

A secdo do dique é de enrocamento com nucleo argiloso, com coroamento da crista
previsto na El. 254,80 m. A secdo de galgamento esta restrita a uma extensdao de
25,00 m, na qual a crista do dique é "rebaixada" para a El. 253,00 m.

Entre as elevagdes 253,00 m e 254,80 m a crista € revestida por uma laje delgada de
concreto, o mesmo acontecendo com o talude de jusante no trecho delimitado para
suportar a passagem da agua, onde a laje é ancorada ao macico.
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O macico € assentado, em sua maior parte em rocha sd e em rocha decomposta, na
ombreira esquerda.

Para os taludes de montante e jusante estédo previstas inclinagées de 1V:1,5H e 1V: 1,4H,
respectivamente. O nucleo argiloso € simétrico em relagdo ao eixo da estrutura, com
inclinacado 1V:0,25H passando a 1V:0,5H no trecho fundado em rocha decomposta, na
qual os taludes externos do macico sdo mais suaves, com inclinacao 1V:1,7H.

Todo o material pétreo do macico é proveniente das escavacdes obrigatorias da
Ligacdo 1 e o material argiloso vira das escavacgdes exigidas locais, da Ligacédo 1 e,
eventualmente, de &rea de empréstimo.

O Dique Tocaia esta indicado no desenho 8922/01-60-DE-0011 (Anexo V).

4.4.2 - Dique Lourigal 1

Este dique localiza-se préximo ao desemboque do Tunel 2A, no talvegue por onde passa
o corrego Areia/Lourical. Foi projetado para ser galgavel num evento excepcional de cheia
na bacia do Areia/Lourigal.

O dique apresenta secdo mista de solo e enrocamento compactados, com ndcleo central
simétrico, com inclinagbes de 1V:0,25H. e construidos com solos provenientes das
escavagbes obrigatérias do Canal 4, Partes 1 e 2 e das escavagdes locais. Apresenta
extensao aproximada de 145,00 m, altura méaxima de 27,00 m, largura na crista de 7,00 m
e coroada na El. 255,00 m.

As declividades previstas para os taludes sao de 1V:1,5H a montante e de 1V:1,4H a
jusante, apoiada em rocha que se encontra a pequena profundidade nas ombreiras e
aflorante no talvegue do cérrego Areia/Lourical. O trecho galgavel é revestido com
concreto armado, apresenta largura total de 25,00 m, e incorpora detalhes de acabamento
semelhantes as relatadas para o Dique Tocaia. No trecho galgavel, a soleira fica
rebaixada para El. 252,30 m.

O Dique Lourical 1 esta apresentado no desenho 8922/01-60-DE-0012 (Anexo VI).

4.4.3 - Dique Lourigal 2

Este dique posiciona-se préximo ao desemboque do Tunel 2, e no lado Sul do Canal 4-
Parte 1, conforme ilustrado no desenho 8922/01-60-DE-0012 (Anexo VI), com a funcao de
fechar o talvegue natural existente, para conter a agua que extravasa os limites do
Canal 4, Parte 1. Apresenta extensdo aproximada de 86,00 m, altura maxima de 13,00 m,
largura na crista de 7,00 m e coroada na El. 255,00 m.

Devido a ocorréncia de topo rochoso aflorante no talvegue e a pequena profundidade nas
ombreiras, foi projetada se¢cdo mista de solo e enrocamento compactados. O nucleo de
solo compactado apresenta inclinagédo no talude de montante de 1V:0,5H e 1V:0,75H a
jusante. Tanto o solo como o enrocamento serdo provenientes das escavacgdes
obrigatérias do Canal 4 e do Tunel 2, disponiveis em abundancia.
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4.4 .4 - Dique Estaca 1

Este dique se destina a fechar uma pequena sela topografica existente a Oeste do Dique
Estaca 2 e que alcanga altitude préxima a El. 250,00 m, conforme pode ser observado no
desenho 8922/01-60-DE-0015 (Anexo 1X). Possui extensao de crista de 88,00 m e altura
maxima de aproximadamente 23,00 m. O eixo do dique, originariamente reto, foi
encurvado para montante por ocasidao do Projeto Basico de Engenharia, de modo a
afastar para montante da sela a linha de agua de montante e evitar que o talude de
jusante ultrapassasse os limites da sela e posicionasse na encosta descendente do
morro.

Desta forma, devido a configuracdo topografica da superficie de apoio, a secao
transversal do dique torna-se assimétrico: o talude de montante € extenso (cerca de
75,00 m) e se desenvolve em direcdo sub-paralela a topografia, até interceptar o terreno,
ainda em posicao descendente, enquanto o de jusante se apdia no alto da sela natural e é
muito mais curto que o de montante.

A secdo do dique é zoneada, com nucleo constituido por solo coluvionar e/ou residual
maduro, ladeado pelo espaldar de montante que admite, abaixo da El. 244,50 m, solo
residual jovem, proveniente das escavacdes obrigatorias e/ou areas de empréstimo, e
acima daquela cota o espaldar de montante incorporou macico de enrocamento
compactado. O espaldar de jusante € constituido por enrocamento compactado.

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:1,5H até a El. 244,50 m, abrandando
para 1V:2,0H, quando passa para o espaldar de solo compactado. O talude de jusante
apresenta inclinacdo inicial de 1V:1,5H até a El. 251,50 m, e passa para 1V:2,0H até
interceptar o terreno da fundacéo.

A incorporagédo do maci¢o de enrocamento compactado na zona de provavel oscilagdo do
nivel do canal teve a finalidade de diminuir o efeito de pressdao neutra desfavoravel na
ocorréncia de rebaixamento rapido de 4gua de montante.

Parte do nucleo do dique estara assente em rocha que ficara exposta apds a remocao do
capeamento de solos coluvio/residuais que sao relativamente delgados nos talvegues. Em
principio, prevé-se a execucao de uma cortina de injecbes de carater exploratorio ao
longo do eixo (furos inclinados de 30° com a vertical e com 8,00 m de profundidade em
rocha), eventualmente complementada por injecées de ordens subsequientes, caso se
comprove sua necessidade.

Com relacao ao sistema de drenagem esta prevista a execug¢do de um tapete subjacente
ao espaldar de enrocamento, nas regiées das ombreiras onde ocorre solo remanescente
na fundacdo. Este tapete tem como finalidade evitar a migracdo das particulas finas do
solo de fundacgéao através do enrocamento, sendo constituido por trés camadas, a saber:
filtro de areia, transicao fina e transicao grossa.
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4.4.5 - Dique Estaca 2

O cérrego da Prata, afluente do rio Paraiba do Sul pela margem esquerda, mantém com o
mesmo uma condicdo de paralelismo em todo seu percurso, com excecao dos ultimos
500,00 m, quando o curso do cérrego inflete bruscamente rumo a sudeste, indo desaguar
no referido rio. O Dique Estaca 2 se situa neste trecho terminal do vale do cérrego da
Prata, como indicado no desenho 8922/01-60-DE-0015 (Anexo IX).

Na posicdo do dique, a ombreira direita apresenta acentuada declividade, em torno de
359, e a ombreira esquerda possui forte declividade em sua porcéao inferior, cerca de 55°
nos primeiros 20 m, tornando-se a seguir mais suave, em torno de 20°.

O Dique Estaca 2 possui extensdo de crista de cerca de 410,00 m e altura maxima da
ordem de 75,00 m. Sua secédo é zoneada, composta de nucleo vedante posicionado a
montante do filtro vertical de areia constituido por solo coluvial e/ou residual maduro de
gnaisse, proveniente das escavacgdes obrigatdrias e/ou areas de empréstimo, ladeado por
espaldares onde se admite solo residual jovem. No espaldar de montante, parte da zona
de oscilagdo de nivel de agua de montante incorporou, parcialmente, macico de
enrocamento compactado, acima da El. 244,50 m. Do lado jusante, parte do espaldar é
constituido de macico de enrocamento compactado proveniente das escavagdes do
Tanel 3. O talude de montante tem inclinacédo de 1 V:1,5H no trecho de enrocamento até
a El. 244,50 m e passa para 1V:2,0H, na secédo de solo compactado. A Inclinagéo inicial
do talude de jusante € de 1V:1,5H até a El. 251,50 m, e passa a ser de 1V:2,0H até
interceptar a fundagéao.

Para assentamento do dique, esta prevista a remocao da camada superficial de solo com
valor do indice SPT inferior a 10. Desta forma, foi estimada uma profundidade média de
escavacao da ordem de 5,00 m. Nas regides onde o capeamento de solo apresentar
espessura menor do que a especificada para ser escavada, o dique ficara assente sobre
o topo rochoso. Dessa forma, aproximadamente em um terco de toda a superficie de
fundacdo, a superficie rochosa devera ficar exposta, ocupando uma faixa central que
acompanha o cérrego da Prata em ambas as margens.

Prevé-se a execucao de uma cortina de injecées ao longo do eixo do dique, no trecho
onde a condutividade hidraulica do macico rochoso mostrou-se mais elevada e/ou
erratica. Os furos exploratérios terao inclinacao de 30% com a vertical e serdo espacados a
cada 12,00 m medidos sobre o topo rochoso e deverdo penetrar 15,00 m em rocha,
eventualmente seguidos por furos de ordens subsequientes, em funcédo das absor¢cdes de
calda de cimento registradas nos primeiros.

Com relacdo a drenagem interna, esta prevista a execugdo de um tapete drenante
conectado ao filtro vertical, com espessuras € numero de camadas definidas em funcao
da vazao de percolagao proveniente do macico e da fundacdo. Para o trecho do espaldar
em enrocamento compactado assente em solo esta previsto um tapete com trés camadas
similar ao descrito para o Dique Estaca 1, para evitar o arraste de particulas finas da
fundacédo pelas aguas de percolacao. Para captar a dgua que percola pelo maci¢co da
fundacdo, e que poderia emergir no terreno natural junto ao pé do talude de jusante,
principalmente na parte superior das ombreiras, foi prevista execugdo de trincheira
drenante preenchida com areia, com profundidade de 3,00 m.
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Para a construgdo do dique serd necessério desviar o corrego da Prata através de uma
galeria de concreto assente e parcialmente embutida em rocha sa e com paredes
externas inclinadas (1V:0,15H), de modo a facilitar a compactacdo do macico
compactado. A galeria possui extensao aproximada de 342,00 m e declividade de 1,3%.
Prevé-se que a crista da ensecadeira de montante atingira a EI. 209,00 m, de modo a
evitar galgamentos provenientes da enchente de projeto, para a fase construtiva (nivel
d’agua na El. 207,90 m).

4.4.6 - Dique Antonina

Este dique situa-se ao longo do cérrego do Simplicio, a pequena distancia da sede da
Fazenda Santa Antonina. O eixo de barramento, com extensao da ordem de 400,00 m, se
dispbe paralelamente a orientacdo predominante da xistosidade da rocha e liga entre si
duas ombreiras também alinhadas no mesmo sentido.

Uma particularidade local consiste na presenca de uma elevacdo menor, de aspecto
arredondado, em forma de meia laranja, de posi¢ao central entre as duas ombreiras, que
alcanca a El. 245,00 m e devera ser integrada ao barramento.

O Dique Antonina possui altura maxima sobre a fundagéo de cerca de 45,00 m. Trata-se
de um macico zoneado, que possui um nucleo central constituido por solos coluvionares
e/ou residuais maduros. O espaldar de montante, que incorpora enrocamento
compactado até a El. 244,50 m, foi projetado com inclinacdo de 1V:1,5H, e abaixo dessa
cota, a inclinacdo passa a ser de 1V:2,0H, sendo constituido dos mesmos solos ou de
solos residuais jovens, provenientes das escavacdes obrigatérias e/ou areas de
empréstimo. O espaldar de jusante é constituido de maci¢co de enrocamento compactado
e possui inclinacao de 1V:1,5H até a El. 251,50 m e de1V:2,0H, abaixo.

Para assentamento do dique esta prevista a remog¢ao da camada superficial de solo com
valor de indice SPT inferior a 10. Foi estimada, nessas condicdes, uma profundidade
média de escavacao de 2,00 m. Nas regides onde o capeamento de solo apresentar
espessura inferior a especificada para ser escavada, o dique ficara assente sobre o topo
rochoso.

Desta maneira, nos dois talvegues, a barragem ficara assente em rocha, ambas
acomodando parte do nucleo central e todo o espaldar de jusante.

A semelhanca dos diques descritos anteriormente, prevé-se a execucdo de uma cortina
de inje¢des na fundagado do nucleo do dique, cujos furos ficam concentrados nos trechos
proximos de talvegues assentes sobre o topo rochoso. A cortina, com carater exploratorio,
tera furos inclinados de injecdes primarios espagcados a cada 12,00 m, com 15,0 m de
profundidade em rocha, eventualmente seguidos por furos de ordens subsequentes, em
funcdo das absor¢des de calda de cimento registradas nos primeiros, segundo critérios
que constam das Especificacées Técnicas das Obras Civis.

Com relagcédo a drenagem interna, esta prevista a execugao, sob o trecho do espaldar de
jusante em enrocamento, quando assente sobre solos, a colocacao de trés camadas de
transigcOes (transicdo media, fina e areia) de modo a eliminar a possibilidade de arraste de
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materiais finos da fundagdo na interface com o macico de enrocamento. Prevé-se,
inclusive, a colocagao de transicdo bem graduada que sera interposta entre o macico de
enrocamento e o solo da fundagdo, na faixa situada imediatamente a jusante das
transicdes de trés camadas anteriormente descrita.

Junto ao pé de jusante, prevé-se, também, a implantacdo de uma trincheira drenante,
para controle de percolagdao em parte da extenséo do pé da barragem.

O desenho 8922/01-60-DE-0018 (Anexo Xll) ilustra a disposi¢cao do Dique Antonina.

4.4.7 - Dique Norte

O Digque Norte impede que as aguas do aproveitamento sejam vertidas para o vale do
ribeirdo do Peixe e, para tanto, barra um cérrego sem denomina¢ao, como indicado no
desenho 8922/01-60-DE-0018 (Anexo XII). O dique possui alinhamento de eixo na dire¢ao
NW-SE e tem comprimento de crista de aproximadamente 195,00 m.

A ombreira direita abriga uma estrada, cujos cortes exibem uma espessa cobertura de
solos coluvionares e residuais.

O projeto do dique consiste em um macico homogéneo, com uma zona de vedacao
situada a montante do filtro vertical de areia, solos coluviais e/ou residuais maduros
compactados, enquanto os espaldares sdo constituidos por solos residuais jovens e
maduros.

A altura maxima do dique é da ordem de 45,00 m. O talude de montante que incorpora
macico de enrocamento compactado até a El. 245,50 m, possui inclinacdo de 1V:1,5H, e
a segquir, inclinacao de 1V:2,0H no espaldar de solo compactado.

A jusante do filtro vertical de areia, a secdo incorpora solos compactados oriundos de
solos residuais jovens e maduros. Junto a face externa do talude, numa faixa de 4,00 m
de largura medida na horizontal, foi substituido o macico de solo por enrocamento
compactado, acrescido de 1,00 m de largura de transicdo graduada, com a finalidade de
proteger o talude de jusante contra escoamento superficial de chuvas. A inclinagdo do
talude de jusante € de 1V:1,5H até a El. 251,50 m, passando para 1V:2,0H a partir
daquela cota.

Prevé-se a execucdo de um tapete drenante tipo sanduiche até a EIl. 240,00 m. Nas
ombreiras, a partir da referida elevacao, o tapete drenante sera constituido por camada de
areia.

Para assentamento do dique esta prevista a remo¢ao da camada superficial de solo com
espessura igual a 2,00 m, com exce¢ao da regidao a montante da ombreira esquerda,
onde a linha de escavacgao se aprofunda mais, removendo uma maior espessura de solos
coluvio/residuais, substituidos por solo compactado.

Aqui também, devera se executar uma cortina de injecbes de cimento, em carater
exploratério, no trecho da fundacédo do nucleo nas proximidades do talvegue, onde as
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sondagens indicam a presenca de macico rochoso mais permeavel. Os furos serdo
inclinados de 30°, terdo espagamento de 12,00 m medidos no topo rochoso e alcangarao
13,00 m de profundidade. A realizacao de injecdes complementares dependera dos
resultados obtidos nos furos exploratérios.

4.4.8 - Dique Sul

Juntamente com o Dique Norte, o Dique Sul exerce a funcédo de conter as aguas nas
proximidades do canal de adugdo, como ilustrado no desenho 8922/01-60-DE-0018
(Anexo XIlI).

A posigcédo do Dique Sul sofreu modificagbes durante o desenvolvimento dos trabalhos,
tendo sido seu eixo deslocado rumo a sudoeste, de modo a obter condigcbes mais
favoraveis a implantacdo do canal de aducéo.

O Dique Sul foi projetado, basicamente em secdo homogénea de solo compactado com
filtro vertical de areia conectado ao filtro-dreno horizontal, prevendo-se a utilizagdo
otimizada de materiais provenientes da escavacao obrigatdéria. Como as escavacgdes
obrigatérias nas regides do canal de adugéo e Canal 8 deverdo dispor inicialmente de
solos, a secao do dique incorporou 0 emprego de solos na parte inferior da secéo e,
incorporando o0 emprego de enrocamento compactado, somente em etapas.

O dique tem altura maxima aproximada de 35,00 m na regido do eixo, mas apresenta
macico alongado no espaldar de jusante devido a declividade do terreno de jusante,
atingindo desnivel vertical maximo da ordem de 82,00 m entre a cota da crista e a cota da
extremidade de jusante do pé do dique. O comprimento medido na crista na El. 254,50 m
€ da ordem de 315,00 m. Possui uma zona de vedacao, imediatamente a montante do
filtro vertical, constituido de solo coluvio/residual maduro, ladeada por espaldares em que
€ aceita a presenca de solo residual jovem. Seu talude de montante que incorpora macico
de enrocamento compactado até a El. 239,50 m, apresenta declividade de 1V:1,5H e
1V:2,0H abaixo dessa cota em solo compactado.

Da mesma forma que no Dique Norte, junto a face externa do talude de jusante, numa
faixa de 4,00 m de largura medida na horizontal, foi substituido o macico de solo por
enrocamento compactado, acrescido de 1,00 m de largura de transicao graduada, com a
finalidade de proteger o talude de jusante contra escoamento superficial de chuvas. A
inclinagdo do talude sera de 1V:1,5H até a El. 251,50 m, passando para 1V:2,0H a partir
daquela cota até a El. 219,50 m, onde havera uma berma com largura de 7,50 m. Segue
outro talude de 1V:2,0H até a préxima berma na EIl. 195,00 m, com largura de 7,50 m e
abaixo, até a fundacéo, o talude prossegue com inclinagéo de 1V:2,0H.

A semelhanca do Dique Norte, prevé-se a remocgdo de uma camada superficial de solo
com 5,00 m de espessura. Em regiées onde o capeamento de solo possuir espessura
inferior a especificada para remocao, o aterro devera se apoiar em rocha.

No trecho adjacente ao talvegue, onde as sondagens indicaram que a condutividade
hidraulica € mais elevada, sera executada uma cortina de inje¢cdes de vedacao de carater

0016-36



F Funnas ENGEVIX

8922/01-60-RL-0016-0

exploratério, eventualmente complementada por novos furos, em funcdo dos resultados
alcancados.

Para drenagem interna prevé-se a execuc¢ao de um tapete tipo sanduiche em quase toda
extensdo do dique. Em regides onde o tapete tipo sanduiche for assente em rocha, a
camada inferior de areia podera ser suprimida.

4.5 - Estruturas de Concreto

451 - Usina de Anta — Barramento e Vertedouro

O barramento do rio é constituido de estruturas em concreto convencional e compactado
a rolo. Na margem direita encontra-se a estrutura do circuito hidraulico de geracao
seguida pelas estruturas dos 6rgaos extravasores, que se estendem até a margem
esquerda do rio. Esse arranjo esta ilustrado no desenho 8922/01-60-DE-0010 (Anexo V).

Os 6rgaos extravasores sao compostos de dois vertedouros, sendo um com comportas e
outro, complementar, de superficie livre, ao longo de 250,00 m do barramento,
interligados entre si e a estrutura da tomada d’agua através de muros gravidade. Os
vertedouros tém a capacidade de escoar a vazao de 8.500 m?¥/s, um pouco maior do que
a vazao decamilenar.

O vertedouro com comportas, projetado em concreto convencional, possui trés vaos de
15,00 m de largura, com soleira na El. 233,50 m, controlados por comportas segmento. A
bacia de dissipacao é totalmente revestida em concreto, com fundo inicialmente inclinado
e complementado por um trecho horizontal com soleira na extremidade. A agua é
restituida ao leito do rio por um canal escavado em rocha, com fundo inclinado na razdo
1V:6H.

Apoiada sobre os pilares do vertedouro fica a ponte, constituida por vigas longitudinais
pré-moldadas solidarizadas por transversinas e tabuleiro em concreto armado moldado in
situ. A ponte permite, além do trafego de veiculos, a movimentacdo do pértico rolante
usado no manuseio das comportas ensecadeiras do vertedouro e das grades e comportas
ensecadeiras da tomada d'agua.

Entre a tomada d'agua e o vertedouro com comportas, esta localizado um muro de
ligagéo, tipo gravidade, que divide o fluxo entre o canal de adugé&o da tomada d'agua e o
canal de aproximacgao do vertedouro.

Entre o vertedouro com comportas e o vertedouro de superficie existem dois muros tipo
gravidade, o primeiro com sec¢ao hidraulica para direcionar adequadamente o fluxo para o
vertedouro com comportas e o segundo, um trecho de 20,00 m de muro gravidade do
barramento, projetado inclusive com local para estocar painéis da comporta ensecadeira
do Vertedouro. Esses muros tém coroamento na El 254,20 m.

O vertedouro de superficie tem um comprimento de 250,00 m e crista na El 251,50 m. O
paramento de jusante é em degraus, de forma a dissipar energia da agua vertida.
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O barramento termina na margem esquerda com um pequeno trecho de muro de
gravidade com 13,50 m, com coroamento na El. 254,20 m.

O vertedouro de superficie e os muros gravidade que fazem parte do barramento seréao
edificados em concreto compactado a rolo.

4.5.2 - Usina de Anta — Circuito Hidraulico (Tomada d’Agua, Casa de Forca e Area de
Montagem)

A tomada d’agua e a casa de forca foram projetadas em uma estrutura Unica, sem junta
de dilatagdo, com 28,10 m de comprimento.

A regido da tomada d’agua tem fundacao na El. 221,0 m e coroamento na El. 254,20 m,
por onde trafega o Pdértico Rolante. Possui quatro entradas de agua protegidas por grade,
duas para cada uma das maquinas. O acesso aos poc¢os das comportas ensecadeiras é
feito a partir desta plataforma.

A casa de forgca é do tipo convencional abrigada, com fundacdo na El. 216,00 m, e
comporta duas unidades geradoras de 14,4 MW, tendo capacidade total instalada de
28,8 MW. Sua construcdo é justificada pela obrigatoriedade de manter uma vazéao
sanitdria minima de 71 m%s no leito natural do rio Paraiba do Sul, a jusante do
barramento de Anta.

O piso do gerador esta na El. 233,50 m, existindo mais uma laje na El. 237,95 m, no nivel
da tampa do gerador. Os equipamentos mecanicos estao localizados na galeria e piso da
sala de maquinas na El. 233.50 m e no piso da El. 237,95 m. Os equipamentos elétricos
encontram-se nas galerias das El. 237,95 m e 243,25 m. A face de jusante da casa de
forca tem coroamento na El. 249,26 m, cota em que serdo instalados os transformadores
para interligacdo com a subestacao.

A galeria de injecao e drenagem da tomada d’agua esta situada na El. 221,20 m, tendo
acesso através do muro de ligacdo. A galeria de injecdo e drenagem da casa de forca
esta situada na EIl. 216,00 m, e seu acesso é feito desde a galeria da tomada d’agua
através de uma ligacao junto a fundacéao entre as duas turbinas.

Os servos motores hidraulicos de acionamento das comportas de emergéncia estao
posicionados a jusante da casa de forca e apdiam-se em plataforma na EI. 234,15 m.

Na sala de maquinas, servida por ponte rolante com capacidade de 720 kN, estao
situadas as duas unidades. Ao lado da Unidade 2, encontra-se a drea de montagem, com
21,30 m de comprimento na El. 243,35 m e, em nivel superior (El. 249,26 m), a area de
descarga de equipamentos. Ambas sao servidas pela ponte rolante.

O acesso as estruturas do circuito hidraulico e do barramento é realizado através de uma
estrada externa que corre pela margem direita. A cerca de 150,00 m da area de descarga,
ocorre uma bifurcacdo, com um dos caminhos atingindo o caminho de rolamento do
pértico da tomada d’agua e vertedouro, na El. 254,20 m e outro a area de descarga dos
equipamentos da Usina, na El. 249,26 m.
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A casa de forca tem toda a sua estrutura em concreto armado, tendo sido prevista a
concretagem em segundo estagio das partes embutidas.

A casa de comando, sala de baterias e maquinas de ar-condicionado encontram-se
localizadas no interior da casa de forga.

O canal de fuga da casa de forca descarrega as aguas, juntamente com o canal de
restituicdo do vertedouro com comportas, na calha natural do rio, imediatamente a jusante
da Barragem.

O arranjo acima descrito pode ser visualizado no desenho 8922/01-60-DE-0010
(Anexo 1V).

4.5.3 - Usina de Simplicio — Circuito Hidraulico de Geragéo

O arranjo geral da usina de Simplicio esta ilustrado no desenho 8922/01-60-DE-0018
(Anexo XII) e suas estruturas de concreto estdo descritas a seguir.

a) Tomada d’Agua

A tomada d'agua da usina de Simplicio, sera coroada na El. 254,00 m, com altura média
sobre a fundacao da ordem de 31,65 m. A estrutura sera constituida por trés blocos
independentes, com distancia entre linhas de centro de 12,80 m.

Cada um dos emboques, de secao retangular, se conecta diretamente ao trecho inclinado
dos condutos forcados. Entre a secdo retangular do tracado hidraulico e os condutos
forcados ha um trecho de transicdo, em concreto, desta secao para uma sec¢ao circular.

O tracado hidraulico e as aberturas foram dimensionados para uma vazao nominal de
113,33 m?/s por emboque.

A sec¢ao da entrada, onde serdo instaladas as grades, sera dividida por um pilar central
em duas aberturas por bloco, cada uma com uma sec¢ao retangular de 4,40 m de largura
por 12,00 m de altura. A segao hidraulica ira se reduzindo gradualmente, até a regido da
comporta vagao mantendo o fluxo sempre em compressao.

Na tomada d'agua, serdo instaladas trés comportas vagdo, de emergéncia, com
acionamento hidraulico por cilindros hidraulicos. Para a inspecao e a manutencao destas
comportas sera empregada uma comporta ensecadeira, a ser instalada nas ranhuras
previstas a montante das comportas vagao. Estas comportas terdo sua soleira na
El. 224,85 m.

A movimentacdo da comporta ensecadeira e das grades metalicas, bem como a
manutencgdo das comportas vagao, sera realizada por um pértico rolante com capacidade
de 400 kN/ 50 kN, que devera se deslocar ao longo de todo o coroamento da estrutura.

As memdérias de calculo das anadlises de estabilidade realizadas, bem como dos pré-
dimensionamentos estruturais, estdo compiladas em documentacao especifica.
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b) Tuneis Forcados

A aducdo de agua para cada turbina sera realizada por meio de trés tuneis forcados,
interligando a tomada d'4gua a casa de forca, tendo cada tunel, aproximadamente
360,00 m de comprimento total e inclinagdo de 12°. Os tuneis serdo escavados em rocha
e revestidos com concreto, mantendo um diametro interno de 6,00 m cada.

Cada tunel tera, logo a jusante da transicdo da tomada d’agua, um trecho vertical, com
aproximadamente 32,19 m, finalizado por um trecho em curva, com comprimento médio
de 13,64 m, ambos revestidos com concreto armado. A jusante desta curva inicia-se o
trecho com inclinacdo de 12°% didmetro interno de 6,00 m e comprimento total de
291,77 m. O primeiro trecho, revestido com concreto simples, tem 194,83 m de
comprimento e o segundo trecho, revestido com aco, tem 96,95 m de comprimento.

c) Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca sera do tipo abrigada, com trés blocos de 16,00 m de largura cada um,
destinados as unidades geradoras, além dos blocos destinados a abrigar a area de
montagem com 24,00 m, a Plataforma de Descarga com 10,00 m e o bloco lateral com
8,00 m, este adjacente a Unidade “3”, destinado aos Pocos de Drenagem e Esgotamento.
O comprimento total da casa de forca é de 90,00 m, largura de 39,50 m e altura de
42,20 m.

A plataforma de descarga situa-se na EL. 153,80 m, mesmo nivel do patio de manobras e
de acesso de carretas e caminhdes de transporte de equipamentos a casa de forga, feito
através de um portdo metalico de 8,00 x 5,50 m.

A area de montagem, com dimensao util de 24,00 x 15,00 m, tera o piso acabado na
El. 145,80 m, localizando-se a direita hidraulica da casa de forga, junto a unidade
geradora n®1. A montante da area de montagem estdo localizadas a central de
ventilagdo, as salas das equipes de manutencao elétrica e mecéanica, a copa, as
instalac6es sanitarias e a circulacao vertical, compreendendo escada e elevador. Devido
ao elevado pé direito, fez-se o aproveitamento de parte deste espaco, na EL. 149,55 m,
denominado de mezanino, para abrigar as salas de baterias e dos carregadores, com os
dispositivos de seguranca pertinentes, como a ante-sala e lava-olhos, além de um espaco
destinado a depésito.

O edificio de controle, com dimensbes de 24,00 x 10,50 m, constituido de dois pisos,
localiza-se a montante da area de montagem, contiguo a plataforma dos transformadores,
na EL. 153,80 m.

No primeiro piso, na El. 154,05 m, encontram-se o depdsito de material de limpeza, a sala
de comando e respectivo sanitario, a sala de telecomunicacgdes e do sistema de CITV, hall
principal, copa e a circulacgao vertical.

No segundo piso, na EL. 158,25 m, estado localizadas a secretaria, sala da geréncia, sala
das equipes de meio ambiente, seguranca e saude do trabalho, salas das equipes de
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manutencao elétrica e mecanica, da equipe administrativa, de reuniao, além de copa e
dos sanitarios masculino e feminino.

Na cobertura do edificio de controle, na EL. 162,45 m, além da cobertura propriamente
dita, com telhas trapezoidais galvanizadas e pré-pintadas, encontram-se a casa de
maquinas do elevador e uma area para os condensadores, ambas na EL.162,85 m.

Os trés blocos das unidades geradoras, situados entre os eixos “3” e “6” da casa de forca,
tém a sua direita hidraulica a area de montagem, e a sua esquerda hidraulica, o bloco
lateral.

O acesso a galeria dos tuneis forgcados da casa de forga, indicado na EL. 130,50 m, se faz
por meio de uma escada, a montante do eixo “B”, situada na galeria mecanica, na
EL. 140,00 m. E através desta escada que se acessa também o tubo de succgdo, na
EL. 130,50, a caixa espiral, na EL. 134,25 m e o0 po¢o da turbina, na EL. 136,75 m.

As galerias mecanica e elétrica, respectivamente nas EL. 140,00 e 145,80 m, situam-se a
montante da casa de forga.

Os transformadores elevadores serdo instalados em uma plataforma externa, na
EL. 153,80 m, denominada plataforma dos transformadores. As baias dos
transformadores serdo dotadas de uma bacia para contencao de 6leo, com uma camada
de brita corta-fogo. Estas bacias serdo drenadas, através de uma tubulacao, até o tanque
separador agua/éleo isolante, que sera instalado a montante do bloco lateral, adjacente a
unidade “3”.

Finalizando a estrutura da casa de for¢ca temos o bloco lateral, que abriga os pocos de
drenagem e de esgotamento. Estes pogos se situam entre os eixos “B” e “C”, adjacente a
unidade “3”, entre os eixos “6” e “7”. Toda a agua coletada no interior da casa de forca
sera conduzida para o poc¢o de drenagem, sendo que, aquelas passiveis de contaminacao
por 6leo ou &cido, serdo conduzidas para um tanque separador de 6leo ou tanque
neutralizador, respectivamente, antes de serem langadas no poco de drenagem.

O poco de esgotamento recolhera a agua de esvaziamento do tubo de succao, que seréo
controladas por valvulas independentes, posicionadas em dois pogos situados nos eixos
“4” e “5” na galeria de acesso ao tubo de sucgao, na EL. 130,50 m.

As bombas de drenagem e de esgotamento serdo operadas pela talha auxiliar, com
capacidade de 120 kN, da ponte rolante.

O canal de fuga previsto para restituicdo das vazdes turbinadas ao rio Paraiba do Sul, é
composto por uma rampa de declividades 1:6, restituindo na El. 134,00 m. O fundo do
canal de fuga serd em rocha, mas em boa parte dos taludes a escavacgao sera realizada
predominantemente em solo, com uma largura no fundo da secdo de 42,628 m. A
velocidade maxima de restituicao, para a condicao de operacao das trés unidades sera da
ordem de 1,40 m/s.

Os trechos com taludes em solo serdo revestidos com enrocamento (devidamente
transicionado), para evitar erosao e carreamento de materiais.
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4.6 - Equipamentos Mecanicos Principais

4.6.1 - Turbinas da Usina de Anta

A fungéo principal da usina de Anta é o aproveitamento da vazao vertida de 211,05 m¥/s,
j& contemplando a vazdo minima sanitaria de 90,0 m%/s que deve permanecer no leito do
rio Paraiba do Sul, a jusante da barragem de Anta. O NA no reservatério foi considerado
na elevacao de 251,50 metros.

Optou-se pela instalacdo de duas turbinas hidraulicas do tipo Kaplan, cada uma com
poténcia nominal de 14,33 MW, sob uma altura de queda de referéncia de 16,47 m. A
rotacdo nominal sera de 180 rpm, que corresponde a rotacdo sincrona de um gerador de
40 polos.

Sao caracteristicas principais:

- T8 e =T do T e L=TR (U4 o] 1o =T PP 2
- 1] 0o TR RRTT R Kaplan eixo vertical
- [01] (=1 a Tt = W T 1 411 0 - | PP 14,33 MW
- altura de queda liquida NOMINAL ..........coooiiiii e 16,47 m
- (V2= V2= Lo TN 0] 0211 F= | 95,0 m3/s
- veloCidade de rOtAGAD ......ueiiiii et 164 rpm
- rendimento na poténcia NOMINAl ..........cooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93,8%

4.6.2 - Turbinas da UHE Simplicio

Foram selecionadas trés turbinas hidraulicas Francis, com capacidade de produzir
104 MW, quando trabalhando sob a altura de queda liquida de 101,65 m e uma vazéao de
113,33 m¥s com o distribuidor totalmente aberto. A rotagdo nominal é de 225 rpm, que
corresponde a rotagado sincrona de um gerador de 32 pélos.

Sao caracteristicas principais:

- NUMEIO A€ TUIDINGS ...ceiiiiiiee et e e e e e e e e e nnnne e 3
- 1101 J ST PP TUTTTPPTTPPPRPPRPRRt Francis
- POLENCIA NOMINAL ... e e 104 MW
- vazao sob altura de queda liquida nominal............ccccceiiiiiiiiiiis 113,33 m3/s
- velocidade NOMINAI .........eiiiiii e 225 rpm
- rendimento na potencia NOMINAl ..........oovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 95,7 %
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4.7 - Caracteristicas dos Reservatorios

4.7 1 - Areas e Enchimento
Os reservatorios formados terao a area total de 11,7 km2.

Para o enchimento do reservatério de Anta, considerando as vazdes associadas a
ocorréncia de um ano tipico médio, seco ou umido, ainda que se considere a vazao
remanescente de 71 mé/s, o reservatorio de Anta encherd num periodo inferior a 30 dias,
previsto para ser iniciado no nono més do Ano lll, conforme a tabela abaixo.

TABELA 4.1 .
TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO DE ANTA
ANO CONSIDERADO VOLUME AFLUENTE (HM3) | TEMPO DE ENCHIMENTO (DIAS)
Médio 92,28 10
Seco 84,91 28
Umido 151,22 2
Volume de Anta 84,16

Com o reservatério de Anta na cota 251,50 m, as vazdes afluentes seriam vertidas,
mantendo-se o nivel do reservatério nessa cota até a conclusdo das obras de interligacao
que compdem o circuito de aducado da usina de Simplicio. Nesse caso, a passagem do
reservatério de Anta para esse circuito através do Canal 1 estaria controlada por uma
comporta na entrada do Tunel 1.

O inicio do enchimento do circuito de interligacao se dara no mesmo més de enchimento
do reservatorio de Anta e podera durar até 4 meses.

4.7.2 - Vazdes Minimas

a) Em Anta

A implantagcdo do AHE Simplicio Queda Unica resultard em um longo trecho do rio
Paraiba do Sul que ficara sujeito a uma vazao reduzida.

A vazao minima a ser mantida neste trecho, segundo a Resolugédo n®. 306 da ANA, de
03/08/2005, devera ser:

- durante o enchimento: 71 m%/s
- durante a operacao: 90 m*/s em condi¢des normais;

71 m®/s em condi¢des adversas.
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Estes valores foram definidos pela ANA visando compatibilizar-se com as vazdes
defluentes da estacdo de bombeamento de Santa Cecilia, que por sua vez obedece a
regra definida na Resolugcdo ANA n®. 211, de 26/05/2003.

b) Nos Reservatérios Intermediarios e no Ribeirdo do Peixe

Os reservatérios intermediarios do sistema Simplicio Queda Unica nio terdo outra fungao
que nao seja a conducao das aguas desviadas para o destino final. Entretanto, como este
sistema corta alguns cérregos que atualmente desaguam no Rio Paraiba do Sul, foi
necessario prever a construcado de diques que interrompem o fluxo natural destes
corregos, evitando assim a fuga de agua.

O dique de Tocaia, que forma o reservatério de Tocaia, interrompe o Ribeirdo Tocaia em
um ponto localizado a 1 000 m de sua foz. Ja o dique de Lourical 1, por sua vez, que
ajuda a formar o reservatério de Lourical, interrompe o Corrego Lourical a 650 m de sua
foz, enquanto que o dique Estaca 2 (reservatério de Calgcado), interrompe o Corrego da
Prata/Estaca a 650 m de sua foz.

Para garantir, nestes trechos, a vazado minima correspondente a 70% da Q7.1 (Tabela
4.2) sera necessaria a implantagdo de uma estrutura na ombreira do dique, composta de
uma captag¢do e um conduto, dimensionado com um diametro tal que, considerando-se o
nivel d’dgua minimo do reservatério, seja capaz de aduzir pelo menos a vazao
mencionada.

_ ) TABELA 4.2 ]
VAZOES MINIMAS REMANESCENTES NOS CORREGOS
BACIA AREA DI%kI;IZ;ENAGEM (2173 /1so) 70‘? nia}ls())nm
Tocaia 25,40 0,0551 0,0386
Lourical 92,10 0,2768 0,1938
Estaca 32,60 0,0754 0,0528
Antonina 1,90 0,0021 -
Peixe 0,37 0,0003 -
Ribeirdo do Peixe 165,00 0,5747 0,4023

FONTE: ENGEVIX Engenharia S/A. AHE Simplicio Queda Unica Projeto Basico. Referéncia 8922/01-10-RL-0002-0. 2006. Tabela 4.17.

Avaliou-se que a melhor solucdo de engenharia para esta estrutura seria o
posicionamento junto a ombreira, com pouca profundidade, de forma a diminuir sua
extensao e facilitar eventuais trabalhos de reparo e manutencdo, bem como garantir a
qualidade da 4gua na vazdo remanescente. Tal estrutura devera ser composta por um
tubo de ferro fundido ou aco, provido de vélvula a montante para o controle e eventual
interrupcdo do fluxo. Deverd ser construida uma passarela para o acesso a valvula. A
jusante, na saida do tubo, devera ser prevista uma caixa de impacto, para amortecer o
jato d’agua, evitando danos aos taludes dos diques, € uma descida em escada de
concreto para a restituicdo da vazao aos leitos dos cérregos.
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Durante o enchimento do reservatério, tempo este estimado entre 90 e 120 dias, a vazao
a jusante podera ser garantida através de bombeamento.

A tabela a seguir resume as informagcdes mais pertinentes sobre a intervencao, inclusive
dimensao e posicionamento dos tubos.

_ TABELA4.3 ,
TUBOS PARA MANUTENGAO DE VAZAO REMANESCENTE NOS CORREGOS

DIAMETRO VAZOES (M3/S) PARA:
AREA 70% COMERCIAL
pE | 0 | q NAuy | EL: DA | ADOTADO D(MM) . o
BACIA 7,10 MN | | /C DO NAwix = | NAmax max =
DREN. (M)
(KM?) (M3/S) (W/S) TUBO (M) B
Dinr (MM) (POL) 251.50 M| 253.70 M
Tocaia 25.40 | 0.0551 | 0.0386 [250.22| 249.00 154 6" 0.060 0.082
Lourical | 92.10 | 0.2768 | 0.1938 |249.05| 248.00 305 12" 0.351 0.448
Calgado | 32.60 | 0.0754 | 0.0528 |248.59| 247.50 203 8" 0.143 0.178

No ribeirdo do Peixe sera construido um pequeno aqueduto que transpora o canal de
fuga, garantindo a vazédo de 0,40 m3/s, correspondente a 70 % da Q1o indicada na
Tabela 4.2, no estirdo remanescente de 1 000 m até a sua foz. Qualquer vazao superior a
esta vertera para o canal de fuga desaguando no rio Paraiba do Sul
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ANEXOS
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ANEXO | - DISPOSICAO GERAL DAS ESTRUTURAS
DESENHO 8922/01-60-DE-0007
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Arquivo em A3:
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