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APRESENTACAO

Este Capitulo IV apresenta a caracterizacdo da UHE Riacho Seco e do sistema de
transmissao associado, e atende ao item I1.3 do Termo de Referéncia do Ibama.

O primeiro item apresenta o empreendimento em termos gerais, e € seguido pelo histérico
da Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco — Chesf. O terceiro item trata das
justificativas do empreendimento.

O quarto item traz a descricdo da UHE Riacho Seco. Inicialmente é feita uma descricdo
geral do empreendimento e de seu arranjo. Em seguida sdo apresentados em detalhes os
estudos hidraulicos, que permitiram projetar o desvio do rio, as ensecadeiras, 0
vertedouro, o circuito hidraulico de geracdo e o canal de drenagem. Posteriormente sédo
caracterizados 0s equipamentos e sistemas mecanicos, como as turbinas, grade da
tomada d’agua, comportas, porticos, ponte rolante e sistemas auxiliares. Em seguida sao
apresentados 0s equipamentos elétricos, como o0s geradores, transformadores,
barramentos, para-raios e equipamentos auxiliares. Na sequéncia, o enchimento do
reservatorio é avaliado para varias situacdes. Por fim, é apresentado o cronograma e
informagdes sobre a operacdo do empreendimento.

O quinto item apresenta a infraestrutura de apoio a obra, incluindo o canteiro de obras, as
areas de empréstimo e bota-fora e a mao de obra.

O ultimo item descreve o sistema de transmissao, trazendo suas caracteristicas técnicas
e informacdes sobre as fases de implantagcéo e operacdo e manutencao.
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CAPITULO IV CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

1 APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

A UHE Riacho Seco foi projetada para ser implantada no rio Sdo Francisco, no trecho
situado entre as hidrelétricas de Sobradinho e Itaparica, no local de coordenadas
geograficas 08° 46’ 49” de Latitude Sul e 39° 41’ 13” de Longitude Oeste (Figura 1.1). O
eixo da barragem esta localizado nos municipios de Santa Maria da Boa Vista (PE) e
Curacéd (BA), sendo que a casa de forca estara localizada neste ultimo, na margem
baiana do rio Sdo Francisco. Além dos municipios acima, uma pequena por¢ao do
reservatorio ira atingir os municipios de Lagoa Grande (PE) e de Juazeiro (BA).
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Figura 1.1
Localizacdo da UHE Riacho Seco
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O objetivo do empreendimento é acrescentar 1855 MW médios de energia firme ao
Sistema Interligado Nacional — SIN.

As principais caracteristicas da UHE Riacho Seco séo:
e Poténcia Instalada 276 MW,
e Energia Firme 185,5 MW med,;

e Nivel d’ Agua Maximo Normal 351,00 metros;

¢ Queda Bruta 9,25 metros;

o Area do Reservatorio 132,53 km?;

e Barragem Enrocamento revestido com face de concreto;
e Vertedor Controlado por comportas tipo segmento;

e Turbinas Bulbo;

e Investimento R$ 2.149.000.000,00;

e Custo de Geracao 103,88 R$/MWh.

A subestacdo estara localizada na margem direita e interligara a usina ao sistema elétrico
através de seccionamento da linha em 500 kV LT 05C4 Sobradinho — Luiz Gonzaga, por
meio de dois trechos em 500 kV com cerca de 11 km de extensao (ver Desenho 8810/00-
30-DE-0004).

2 HISTORICO DO PROPONENTE

A Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco — Chesf, subsidiaria das Centrais Elétricas
Brasileiras S/A — Eletrobras, foi criada pelo Decreto-Lei n° 8.031, de 03 de outubro de
1945, e constituida na primeira assembleia geral de acionistas, realizada em 15 de marco
de 1948, com a missdo de produzir, transmitir e comercializar energia elétrica para a
Regido Nordeste do Brasil. Além de atender tradicionalmente aos estados da Bahia, de
Sergipe, de Alagoas, de Pernambuco, da Paraiba, do Rio Grande do Norte, do Ceara e do
Piaui, com a abertura permitida pelo novo modelo do Setor Elétrico Brasileiro, a Chesf
tem contratos de venda de energia em todos os submercados do sistema interligado
nacional. O despacho das usinas da Chesf é realizado pelo Operador Nacional do
Sistema — ONS, que faz a otimizacdo dos recursos energéticos disponiveis,
intercambiando energia entre as diversas regides do Pais.

O Sistema de Geracao da Chesf, atualmente, € composto de quatorze usinas hidrelétricas
e uma termelétrica, com uma poténcia nominal disponivel de 10.618,32 MW, a maior
entre as empresas nacionais do Setor Elétrico. Incorporadas a esse sistema, existem
870 mVAr de poténcia reativa instalada, em nove plantas de Compensadores Sincronos
com unidades entre 20 mVAr e 150 mVAr.

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
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A energia elétrica € transmitida através de um amplo, variado e complexo Sistema de
Transmissao, composto de 94 subestacfes e mais de 18.000 km de linhas, nas tensdes
de 69, 138, 230 e 500 kV. Esse também € o maior sistema de transmissédo do pais, em
extenséo.

A seguir é apresentado um breve histérico das principais hidrelétricas da Chesf:

1948 - Inicio da construcdo da hidrelétrica de Paulo Afonso I, primeira grande usina
da Chesf erguida no rio Sao Francisco;

1954 - Entrada em operacdo da Usina de Paulo Afonso |, com 180 mil kW de
poténcia instalada;

1961 - Entrada em operacéao da hidrelétrica de Paulo Afonso IIA, com uma poténcia
de 215 mil kW;

1967 - Funcionamento da usina de Paulo Afonso IIB. Mais 228 mil kW de poténcia
instalada no Nordeste;

1971 - Funcionamento da usina de Paulo Afonso Ill. Uma usina com 794 mil kW;

1977 - Comeco da operagdo da hidrelétrica Apolonio Sales (Moxotd), uma usina
com 400 mil kW. O nome é uma homenagem ao idealizador da Chesf;

1979 - Entrada em operacao a Usina Hidrelétrica de Sobradinho, com 1 milhdo e
50 mil kW de poténcia instalada. Sobradinho gera energia a partir do
aproveitamento das aguas de um dos maiores lagos artificiais do mundo, o
reservatério de Sobradinho, com uma area de 4 mil km2 e capacidade de 34
bilhdes de m3. Serve para regularizar a vazéo do rio Sdo Francisco;

1979 - Inicio do funcionamento da usina Paulo Afonso IV. A Gltima e mais moderna
do Complexo de geracdo em Paulo Afonso, Bahia, com uma capacidade instalada
de 2 milhdes 462 mil kW;

1988 - Funcionamento da hidrelétrica Luiz Gonzaga (ltaparica), com uma
capacidade instalada de 1 milh&o e 480 mil kW;

1994 - Entrada em operacgdo a hidrelétrica de Xingd, a maior e mais moderna da
Chesf. Sozinha, possui 30% da capacidade de geracéo de energia da Companhia,
com uma poténcia instalada de 3 milhdes e 162 mil kW.

O Quadro 2.1 a seguir apresenta a relacdo de todas as usinas hidrelétricas da Chesf.

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
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Quadro 2.1
Usinas hidrelétricas da Chesf
Usina hidrelétrica Localizacéo P?K/?\Tv?a Anoogirlgégg da
Araras Rio Acarau (CE) 4,0 1967
Boa Esperanca Rio Parnaiba (PI) 237,3 1970
Curemas Rio Pianco (PB) 3,5 1957
Sobradinho Rio S&o Francisco (BA) 1.050,0 1979
Luiz Gonzaga (Itaparica) Rio Sdo Francisco (PE) 1.479,6 1988
Paulo Afonso | Rio S&o Francisco (PE) 180,0 1954
Paulo Afonso I Rio S&o Francisco (PE) 443,0 1961
Paulo Afonso I Rio Sdo Francisco (PE) 794,2 1971
Paulo Afonso IV Rio S&o Francisco (PE) 2.462,4 1979
Apolbnio Sales (Moxotd) Rio Sao Francisco (AL) 400,0 1977
Piloto Rio S&o Francisco (PE) 2,0 1949
Xingé Rio S&o Francisco (SE) 3.162,0 1994
Pedra Rio das Contas (BA) 20,0 1978
Funil Rio das Contas (BA) 30,0 1962

Fonte: Chesf (http://www.chesf.gov.br/energia_parquedegeracao_usinas.shtml)

3 JUSTIFICATIVAS PARA O EMPREENDIMENTO

A principal justificativa para o empreendimento é a necessidade de se aumentar a oferta
de energia elétrica em um cenario de aumento de consumo. Como apresentado no
capitulo anterior, o Plano Decenal de Expanséo de Energia Elétrica prevé que o mercado
de energia elétrica aumentara cerca de 5,1 % ao ano no decénio 2006-2015. Prevé-se um
aumento ligeiramente superior & este valor para a Regido Nordeste. Para atender a esse
mercado, serd necessaria a instalacdo de cerca de 40 GW, em grande parte de
hidrelétricas.

Dado o nivel de incerteza que caracteriza a evolugcéo de véarios parametros fundamentais
para o planejamento, a insercéo de projetos de médio porte no Programa de Expanséo,
envolvendo menos esforco e risco financeiro e com mais elasticidade de cronograma de
construcdo que um grande projeto, passa a ser uma solucdo altamente recomendavel
para o Setor.

Dentro desse contexto, a UHE Riacho Seco, na bacia do rio Sdo Francisco, constitui-se
uma opc¢ao altamente atrativa, face a sua economicidade intrinseca, por sua localizacdo
estratégica face ao mercado consumidor e a proximidade de linhas de transmissao de
grande porte.

Para efeito comparativo, em termos do mercado local em que se instalara a UHE Riacho
Seco, tem-se que a energia a ser agregada ao Sistema Integrado Nacional — SIN pelo
empreendimento equivalera a duas vezes o consumo total, no mesmo ano, do municipio

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
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de Jaboatdo dos Guararapes-PE cuja populacdo em 2000 era de cerca de 580 mil
habitantes.

Outra justificativa importante para o empreendimento é a presenca da UHE Sobradinho,
logo a montante, que regulariza as vazbes do rio Sdo Francisco. Tal fato aumenta a
garantia de vazdes minimas suficientes para geracdo de energia na UHE Riacho Seco
durante as estiagens.

A UHE Riacho Seco apresenta indice de mérito, ou indice de custo-beneficio da usina
(ICB), de 103,88 R$/MWHh, inferior ao valor de venda de energia adotado nos ultimos
leildes (125,00 R$/MWh), permitindo concluir que, do ponto de vista técnico-econémico, €
plenamente justificavel a implantacdo da mesma.

Relativamente aos beneficios socioambientais esperados com a implantacdo da UHE
Riacho Seco, podem ser destacados:

e dinamizacéo socioecondmica induzida pela presenca do empreendimento;

e disponibilizagdo de energia como incentivo a instalagdo de projetos e
empreendimentos industriais, aumentando a oferta de empregos na regiao;

¢ implantacdo do projeto com foco nas questfes socioambientais, minimizando as
interferéncias e diminuindo os riscos ambientais;

e insercdo do empreendimento em agdes de monitoramento e gestdo ambiental da
bacia do rio S&o Francisco;

e producdo de conhecimento técnico e cientifico das vérias disciplinas das ciéncias
naturais e sociais, resultante dos estudos e monitoramentos ambientais;

e possibilidade de aplicacdo de compensacdes ambientais em uma regido carente de
Unidades de Conservacao e areas protegidas.

4 DESCRICAO DA UHE RIACHO SECO

4.1 Descricao geral do empreendimento

Dadas as caracteristicas do sitio de barramento, com vale aberto e queda produzida pela
barragem, foi concebido um arranjo cujas principais caracteristicas sdo a longa, porém
baixa, barragem de enrocamento com face de concreto, vertedouro sem ogiva equipado
com comportas e casa de forga integrada a tomada d’agua, em um unico bloco, no braco
direito do rio (Desenho 8810/00-30-DE-0004).

Devido a relativa escassez de solos argilosos em distancias inferiores a 5 km dos locais
escolhidos para barragens, aliada a relativa abundancia de materiais rochosos
provenientes de escavacOes obrigatorias, selecionou-se alternativa de barragem de
enrocamento com face de concreto — BEFC.

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
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O corpo principal da barragem seria constituido de enrocamento compactado executado
em camadas com espessuras lancadas controladas e compactadas com rolo liso
vibratério. A cota de coroamento da crista do maci¢co de enrocamento foi fixada na El.
354,00 e largura total de 10,0 m.

Os barramentos de BEFC foram dispostos em trés trechos, sendo uma a direita da casa
de forca (Barragem Margem Direita), com extensdo aproximada de 160 m que fecha o
barramento com o terreno natural da ombreira direita. Entre o vertedouro e o canal
esquerdo do rio, havera um barramento do tipo BEFC (Barragem Central), com extensao
aproximada de 675 m até encontrar um relevo topografico em macico rochoso. O
barramento prossegue no sentido da margem esquerda, a partir do outro lado da
elevacdo topogréafica acima mencionada, atravessa o canal esquerdo do rio e fecha o
barramento na ombreira esquerda do vale do Sdo Francisco. Esse ultimo trecho da
barragem (Barragem do Canal Esquerdo), igualmente apresenta se¢cdo de enrocamento
com face de concreto, com extensao estimada de 615 m.

O vertedouro é do tipo de fundo, controlado por comportas e foi dimensionado para a
vazdo decamilenar de 24.262 m®s, admitindo sobrelevacdo até a cota 354,00 m,
possibilitando com isso descarregar uma vazdo de 30.500 m*/s, em 12 vaos de 18,5 m de
altura por 16,0 m de largura (Desenho 8810/00-3F-DE-0101).

A baixa altura da barragem foi um fator critico no dimensionamento do vertedouro, que
funciona afogado e tem o seu coeficiente de vertimento drasticamente reduzido & medida
em que a queda diminui, levando a necessidade de aumentar o nimero de comportas.

A casa de forca € do tipo abrigada, formando um bloco Unico com a tomada d’agua.
Apresenta oito unidades geradoras do tipo Bulbo, que é o tipo de maquina mais adequada
para as quedas observadas e poténcias envolvidas.

A tomada d’agua é protegida por grades, sendo cada vao dividido ao meio por um pilar,
de modo a diminuir os vaos das grades. Os tubos de sucg¢do contam com comportas de
emergéncia do tipo vagao e de manutencgao (“stoplog”) (Desenho 8810/00-3F-DE-0201).

O canal de drenagem interligando os bracos direito e esquerdo do rio Sdo Francisco na
ilha do Inhanhum foi projetado de modo a restaurar a distribuicdo natural de vazdes
naquele trecho do rio S&o Francisco. Com a manutencéo das condi¢cdes naturais evita-se
a elevagao excessiva do nivel d’agua a jusante por estrangulamento do brago direito, o
que provocaria consequentemente, uma reducdo da queda de projeto. Além disso, tal
medida garante a permanéncia do escoamento nos canais ao longo de toda a ilha,
inclusive no canal derivado do braco esquerdo. O canal foi dimensionado com 80 m de
largura de base, escavado em rocha (talude 1V:0,2H) e em solo (1V:3H), sendo protegido
por enrocamento.

O grande volume de agua a ser desviado e a presenca de ilhas no sitio sdo as principais
condi¢cbes de contorno que caracterizam os problemas a serem enfrentados para desviar
o curso d’agua no local. As investigacdes realizadas e as analises feitas, associadas ao
arranjo proposto definiram uma solugdo com um esquema de desvio por fases, conforme
ilustrado nos Desenhos 8810/00-30-DE-0101 a 8810/00-30-DE-0103.

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
Abril de 2013 11/64 Cap. IV — Caracterizagédo do empreendimento



& Chesf ODEBRECHT —  peSeNVIX  ENGEVIX

Na primeira fase o desvio ocorrera pelo braco esquerdo do rio. Esta fase devera durar
cerca de dois anos sendo as ensecadeiras dimensionadas para uma cheia com
recorréncia de 25 anos, ou 11.880 m®s. Adotou-se uma borda livrie minima de 1,0 m. Na
segunda fase, o rio sera desviado através dos vaos do vertedouro, tendo as ensecadeiras
sido dimensionadas para uma vazao com recorréncia de 100 anos, considerando-se
apenas o periodo seco (5.603 m?/s). Adotou-se borda livre minima de 1,0 metro.

Tendo em vista a grande capacidade de regularizacdo do reservatério de Sobradinho
(usina cuja concessao esta com a Chesf), estuda-se a possibilidade de, a partir de sua
operacéo, otimizar o desvio do rio durante a segunda fase.

4.2 Arranjo geral

As estruturas da tomada d’agua, casa de forga e vertedouro estdo posicionadas no braco
direito do rio Sao Francisco, dividido em dois naquele local pela llha do Inhanhum. A casa
de forca esta assente no leito do rio e o vertedouro estd imediatamente a sua direita.

Devido a relativa escassez de solos argilosos em distancias inferiores a 5 km dos locais
escolhidos para barragens, aliada a relativa abundancia de materiais rochosos
provenientes de escavacbes obrigatdrias, selecionou-se alternativa de barragem de
enrocamento com face de concreto, BEFC.

Nessa alternativa, o corpo principal da barragem seria constituido de enrocamento
compactado executado em camadas com espessuras lancadas controladas e
compactadas com rolo liso vibratério. A cota de coroamento da crista do maci¢co de
enrocamento foi fixada na El. 354,00 e largura total de 10,0 m. Haverd um paramento de
concreto armado junto a borda de montante da crista, com coroamento na El. 355,00. Os
taludes de montante e jusante foram fixados em 1V:1,3H. A largura do plinto de concreto
foi fixada em 3,00 m, devendo ser chumbado no macico rochoso da fundagdo para
combater subpressao.

Prevé-se necessidade de executar cortina de injecbes ao longo do plinto, iniciando as
injecdes por furos exploratérios com espacamentos amplos e fechando os espacamentos
iniciais, se as absorcdes de cimento nesses furos justificarem a execucdo de furos
intermediarios.

Os barramentos de BEFC foram dispostos em trés trechos, sendo uma a direita da Casa
de Forca (Barragem Margem Direita), com extensédo aproximada de 160 m que fecha o
barramento com o terreno natural da ombreira direita. Entre o Vertedouro e o Canal
Esquerdo do rio, haverd um barramento do tipo BEFC denominada Barragem Central,
com extensdo aproximada de 675 m até encontrar um relevo topografico em macico
rochoso. O barramento prossegue no sentido da margem esquerda, a partir do outro lado
da elevacédo topografica acima mencionada, atravessa o canal esquerdo do rio e fecha o
barramento na ombreira esquerda do vale do S&o Francisco. Esse ultimo trecho da
barragem, denominada Barragem do Canal Esquerdo, igualmente apresenta secdo de
enrocamento com face de concreto, com extensao estimada de 615 m.

O vertedouro é desprovido de ogiva, possuindo uma soleira plana na elevagdo 332,5 m e
12 vaos de 18,5 m de altura por 16,0 m de largura. Com essas dimensdes o vertedouro
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tem capacidade de extravasar até 24.262 m°/s, admitindo uma sobrelevacdo até a cota
354 m, correspondente & vazdo de 30.500 m®/s.

O canal de aproximacao ao vertedouro sera escavado na margem direita, com 600 m de
comprimento e fundo na elevacdo 336,0 m, seguido de rampa 1:8 até a elevacao
332,50 m e largura variavel. A dissipacao de energia se dard naturalmente no canal de
restituicdo, de 540 m de comprimento.

O conjunto, tomada d’agua/casa de forga € formado por oito blocos monoliticos de
concreto, com crista na elevacao 355,0 m. A casa de forca sera do tipo abrigada com
unidades do tipo Bulbo e diametro do rotor de 7,35 m.

O canal de fuga, com extensédo de 85 m, em rampa de 1V:6H, sera escavado em rocha e
ajustado a sua posicéo no leito do rio.

A subestacédo esté localizada na margem direita e interligara a usina ao sistema elétrico
através de seccionamento da linha em 500 kV LT 05C4 Sobradinho — Luiz Gonzaga, por
meio de dois trechos em 500 kV com cerca de 11 km de extensao.

O desvio esta previsto para duas fases. Na primeira fase o local de implantacdo das
estruturas seré fechado por ensecadeira na elevacédo 348,50 m, e o rio sera desviado pelo
braco esquerdo. Na segunda fase o rio sera desviado pelo vertedouro e a area de
implantacdo da barragem sera protegida por ensecadeira na elevacao 344,00 m.

A ensecadeira de 12 fase serd parcialmente removida antes da 22 fase de desvio e
rebaixada para a cota 345,00, com o objetivo de proteger a tomada d’agua da deposicao
de sedimentos. A partir dessa fase, e durante a operacdo da usina, essa estrutura
denominada Septo Submerso desviara os sedimentos em dire¢éo ao vertedouro.

4.3 Estudos hidraulicos

4.3.1 Desvio dorio

Para a construcdo das estruturas da usina, o desvio do rio Sdo Francisco se dara em
duas fases, em consonancia com o cronograma de obras.

Antes da construcdo da ensecadeira de 1° fase deverdo ser escavados os canais de
aproximacao e restituicdo na margem direita, a seco. Concomitantemente a construcao
dos canais, inicia-se a implantacéo da ensecadeira de 12 fase a partir da margem direita
do rio. A ensecadeira de 12 fase permitird a constru¢gado do vertedouro, tomada d’agua e
casa de forca, no leito do rio, e de espera de trecho da barragem, no interior da ilha,
desviando o rio pelo bragco esquerdo do rio.

A ensecadeira de 1? fase foi concebida em secéo convencional, contemplando uma pré-
ensecadeira de enrocamento, mais a respectiva vedacdo, e corpo da ensecadeira
propriamente dita também de enrocamento.

Inicialmente implanta-se a pré-ensecadeira de enrocamento projetada para a vazao de
3.000 m*/s — vazdo média de longo termo acrescida de um coeficiente arbitrario. A cota
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da crista da pré-ensecadeira foi fixada na elevacdo 345,50 m, suficiente para vencer o
nivel d"agua do rio, na época da execucdao, correspondente a vazao de projeto.

Apéds a implantacdo da pré-ensecadeira esgota-se a area ensecada, limpa-se a fundacao
e procede-se ao alteamento do corpo da ensecadeira até a elevacdo 348,50 m,
dimensionada para a vazdo de 11.880 m®/s, correspondente a um tempo de recorréncia
de 25 anos no periodo umido.

Para essa vazao, a velocidade maxima do escoamento junto ao talude da ensecadeira é
da ordem de 0,6 m/s. Dessa forma, estima-se que os blocos de protecdo do talude da
ensecadeira deverdo ter um didametro médio da ordem de 1,0 m. A operacao de desvio do
rio devera ser estudada em modelo reduzido, para confirmacdo dos diametros desses
blocos.

Apébs a conclusao da ensecadeira, seguem-se os trabalhos de escavacao e tratamentos
da fundacdo, bem como a concretagem das estruturas do vertedouro e circuito de
geracdo, montagem das comportas e aterro do primeiro trecho da barragem.

Quando a estrutura de concreto do vertedouro estiver pronta para receber as aguas do
rio, serdo abertos os tramos de montante e de jusante da ensecadeira de 12 fase,
excetuando-se o trecho diante da tomada d’agua. Concomitantemente, serdao construidas
as ensecadeiras de montante e jusante de 2 fase, transversais ao curso do rio no braco
esquerdo, para ensecar a area de implantacdo do ultimo trecho da barragem de
enrocamento.

A pré-ensecadeira de 2° fase foi projetada segundo o mesmo critério adotado para a de 1%
fase. Ja4 a ensecadeira de 2° fase foi projetada para proteger a area da barragem de
enrocamento contra a vazdo com tempo de recorréncia de 100 anos no periodo de
estiagem, da ordem de 5.603 m%s. A crista da ensecadeira foi fixada na elevacéo
344,00 m.

Concomitantemente a construcdo da ensecadeira, prosseguira a conclusdo dos servicos
de construcdo da casa de forca e de montagem dos equipamentos eletromecéanicos. Da
mesma forma prosseguirdo as obras de implantacdo da subestacdo e a linha de
transmisséo.

4.3.2 Dimensionamento das ensecadeiras

Todos os calculos hidraulicos foram realizados a partir de modelagem no software HEC-
RAS. Para possibilitar a reproducdo do leito natural, foram lancadas sec¢Oes
topobatimétricas e, nos locais onde ndo havia informacéo, foram inferidas com base na
topografia e nas sec¢des topobatimétricas existentes.

Os coeficientes de Manning foram compatibilizados com aqueles calibrados para os
estudos de remanso, que corresponderam, no trecho de interesse para o estudo. As
simulagBes consideraram sempre escoamento subcritico, com o célculo sendo feito de
jusante para montante, e tendo como condi¢do de contorno o nivel d’agua na secéo a
jusante do canal de fuga, dado pela curva-chave.
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Inicialmente foi simulado o desempenho da modelagem para o leito natural, sem
ensecadeiras e, uma vez verificado que os resultados obtidos estavam compativeis com
as informacdes disponiveis, foram introduzidas obstrucfes nas sec¢des, representando as
ensecadeiras. Foram realizadas duas modelagens diferentes.

A primeira, correspondente a primeira fase, procurou reproduzir a configuracdo com a
ensecadeira prevista para esta fase, submetidas a vazdes caracteristicas do periodo
amido.

Na segunda, foi utilizada a modelagem que havia sido feita para o dimensionamento do
vertedouro, para avaliar o nivel d’agua obtido na segédo imediatamente a montante da
barragem, com a vazao correspondente a 100 anos no periodo seco sendo desviada.

Foram adotadas bordas livres de aproximadamente 1,50 m, em relacdo a elevacdo da
linha energética. As elevagdes finais definidas para as ensecadeiras tiveram seus valores
finais arredondados, porém respeitando sempre o critério de borda livre minima em
relacdo ao nivel d’agua igual a 1,00 m.

Para a estimativa do didmetro dos blocos, no caso das ensecadeiras de enrocamento
lancado, foi utilizado o critério de Isbash para bloco protegido.

Ensecadeira de 12 Fase:

e Propdsito: fechamento do braco direito da ilha a montante e jusante das estruturas;
e Periodo de Execucdo: devera ser executada no 1° periodo seco (jun-out);

e Vazdo Considerada: 11.880 m®/s (TR = 25 anos, periodo (imido);

e Secdao considerada na Simulacéo: Secéo 22;

e Cota de Coroamento: 348,50 m;

e Secao: ensecadeira de enrocamento langado com vedagéo externa,

e Velocidade Maxima do Escoamento na Regido da Ensecadeira: 2,47 m/s;

e Diametro dos Blocos: 0,15 m.

Ensecadeira de 22 Fase:

e Propodsito: fechamento do rio para execucéo da barragem no brago esquerdo;
e Periodo de Execucgdo: devera ser executada no 3° periodo seco (mai-out);

e Vazdo Considerada: 5.603 m®s (TR = 100 anos, periodo seco);

e Secao considerada na Simulagéo: Sec¢éao 25;

e Cota de Coroamento: 344,00 m;

e Secao: ensecadeira de enrocamento langado com vedagéao externa,

e Velocidade Maxima do Escoamento na Regido da Ensecadeira: 0,46 m/s;

e Diametro dos Blocos: 0,33 m.
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4.3.3 Dimensionamento do vertedouro

a) Descricao do vertedouro

O vertedouro da UHE Riacho Seco situa-se no bracgo direito criado pela Ilha do Inhanhum
no rio Sao Francisco, adjacente a entrada da tomada d’agua, e tem por finalidade verter o
excedente de agua afluente ao reservatorio. O nivel maximo normal de operag¢do do
reservatorio, imediatamente a montante do barramento, situa-se na El. 351,00 m. Com
esta elevagdo, o vertedouro possui capacidade suficiente para extravasar a vazao de
aproximadamente 24.262 m?/s.

De um modo geral, o vertedouro pode ser subdividido em canal de aproximacéo, estrutura
de controle (comportas) e calha, ndo existindo bacia de dissipacdo. A dissipacdao de
energia sera feita naturalmente no leito rochoso do rio a jusante das estruturas, que é
composto de corredeiras.

O canal de aproximacédo, com cerca de 600 m de comprimento, direciona as aguas para a
estrutura, de largura variavel e fundo na EIl. 336,0 m.

A estrutura de controle comp8e-se de doze comportas tipo segmento, de 16,0 m de base
por 18,5 m de altura. Os vaos séo separados por pilares de 4,0 m de espessura. Cada
vao conta ainda com guias para colocacdo de comporta ensecadeira, de forma a
possibilitar a manutencédo das comportas segmento. Os doze componentes da comporta
ensecadeira serdo guardados um em cada vao do vertedouro, ndo sendo prevista a
execucao de um poco de estocagem externo.

A jusante da estrutura principal existe uma laje de concreto com 600,0 m de comprimento
ancorada na rocha e incorporada a uma viga de travamento, com o objetivo de reduzir
eventuais erosdes regressivas na rocha de fundacgéo desta estrutura.

b) Dados principais

Quadro 4.1
Caracteristicas do vertedouro da UHE Riacho Seco
Item Descricao
Tipo Controlado por comportas
Tipo de comporta segmento
Elevacéo da soleira 332,5m
Carga de projeto 18,5 m
Largura de cada véo 16,0 m
Ndmero de vaos 12
Ndmero de pilares 11
Vazao de projeto 24.262 m°/s
Nivel maximo normal do reservatorio 351,0m
Fonte: Engevix (2007)
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c) Capacidade de descarga

A conformacéao deste vertedouro € hidraulicamente analoga a de um canal obstruido por
pilares, como em um rio que passa sob uma ponte. Essa caracteristica fez com que nao
fosse possivel estimar o coeficiente de vertimento “C” da equacdo Q = CLH*? através de
abacos, pois nao foram encontrados exemplos semelhantes de vertedouros na bibliografia
classica. Ao invés disso, preferiu-se utilizar o programa computacional HEC-RAS versao
4.0, onde foram lancadas secdes desde a saida do canal de restituicdo, ponto onde se
situa a curva-chave, até a entrada do canal de aproximacédo. Para o desenho da estrutura
de vertimento, langcou-se mdo do modulo do programa especifico para a simulacédo de
pontes.

A partir do nivel d’agua conhecido na se¢ao do canal de restituicdo, onde existe uma
curva-chave, o programa calcula a perda de carga ao longo do trecho representado, e na
secdo dos pilares, obtendo-se entdo o nivel d’agua a montante. O nivel d’agua a
montante do reservatoério foi tomado numa sec¢do cerca de 50 m distante da estrutura de
vertimento.

Para a modelagem no HEC-RAS, foram utilizados coeficientes de Manning iguais aqueles
calibrados no modelo do estudo de remanso. Nas secfes correspondentes as estruturas
de concreto, foi adotado um valor de 0,013.

Uma vez definida a conformacéao definitiva, foi feito o calculo variando-se a vazao a ser
vertida, obtendo-se entdo a curva de descarga do vertedouro, apresentada no quadro a
seqguir.

Quadro 4.2
Curva de vazéao do vertedouro
Q (m%s) NA (m) Q (m%s) NA (m)
30.500 354,02 13.000 345,65
29.000 353,32 12.000 345,30
28.000 352,85 11.000 344,95
27.000 352,36 10.000 344,59
26.000 351,87 9.000 344,23
25.000 351,38 8.000 343,85
24.262 351,01 7.000 343,44
23.000 350,37 6.000 343,02
22.000 349,86 5.000 342,55
21.000 349,34 4.000 342,04
20.000 348,81 3.000 341,44
19.000 348,15 2.000 340,71
18.000 347,60 1.000 339,68
17.000 347,13 750 339,32
16.000 346,73 500 338,88
15.000 346,35 100 337,59
14.000 346,00 50 333,13

Fonte: Engevix (2007)
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d) Escoamento ao longo da calha do vertedouro

A calha do vertedouro apresenta 244,0 m de largura e 67,0 m de comprimento. A calha
possui saida de fundo na El. 332,50 m, sendo removidas todas as irregularidades, a
jusante, que estejam acima deste patamar.

Um aspecto relevante do escoamento da calha é o perfil da linha d’agua ao longo da
mesma, possibilitando a definicdo da posicdo dos munhdes das comportas, a altura dos
muros, entre outros parametros. Neste estudo o perfil foi estimado através do sistema
HEC-RAS verséao 4.0, pela elevagado do nivel d’agua, para diversas vazdes, nas segcdes
representativas do vertedouro.

O quadro a seguir apresenta os niveis obtidos em trés secbes (26*, 26 e 27).

Quadro 4.3
Perfil da linha d'agua no vertedouro em trés secdes
NA (m)
Q (m%/s)
26* 26 27
30.500 354,03 354,02 348,13
29.000 353,33 353,32 347,91
28.000 352,85 352,85 347,75
27.000 352,37 352,36 347,60
26.000 351,88 351,87 347,45
25.000 351,39 351,38 347,29
24.262 351,02 351,01 347,17
23.000 350,38 350,37 346,96
22.000 349,87 349,86 346,78
21.000 349,34 349,34 346,60
20.000 348,81 348,81 346,42
19.000 348,17 348,15 346,23
18.000 347,62 347,60 346,04
17.000 347,15 347,13 345,84
16.000 346,75 346,73 345,63
15.000 346,37 346,35 345,41
14.000 346,01 346,00 345,19
13.000 345,66 345,65 344,96
12.000 345,31 345,30 344,71
11.000 344,96 344,95 344,45
10.000 344,60 344,59 344,17
9.000 344,23 344,23 343,88
8.000 343,85 343,85 343,56
7.000 343,45 343,44 343,22
6.000 343,02 343,02 342,84
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NA (m)
Q (m¥s)
26* 26 27
5.000 342,56 342,55 342,42
4.000 342,04 342,04 341,95
3.000 341,44 341,44 341,38
2.000 340,71 340,71 340,68
1.000 339,68 339,68 339,67

Fonte: Engevix (2007)
A borda livre ao longo da calha, para definicdo da elevagcdo dos muros de contencéo, foi
estimada com base na férmula proposta pelo USBR (U.S. Bureau of Reclamation):
Fb = 0,61 +0,03714 vV d*®

Onde:

e Fb =borda livre (m);

e V =velocidade do escoamento (m/s);

e d = profundidade do escoamento (m).

O quadro a seguir apresenta as bordas livres estimadas, bem como a elevacdo minima
recomendada para 0os muros de contencéo.

Quadro 4.4
Escoamento na calha do vertedouro (Q = 27.000 m®/s)
Profundidade El Minima
. Elevacéo da | Nivel d'agua do Velocidade | Bordalivre ' ~
Secao de protecdo
calha (m) (m) escoamento (m/s) (m)
(m)
(m)
26 332,5 351,01 18,51 11,58 1,75 352,76
27 332,5 347,17 14,67 10,89 1,60 348,77

Fonte: Engevix (2007)

e) Condi¢des de restituicdo do escoamento ao leito do rio

Como ja exposto anteriormente, 0 escoamento proveniente do vertedouro € restituido ao
leito do rio através de uma calha plana, com 22 m de comprimento sendo seguido por
uma escavacgao que garante a elevacédo 332,50 m no trecho de jusante do leito natural do
ro.
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Ressalta-se que, devido a conformacao do terreno, haverd uma expansao do escoamento
do rio a jusante do vertedouro realizando o controle de calha, o que facilitara a dissipacao
da energia.

Dessa forma, optou-se por deixar que a dissipacdo de energia ocorra de maneira natural,
ao longo do leito do rio, como j& ocorre normalmente.

4.3.4 Circuito hidraulico de geracao

a) Casa de forga

A casa de forca serd equipada com oito unidades geradoras cada qual com capacidade
de turbinar 459 m?s, totalizando uma vaz&o total de 3.672 m3/s.

b) Canal de fuga

Foram verificadas as condicbes de escoamento do canal de fuga da UHE Riacho Seco.
Para esta avaliacdo foi utilizado o software HEC-RAS, onde foram inseridas secoes
transversais que representassem o canal até a restituicdo da vazao ao leito do rio Sao
Francisco, considerando ainda sua rugosidade através do coeficiente de Manning,
devidamente ajustados conforme o material.

Foi simulado um remanso de jusante para montante, partindo-se do nivel fornecido pela
curva-chave para a vazdo turbinando de uma a oito maquinas, sendo admitido
escoamento subcritico no trecho.

O canal de fuga da UHE Riacho Seco consiste em uma rampa de inclinacdo 1V:6H,
partindo da Elevacéo 326,54 m até a 337,00, desembocando no leito do rio.

Apresentam-se a seguir as secdes levantadas para o célculo e o comportamento do nivel
d’agua em cada uma, bem como ao longo do canal como um todo. O Quadro 4.5 mostra
0s resultados para as situagcdes com a operacdo de oito maquinas.
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Figura 4.1

Perfil e se¢Bes utilizadas no remanso do canal de fuga
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Quadro 4.5
Resultados da simulacao
River Profile Q T3ota| Min Ch W.S. Crit W.S. E.G. Vel Chnl ilroevg Froude
Sta (m?/s) El (m) | Elev (m) (m) Elev (m) | (m/s) m?) # Chl
489 1 Maq 450 322,87 338,77 338,77 0,15 2.933,07 0,01
489 2 Maq 900 322,87 339,55 339,55 0,29 3.088,17 0,02
489 3 Maq 1.350 322,87 340,09 340,10 0,42 3.197,99 0,03
489 4 Maq 1.800 322,87 340,54 340,55 0,55 3.288,02 0,04
489 5 Maq 2.250 322,87 340,91 340,93 0,67 3.363,89 0,05
489 6 Maq 2.700 322,87 341,24 341,27 0,79 3.431,68 0,06
489 7 Maq 3.150 322,87 341,54 341,58 0,90 3.493,04 0,07
489 8 Maq 3.600 322,87 341,81 341,86 1,02 3.549,30 0,08
474 1 Maq 450 323,11 338,77 338,77 0,15 2.911,62 0,01
474 2 Maq 900 323,11 339,55 339,55 0,29 3.066,69 0,02
474 3 Maq 1.350 323,11 340,09 340,10 0,43 3.176,86 0,03
474 4 Maq 1.800 323,11 340,54 340,55 0,55 3.266,93 0,04
474 5 M&q 2.250 323,11 340,91 340,93 0,67 3.342,81 0,05
474 6 Maq 2.700 323,11 341,24 341,27 0,79 3.410,61 0,06
474 7 Maq 3.150 323,11 341,54 341,58 0,91 3.471,98 0,07
474 8 Maq 3.600 323,11 341,81 341,86 1,02 3.528,23 0,08
400 1 Maq 450 323,91 338,77 338,77 0,25 1.778,79 0,03
400 2 Maq 900 323,91 339,54 339,55 0,47 1.931,73 0,05
400 3 Maq 1.350 323,91 340,08 340,10 0,66 2.040,59 0,07
400 4 Maq 1.800 323,91 340,51 340,55 0,85 2.128,35 0,08
400 5 Maq 2.250 323,91 340,87 340,93 1,02 2.201,68 0,1
400 6 Maq 2.700 323,91 341,19 341,26 1,19 2.266,69 0,11
400 7 Maq 3.150 323,91 341,48 341,57 1,36 2.325,05 0,13
400 8 Maq 3.600 323,91 341,74 341,85 1,52 2.378,10 0,14
350 1 Maq 450 323,92 338,77 325,78 338,77 0,27 1.696,78 0,03
350 2 Maq 900 323,92 339,54 326,65 339,55 0,49 1.849,49 0,05
350 3 Maq 1.350 323,92 340,08 327,35 340,10 0,69 1.958,07 0,07
350 4 Méaq 1.800 323,92 340,51 327,97 340,55 0,88 2.045,44 0,09
350 5 Maq 2.250 323,92 340,86 328,52 340,92 1,06 2.118,32 0,1
350 6 Maq 2.700 323,92 341,18 329,05 341,26 1,24 2.182,83 0,12
350 7 Maq 3.150 323,92 341,46 329,53 341,56 1,41 2.240,64 0,13
350 8 Maq 3.600 323,92 341,72 330,00 341,85 1,57 2.293,10 0,15
Fonte: Engevix (2007)
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Do quadro pode-se observar velocidades aceitaveis para o escoamento. Foi ainda
calculada a perda de carga ao longo do canal, definida como a diferenca entre a Elevacéo
da Linha Energética (coluna E.G. Elev) a montante e a jusante do trecho. A perda de
carga verificada € de 1 cm.

c) Verificacao das perdas de carga

Conforme os critérios preconizados na literatura consagrada, os resultados das perdas de
carga, por atrito e localizadas, estao representados na tabela a seguir.

Tabela 4.1
Perda de carga no circuito de geragéao
Local Perda de Carga (m)
Grades 0,0304
Galeria de Entrada da Tomada d'4gua 0,0137
Ranhuras da Comporta 0,0007
Transi¢cdo de Secdo Retangular para Circular 0,0005
Atrito ao Longo da Tomada d'agua 0,0020
Alargamento Gradual 0,0674
Atrito ao Longo do Tubo de Succ¢éo 0,0070
Ranhuras das Comportas 0,0013
Saida Tubo de Succéo 0,1350
Canal de Fuga 0,0100
Perda de carga total 0,2680

Fonte: Engevix (2007)

O valor de 0,27 m para a perda total representa cerca de 2,9 % da queda bruta (9,25 m)
do aproveitamento, valor considerado adequado.

d) Verificagdo da submergéncia

A partir da equacdo recomendada por Gordon, calculou-se o valor de submergéncia
minima para a tomada d agua a fim de se evitar a ocorréncia de vorticidades no local.

S.. = fxvxyH =0,7x150x+/155 = 413m
Onde:
e v =velocidade na se¢édo da comporta (m/s);

e H = altura da comporta (m).

O vértice entrada da tomada d’agua esta a (351,0 — 346,37) = 4,63 m abaixo do nivel
minimo do reservatorio, portanto, acima da submergéncia calculada.
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4.3.5 Canal de drenagem

Objetivando reestabelecer a jusante do barramento as condi¢cdes naturais de escoamento,
a distribuicdo de vazdes entre braco direito e bragco esquerdo e, consequentemente,
reduzir o nivel d’agua de jusante, foi dimensionado um canal interligando ambos os
bracos do rio.

Em condi¢Bes naturais, para faixas de vazao proximas a maxima turbinada, foi observado
durante os estudos de determinag&o da curva-chave que a distribuicdo aproximadamente
de vazdes na regido do eixo é de 74% pelo braco direito e 26% pelo braco esquerdo.

Dessa forma, o canal foi projetado com a vazdo de 900 m®/s, correspondente aos 26% da
vazao que deve ser restituida ao braco esquerdo, e dimensionado com 80 m de largura
da base, na Elevacao 331,30 m. Sera escavado com taludes 1V:0,2H em rocha e 1V:3H
em solo, com 1.125 m de comprimento.

Ressalta-se que o custo de execucdo do canal (calculado em cerca de R$ 33,0 x 10°) é
pago pelo ganho de energia que ele propicia. Sem o canal, o fluxo tende a ficar
estrangulado no braco direito, elevando o nivel d’agua de jusante e reduzindo a queda de
projeto, com consequente reducdo da energia firme da usina, conforme demonstra o
Quadro 4.6.

Quadro 4.6
Ganho energético com a construcao do canal
Parametro Com canal Sem canal
HRef. (m) 7,92 7,24
Engolimento Max. (m?/s) 3.672 4.342
Pl (MW) 276 276
En. firme (MW negios) 186,0 (FC=0,65) 177,0 (FC=0,62)
En. media (MW negios) 177,0 168,6

Fonte: Engevix (2007)

O ganho de 8 MWedios de energia representa um retorno de cerca de R$ 9,0 x 10°
anuais, considerando preco de venda de energia a R$/MWh 125,00. Assim, em menos de
quatro anos de geracao o custo do canal ja estara pago.

4.4 Equipamentos e sistemas mecanicos

4.4.1 Turbina

Foram selecionadas oito turbinas hidraulicas do tipo Bulbo de eixo horizontal, com
capacidade de produzir, cada uma, 35,30 MW quando trabalhando sob a altura de queda
liguida nominal de 9,15 m e uma vazao aproximada de 413,30 m?/s. A rotacdo nominal é
de 78,26 rpm, correspondendo a um gerador sincrono de 92 polos no sistema de 60Hz.

UHE Riacho Seco - EIA
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O circuito de adugdo sera construido em concreto tendo um trecho em ago onde
necessario.

O tubo de succédo receberd, se necessario for, revestimento de chapas de ac¢o estrutural
nas secdes onde a velocidade da agua for superior a 6 m/s. A partir da secdo em que a
velocidade passa a ser inferior a esse valor, a superficie ser& em concreto. No final do
tubo de succdo estdo previstas ranhuras para insercdo das comportas ensecadeiras e
vagao de emergéncia.

O rotor da turbina, com diametro aproximado de 7,35 m, devera ser totalmente executado
na fabrica do fornecedor, sendo transportados para a obra o cubo e as pas em separado.

O eixo da turbina sera construido em aco forjado usinado, com flanges nas extremidades
para acoplamento ao eixo do gerador, no lado montante, e ao cubo do rotor da turbina, no
lado jusante.

A distribuicdo de mancais sera feita através de um mancal de guia e escora, situado a
jusante do rotor do gerador e um mancal de guia, situado a montante do rotor da turbina,
a ser fornecido pelo fabricante da turbina. Se necessario, ou seja, apos a conclusdo dos
estudos da velocidade critica da unidade, podera vir a existir um terceiro mancal de guia,
situado a montante do rotor do gerador e fornecido pelo fabricante do gerador. Na fase de
viabilidade foi considerada a existéncia deste mancal.

A lubrificacdo e o resfriamento dos mancais serdo efetuados por meio de circulacao
forcada de Oleo, através de bombas e trocadores de calor externos as cubas dos
mancais, e instalados fora do recinto da turbina.

Considerando-se o porte das turbinas, € necessario que se realizem ensaios em modelo
reduzido antes do desenvolvimento do projeto executivo. Além dos ensaios tradicionais, é
aconselhavel o estudo experimental do comportamento das palhetas diretrizes com o
levantamento da curva de tendéncia abertura-fechamento e dos esforcos de abertura e
fechamento do distribuidor.

Os reguladores de velocidade deverdo ser do tipo eletrénico-hidraulico digital, com
funcionamento proporcional-integral-derivativo (PID) e circuitos independentes para
controle da poténcia e da velocidade da turbina.

Através dos sensores de frequéncia e dos medidores e monitores de velocidade, seréo
enviados sinais ao cubiculo do regulador, que acionara o transdutor hidraulico, as valvulas
de controle de posicéo e finalmente, por meio de 6leo pressurizado em torno de 6 MPa,
serdo movidos os servomotores hidraulicos de acionamento das palhetas diretrizes e da
pas do rotor.

O atuador, operado por meio de 6leo pressurizado, possuird um ou, eventualmente, dois
tanques de pressdo do tipo Oleo-ar ou Oleo-nitrogénio. O Oleo sera periodicamente
bombeado do tanque de 6leo sem pressdao por meio de bombas de deslocamento
positivo, mantendo a linha de Oleo de acionamento das palhetas diretrizes,
permanentemente pressurizada e pronta para atuagao dos servomotores do distribuidor /
pas do rotor.
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O sistema elétrico de controle das bombas de éleo devera permitir que qualquer uma das
bombas, possa operar continuamente carregando o tanque de pressédo ou retornando o
Oleo para o reservatorio, como qualquer uma das bombas possa também operar
intermitentemente, alimentando o tanque de pressdo ou retornando o 6leo para o
reservatorio.

O géas sob pressdo acima de 6 MPa sera fornecido por uma estacdo de compressao
composta por dois compressores, um tanque/reservatorio e acessorios de comando e
controle. Nessa fase do projeto prevé-se uma estacdo de compressao alta pressao
atendendo todas as unidades geradoras.

O projeto prevé um dispositivo de sobrevelocidade elétrico, instalado no armario do
regulador, e um dispositivo mecéanico-hidraulico, instalado no eixo da turbina.

4.4.2 Grade da tomada d’agua

As grades metalicas deverdo impedir que corpos com dimensfes prejudiciais as turbinas
penetrem no circuito hidraulico. Deverdo ser capazes de suportar sem danos até 3,0 m de
diferencial de pressdo e de forma que a frequéncia de vibracdo das barras devera diferir
da frequéncia de vibracéo do turbilhdo formado imediatamente atrds das barras para que
nao entrem em ressonancia.

Cada bloco da Tomada D’agua, dividido em duas adugdes por um pilar vertical de
concreto, contara, a partir da cota da soleira, com um gradeamento de aproximadamente
484 m?, inclinado para jusante de aproximadamente 10°, com relacdo ao plano vertical.
Cada aducao consistira de sete painéis empilhados, sendo seis iguais e intercambiaveis e
um painel superior, perfazendo um total de quatorze painéis de grade por Tomada
D'agua. Cada painel podera ser construido em dois sub-painéis, para facilitar o transporte,
gue serédo soldados na obra.

Os painéis serdo do tipo removivel, sendo manobrados através do pértico rolante da
Tomada D'agua com o auxilio de uma viga pescadora. Quando colocados ou removidos,
0S painéis serdo guiados por escorregamento sobre sapatas revestidas com bronze sobre
pista de aco inoxidavel, desde a soleira até o coroamento da barragem.

Os painéis de grades serdo executadas a partir de barras verticais, de perfil com secao
transversal retangular e espacadas de 150 mm pela linha de centro, montadas sobre um
quadro de aco estrutural. Em sua parte superior, 0s painéis serdo equipados de pinos de
guia que garantem o alinhamento das barras verticais dos painéis sobrepostos.

Os painéis superiores serdo providos de uma transicdo na sua parte superior, que
permitira a passagem do rastelo da maquina limpa grades e de suas guias para as barras
dos painéis das grades.

A viga pescadora suspendera o painel da grade por dois ganchos que se acoplardo aos
dispositivos de suspensao e sera manobrada pelo gancho do pértico rolante da Tomada
D'agua.
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Para a garantia de geracdo de energia sem perdas apreciaveis, as grades deveréo ser
limpas sempre que a perda de carga atingir um valor pré-determinado. Esse controle sera
feito por um sistema detector, com tomadas de pressdo a montante e a jusante das
mesmas, com indicacdo local da medida e transmissdo a distancia de dois sinais de
alarme por grupo: o primeiro, para 0,30 m de perda de carga, o segundo para 1,0 m de
perda. Os aparelhos de medicao serdo dotados de precisdo minima de 0,10 m.

A viga pescadora, quando fora de uso sera estocada na parte superior de uma das guias,
por meio de travas de estocagem.

4.4.3 Comporta ensecadeira da tomada d’agua

As comportas ensecadeira da tomada d'agua destinam-se ao ensecamento de qualquer
uma das oito unidades hidrogeradoras, possibilitando assim a inspecdo geral e a
manutencao da turbina.

Em ranhuras localizadas na tomada d'agua, em numero de uma por bloco, seréo
instaladas guias de aco embutidas no concreto, desde a soleira até o topo da estrutura,
por onde descerd e se apoiara a comporta ensecadeira.

Serdo fornecidas duas comportas ensecadeiras definitivas para fechamento de duas
unidades geradoras de cada vez, durante a vida Util da usina e seis comportas
ensecadeiras provisorias para fechamento das unidades geradoras, durante os testes de
comicionamento das unidades geradoras. Cada comporta ensecadeira sera formada por
seis painéis que serdo manobrados através de uma viga pescadora acoplada ao gancho
do portico rolante da tomada d’agua.

Cada painel das comportas ensecadeira sera provido de molas semi-elipticas, montadas
nas cabeceiras de montante, com a finalidade de garantir a pré-compressdo das
vedacoes.

Cada comporta ensecadeira sera composta por cinco painéis iguais e intercambiaveis,
mais um painel superior que sera dotado de valvula “by-pass” e vedacéao superior.

As operacdes de instalacdo e retirada da comporta ensecadeira das ranhuras de
operacdo serdo realizadas sob equilibrio de pressdes hidraulicas. Para a retirada dos
painéis, o equilibrio de pressdes sera conseguido por intermédio de duas valvulas “by-
pass”, instaladas no painel superior de cada comporta ensecadeira, as quais serao
acionadas pelo peso préprio da viga pescadora.

As comportas ensecadeira serdo metalicas, de construcao soldada, possuindo paramento
e plano de vedacao voltados para jusante.

A viga pescadora suspendera o painel da comporta por dois ganchos que se acoplarao
aos dispositivos de suspensao e sera manobrada pelo gancho principal do pértico rolante
da tomada d'agua.

A estocagem dos painéis das comportas ensecadeira definitivas da viga pescadora serao
executadas da seguinte maneira: serdo estocados no topo de cada ranhura de operacéo,
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um painel de comporta, perfazendo um total de oito painéis estocados. Os quatro painéis
restantes mais a viga pescadora serdo armazenados em dois pocos de estocagem
localizados na tomada d'agua, nas unidades centrais a jusante das ranhuras de operacao
das comportas ensecadeiras.

4.4.4 Portico da tomada d’agua

A tomada d'agua sera equipada com um portico rolante com a finalidade de operar os
elementos das comportas ensecadeira e colocar e retirar os painéis das grades. Este
portico rolante também sera equipado com um mecanismo completo capaz de fazer a
limpeza das grades de protecdo da tomada d'agua.

O pdrtico rolante sera equipado com um carro guincho, totalmente coberto, para abrigar
0s mecanismos do guincho e da direcdo do carro. O mecanismo do guincho é do tipo
suspensao através de um moitdo e equipado com olhal, contendo um furo para
acoplamento nas vigas pescadoras.

O mecanismo completo para limpeza das grades sera adaptado a estrutura do pértico
rolante. O ciclo de limpeza serda automatico com a remocdo dos detritos realizados
durante o curso de subida do rastelo. Esses detritos seréo recolhidos em uma vagoneta
basculante.

O pértico rolante serd equipado com uma talha elétrica moével, destinada a colocar e
retirar os painéis das grades, com o auxilio de uma viga pescadora.

O portico rolante deslocar-se-a sobre trilhos fixados na elevacdo 355,00 m, permitindo sua
movimentacdo em linha reta ao longo da tomada d'agua, em uma extensdo de
aproximadamente 240,00 m.

A alimentacéo elétrica do portico rolante sera feita por quatro barras rigidas de cobre e
isoladores, localizados na mureta de montante.

Os movimentos de elevacao e translacdo do portico serdo efetuados a partir da cabine de
comando do portico.

4.4.5 Rastelo limpa grades

O rastelo limpa grades descera na posicao aberta, até que o dispositivo de cabo frouxo o
interrompa, fechando-o automaticamente para iniciar 0 movimento de subida. O rastelo
devera ser guiado e ter peso suficiente para limpar as grades no movimento de descida.
Os detritos recolhidos serdo colocados em uma vagoneta, operada manualmente, com
rodas de pneus, e langados fora do bloco da tomada d’agua.

O rastelo limpa grades seré operado pelo portico da tomada d’agua.
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4.4.6 Comportas vagéao do tubo de sucgéao

As oito unidades geradoras serdo protegidas, cada uma, por duas comportas do tipo
vagao para fechamento de emergéncia do tubo de sucg¢do sob quaisquer condi¢cbes de
vazao da turbina e de nivel d’agua.

Cada tubo de succéao, dividido em dois vaos por um pilar central possuira duas ranhuras,
onde em cada uma delas serdo instaladas guias de aco embutidas no concreto, por onde
descerao e se apoiarao as comportas vagao.

Cada comporta sera manobrada por um cilindro éleo-hidraulico de simples efeito a tracao,
que estard fixado por uma estrutura de apoio instalada na plataforma da El. 352,00 m e
tera a sua haste ligada a comporta. Sera operada localmente, através da sala da central
Oleo-hidraulica, na El. 354,70 m, e remotamente através da sala de comando da Usina,
sendo prevista uma central 6leo-hidraulica para cada duas comportas. Cada central éleo-
hidraulica sera dotada de dois grupos moto-bombas de duplo estagio, sendo um reserva
do outro.

Para facilidade de manobra e como reserva em caso de avaria, as centrais 0leo-
hidraulicas serao interligadas para cada duas comportas do bloco adjacente.

A comporta consistira estruturalmente de quatro painéis interligados formando uma
estrutura Unica. Possuira chapa estanque e plano de vedacao posicionadas a montante,
no entanto, além de vedar na direcdo montante/jusante, vedard também na direcéo
jusante/montante no caso de inspecao e manutencao da turbina.

Cada painel tera quatro rodas principais e quatro rodas contraguias com rolamento auto
compensadores de rolos para transmitir as cargas hidraulicas para os caminhos de
rolamento embutidos no concreto. Todas as rodas terdo ter seus pontos de lubrificacdo no
topo do painel superior para facilitar a operacdo. Em cada painel havera também quatro
rodas guia laterais.

As rodas principais suportardo a pressao hidrostatica no lado de montante e as rodas
contraguias suportardo a presséao hidrostatica no lado de jusante.

A operacao de abertura far-se-a inicialmente sob condi¢des de pressfes desequilibradas
da agua entre montante e jusante, isto é, nivel d’agua maximo a jusante da comporta e
pressédo atmosférica a montante.

Na abertura, cada uma das duas comportas abrira inicialmente apenas 10,0 cm até que a
pressdo montante-jusante seja equilibrada para, em seguida, automaticamente, finalizar a
operacéo de abertura.

4.4.7 Comporta ensecadeira do tubo de succao

As comportas ensecadeira destinam-se ao fechamento do tubo de succdo a fim de
obstruir a passagem d’agua e permitir a inspecao geral e manutengdo das unidades
hidrogeradoras, ap6s o esgotamento.
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Em ranhuras localizadas no tubo de sucg¢do, em numero de duas por bloco, serdo
instaladas guias de aco embutidas no concreto, desde a soleira até o “deck” de jusante,
por onde desceréo e apoiar-se-ao as comportas ensecadeira.

As comportas ensecadeiras serdo metdlicas, de construcdo soldada, possuindo
paramento e plano de vedagéo, voltados para o lado de montante.

Serao fornecidos dois jogos, sendo cada jogo composto de duas comportas, totalizando
quatro comportas ensecadeiras. Cada comporta ensecadeira sera composta por trés
painéis iguais e intercambiaveis, mais um painel superior que sera dotado de véalvula “by-
pass” e vedacao superior.

Os painéis serdo manobrados com o auxilio da viga pescadora montada no gancho
principal do pértico rolante do tubo de succéao.

As operagOes de instalagdo e retirada da comporta ensecadeira das ranhuras de
operacdo serdo realizadas sob equilibrio de pressdes hidraulicas. Para a retirada dos
painéis, o equilibrio de pressdes sera conseguido por intermédio de duas valvulas ‘by-
pass”, instaladas no painel superior de cada comporta ensecadeira, as quais seréo
acionadas pelo peso préprio da viga pescadora.

A viga pescadora suspendera o painel da comporta por dois ganchos que se acoplarédo
aos dispositivos de suspensédo e sera manobrada pelo gancho do portico rolante do tubo
de succao.

Cada painel da comporta ensecadeira sera provido de quatro sapatas elasticas, montadas
na cabeceira de jusante, com a finalidade de, deslizando sob pressédo contra as pecas
fixas embutidas nas ranhuras, garantir o encosto das vedacdes nos seus apoios e permitir
0 esgotamento da unidade.

A estocagem dos painéis das comportas ensecadeiras e da viga pescadora serdo feitas
no topo das ranhuras, por meio de travas de estocagem e em poc¢os de estocagem,
localizados na EL. 354,70.

4.4.8 Ponte rolante da casa de forca

A casa de forga sera equipada com uma ponte rolante, com a finalidade inicialmente na
fase de construcdo e montagem da Usina, de auxiliar o icamento e transporte dos
conjuntos mais pesados das turbinas e geradores, bem como de auxiliar as montagens
parciais desses equipamentos. Posteriormente, durante a fase de operacdo da Usina,
sera utilizada na manutencéo geral dos equipamentos contidos na casa de forca.

A ponte rolante sera equipada com um carro, do tipo sem cobertura, proprio para operar
em ambiente fechado. Neste carro serdo instalados os mecanismos de elevagéo principal
e auxiliar, bem como o mecanismo de dire¢cdo conduzido sobre o caminho de rolamento
montado ao longo das vigas principais da ponte rolante.

A capacidade da ponte € dimensionada em funcdo da peca mais pesada a ser levantada,
o rotor do gerador. Esse levantamento podera ser feito com auxilio de um dispositivo
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especial acoplado no gancho principal e no rotor do gerador. O peso dos dispositivos de
icamento, mais o peso do rotor do gerador, esta estimado em 1500 kN.

O guincho auxiliar seré utilizado no auxilio de pequenas montagens e principalmente na
descida de pecas e equipamentos através de aberturas especificas.

A ponte rolante deslocar-se-a sobre trilhos, instalados sobre as vigas de concreto na
elevagdo 362,00 m, permitindo a sua movimentacao ao longo de toda a Casa de Forca,
da Area de Montagem e da Area de Descarga, em uma extensdo de, aproximadamente
320,00 m.

A alimentacéo elétrica da ponte rolante seré feita por meio de um barramento constituido
de quatro barras rigidas fixadas a viga de jusante do caminho de rolamento ao longo da
casa de forca, com interruptores de fim de curso e batentes fixos em cada extremidade. O
ponto de alimentacdo desse barramento elétrico (caixa de ligacdo) sera feito proximo a
metade da extensdo do percurso da ponte rolante.

A ponte rolante sera equipada com um guincho principal e uma talha elétrica montada sob
a viga principal da ponte rolante de forma a operar com maior velocidade o icamento e o
transporte de pecas menores e mais leves.

Os movimentos de elevacéo e translacdo da ponte rolante serdo efetuados a partir da
cabina de comando da ponte.

4.4.9 Portico rolante do tubo de succgéo

O portico rolante do tubo de succdo serd utilizado para colocar e retirar a comporta
ensecadeira, bem como movimentar 0s painéis das comportas vagado de emergéncia na
montagem e desmontagem das mesmas.

O portico rolante sera equipado com um carro guincho maével, totalmente coberto, para
abrigar os mecanismos do guincho e translacéo do carro. O mecanismo do guincho é do
tipo suspensdo através de um moitdo e equipado com olhal, contendo um furo para
acoplamento nas vigas pescadoras, que sera utilizada para movimentagdo das comportas
ensecadeiras.

O portico rolante deslocar-se-a sobre trilhos, instalado na elevacdo 354,70 m, percorrendo
em linha reta todo o patio de jusante da Usina, em uma extensdo de, aproximadamente
240,00 m.

A alimentacdo elétrica do portico rolante serd constituida de quatro barras rigidas de
cobre e isoladores, instalados na mureta de jusante.

Os movimentos de elevacdo e translagcdo serdo motorizados, sendo 0s comandos
efetuados a partir de uma cabine.

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1 p. UHE Riacho Seco - EIA
Abril de 2013 31/64 Cap. IV — Caracterizagédo do empreendimento



& Chesf ODEBRECHT —  peSeNVIX  ENGEVIX

4.4.10 Comportas segmento do vertedouro

As comportas segmento do Vertedouro serdo utilizadas para controle de niveis e vazfes
do reservatério. Serdo fornecidas doze comportas, cada uma com 16,00 m de véo.

O acionamento de cada comporta sera efetuado por dois cilindros Oleo-hidraulicos de
simples efeito a tracdo, comandados e controlados localmente através da sala das
centrais Oleo-hidraulicas, localizadas nos pilares comuns a cada duas comportas e
remotamente da sala de comando da Usina.

Os cilindros oOleo-hidraulicos serdo pivotados pela extremidade superior em vigas
metélicas fixadas nos pilares e pela extremidade inferior no tabuleiro da comporta. Estes
pivotamentos consistirdo de juntas esféricas ou buchas esféricas auto lubrificante para se
evitar, qualquer que seja a posicdo da comporta, solicitacdes indesejaveis nos pontos de
conexao com o cilindro 6leo-hidraulico.

Os mancais principais serdo de buchas auto lubrificantes e além de permitirem a rotacéo
das comportas, tém como funcédo principal transmitir a resultante dos esfor¢os hidraulicos,
as componentes do peso proprio da comporta e as cargas decorrentes do sistema de
acionamento as vigas de concreto protendido.

Os equipamentos de acionamento, comando e controle local das comportas serdo
agrupados para duas comportas adjacentes e localizados huma camara do pilar comum a
duas comportas. Para facilidade de manobra e como reserva em caso de avaria, as
centrais 6leo-hidraulicas seréo interligadas para duas comportas adjacentes.

A operacédo de fechamento deverda ser realizada sob a acdo do peso proprio da comporta,
sob quaisquer condi¢des de vazao.

Para inspecdo e manutencdo da comporta segmento, havera uma comporta ensecadeira
que se instalard a montante da mesma para garantir o represamento, e, para se manter a
comporta segmento na posicao de abertura total para fins de manutencéo, liberando-se
os cilindros Oleo-hidraulicos dos esforcos de acionamento, havera dispositivos de
calagem, dispostos no topo das pecas fixas da comporta.

As comportas serdo projetadas para abrir e fechar em desequilibrio de pressbes para
qualquer situacao de vazao.

4.4.11 Comporta ensecadeira do vertedouro

Para garantir o ensecamento de qualquer um dos doze vaos do Vertedouro, para fins de
manutencdo das comportas de segmento, serdo utilizadas duas comportas ensecadeiras,
sendo uma instalada na ranhura de montante e uma instalada na ranhura de jusante.

Serdo fornecidas duas comportas ensecadeiras, sendo uma comporta de montante
composta por seis painéis iguais e intercambiaveis, mais um painel superior que sera
dotado de valvula ‘by-pass” para equilibrio de pressdes hidraulicas entre os lados
montante e jusante da comporta e uma comporta de jusante composta por cinco painéis
iguais e intercambidveis, mais um painel superior dotado de valvula “by-pass”™.
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A manobra dos painéis serd efetuada por uma viga pescadora acoplada ao gancho do
portico rolante do Vertedouro, sendo que sera fornecido um paortico rolante para montante
e um para jusante.

As operacdes de instalacdo e retirada das comportas ensecadeira das ranhuras de
operacdo serdo realizadas sob equilibrio de pressfes hidraulicas. Para a retirada dos
painéis, o equilibrio de pressdes sera conseguido por intermédio de duas valvulas “by-
pass”, instaladas no painel superior da comporta ensecadeira, as quais serao acionadas
pelo peso proprio da viga pescadora.

A viga pescadora suspenderd o painel da comporta por dois ganchos que se acoplardo
aos dispositivos de suspensao e sera manobrada pelo gancho principal do pértico rolante
do Vertedouro.

Em cada ranhura de operacdo serd estocado um painel de comporta, através de
dispositivos de calagem.

Os painéis da comporta serdo providos de molas semi-elipticas montadas nas cabeceiras,
com a finalidade de garantir a pré-compressao das vedacoes.

4.4.12 Portico rolante do vertedouro

O Vertedouro sera equipado com dois porticos rolantes, sendo um a montante e um a
jusante, com a finalidade de operar os elementos das comportas ensecadeira do
Vertedouro.

Os porticos rolantes serdo equipados com um guincho, totalmente coberto, para abrigar
0s mecanismos do guincho. O mecanismo do guincho é do tipo suspenséao através de um
moitdo e equipado com olhal, contendo um furo para acoplamento na viga pescadora.

hY

Os poérticos rolantes deslocar-se-ao sobre trilhos fixados na elevacdo 355,00 m a
montante e 352,00 m a jusante, permitindo sua movimentacao em linha reta ao longo do
Vertedouro, em uma extensao de, aproximadamente 245,00 m.

A alimentacao elétrica dos porticos rolante sera feita por quatro barras rigidas de cobre e
isoladores, localizados na mureta de montante e de jusante.

Uma viga pescadora sera utilizada para a colocacdo e retirada das comportas
ensecadeiras nas ranhuras.

Os movimentos de elevacdo e translacdo serdo motorizados, sendo os comandos
efetuados a partir de uma cabine.

4.4.13 Sistemas auxiliares mecanicos

A usina sera provida dos seguintes sistemas auxiliares mecanicos necessarios para
propiciar condicbes adequadas de funcionamento, no que tange a operagdo de
equipamentos, seguranca das instalacoes e necessidades do pessoal de operacdo e
manutencao:
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e sistema de drenagem;

e sistema de esgotamento e enchimento das unidades;
e sistema de gua de resfriamento;

e sistema de &gua de servico;

e sistema de 4gua potavel,

e sistema de esgoto sanitario;

e sistema de agua de combate a incéndio;

e sistema separador de agua e de 6leo isolante;

e sistema separador de agua e de 6leo lubrificante;
e sistema de medicdo hidraulica;

e sistema de ar comprimido de servigo;

e sistema de ventilacdo; e

e sistemas de ar condicionado.

4.5 Equipamentos elétricos principais

4.5.1 Geradores e equipamentos associados

a) Geradores

Na UHE Riacho Seco serdo instalados oito turbo-geradores sincronos trifasicos,
acoplados as suas respectivas turbinas constituindo unidades geradoras do tipo Bulbo.
Cada um tera poténcia nominal de 34,50 MW (cos &= 0,90), tensdo nominal de 13,8 kV,
velocidade sincrona de 78,26 rpm (92 polos), e sera ligado eletricamente ao seu conjunto
de cubiculos de 13,8 kV, através de cabos singelos, isolados, classe de 15 kV. A conexao
do estator do gerador serd em estrela com neutro acessivel, que devera ser aterrado
através de transformador de aterramento adequado, a ser especificado pelo fornecedor
do gerador. A excitacao do gerador sera do tipo estatica.

O gerador sera do tipo bulbo horizontal, com uma inércia GD2 adequada para permitir
operacédo estavel e sera provido de sistema de ventilacdo através de trocadores de calor
ar-agua. Deverao ser utilizados, nos enrolamentos do estator e do rotor, materiais de
classe F.

Cada unidade sera dotada de um transformador de excitacdo, a ser especificado pelo
fornecedor do gerador, para alimentar o sistema de excitacdo do gerador.

A alimentacdo dos transformadores de excitagdo sera feita por cabos isolados singelos,
classe 15 kV, de modo a assegurar que 0s eventuais defeitos sejam entre fase e terra e
nao entre fases.
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O dimensionamento dos geradores foi baseado nos estudos hidroenergéticos e em
conjunto com o das turbinas, com as caracteristicas basicas indicadas no Quadro 4.7 a
sequir.

Quadro 4.7
Caracteristicas basicas dos geradores

Caracteristica Valor
Poténcia 34,50 MW
Fator de poténcia 0,90
Tens&o nominal 13,8 kV
Frequéncia 60 Hz
Rotacédo 78,26 rpm
Rendimento ~97,8%
Isolamento - classe F (155 °C)
Peso a ser confirmado no projeto basico
Temperatura ambiente 40°C

Fonte: Engevix (2007)

Cada gerador sera aterrado através de um transformador de aterramento com um resistor
de carga no secundario para limitacdo da corrente de defeito fase-terra. Esta previsto um
sistema de aquecimento para o gerador quando a maquina nao estiver operando,
composto de aguecedores, termostato e contator, cujo objetivo € evitar a condensacéo de
umidade no interior da maquina. A remocao do calor gerado pelas perdas internas do
gerador sera feita por um circuito fechado de ventilacdo. A circulacdo do ar sera obtida
pela acao de ventilagdo do préprio rotor e o resfriamento deste através de trocadores de
calor ar-agua, convenientemente dimensionados.

Cada gerador sera dotado de um sistema de frenagem, constituido de um conjunto de
cilindros e pistdes interligados a um painel de comando, providos de sapatas substituiveis,

0s quais, operando o ar comprimido, sdo pressionados contra uma pista circular que sera
montada no rotor do gerador.

b) Excitagao
Os geradores terdo um sistema completo de excitacdo estatica, composto de:
e transformador de excitacéo - fonte de corrente alternada;
e disjuntor de campo;
e excitacdo estatica - conversor CA/CC;
e regulador de tenséo - automatico digital;

o fonte de corrente continua para pré-excitacao - externa.
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c¢) Cubiculos de manobra de 13,8 kV e terminal de neutro dos geradores
Os cubiculos de 13,8 kV estardo divididos nas seguintes secoes:

e Secdo 1 - Cubiculos de Manobra do Gerador: um cubiculo em 13,8 kV, contendo
disjuntor e seccionador motorizados da unidade geradora e seus respectivos
transformadores de corrente, bem como para-raios de protecao;

e Secdo 2 - Excitacdo Estatica: Um cubiculo constituido de uma saida para
alimentacéo do transformador de excitacdo estatica da unidade (poténcia nominal a
ser dimensionada pelo fabricante do gerador);

e Secdo 3 - Cubiculos de Protecdo contra Surtos para o Gerador: Um cubiculo
do gerador em 13,8 kV, com equipamentos tais como transformadores para
instrumentos TC’s e TP’s, protegdo contra surto de tensdo no gerador (para-raios
e capacitores);

e Secdo 4 - Cubiculos de conexéo dos cabos do Gerador e Terminal de Neutro:
um cubiculo, em 13,8 kV, contendo os transformadores de aterramento e suas
respectivas medicbes de corrente para as protecbes devidas, além dos
barramentos para a conexao dos cabos de for¢ca do gerador.

4.5.2 Transformador elevador

Estdo previstos dois transformadores elevadores de poténcia, trifasicos, de uso externo,
com dois enrolamentos, 150 MVA (ONAN/ONAFI/OFAFII), além de um transformador de
reserva, totalizando trés transformadores com as caracteristicas resumidas no quadro
abaixo.

Quadro 4.8
Caracteristicas dos transformadores elevadores
Tensdes Nominais Tipo de Ligacgéo
TS500kV+£2x25% Estrela com neutro acessivel
Tl 13,8 kV Tridngulo

Fonte: Engevix (2007)

Os transformadores elevadores deverdo possuir transformadores de corrente nas buchas
primaria, secundaria e neutro e serem completamente intercambiaveis entre si, incluindo a
unidade reserva.

4.5.3 Barramentos blindados de fases isoladas

Esta prevista a conexao dos transformadores elevadores as barras 1 e 2 de 13,8kV,
através de barramentos blindados de fases isoladas, com involucros metalicos auto-
suportados a prova de tempo e po, proprios para instalacdo interna e externa e para
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resfriamento natural. As barras 1 e 2 de 13,8kV deverdo ser isoladas através de chave
seccionadora tripolar, comando manual.

Os parametros béasicos dos barramentos blindados séo:

e frequéncia nominal: 60 Hz;

tensdao nominal: 13,8 kV;

faixa de variacéo de tenséo: + 10%;

tensdo de impulso 1,2 x 50 ms (crista): 110 kV;

tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, min. a seco (eficaz): 50 kV.

4. 5.4 Para-raios de 500 kV

Serd instalado um conjunto de para-raios em cada uma das saidas de linha da casa de
forca, totalizando seis para-raios, providos com contador de descargas, com as seguintes
caracteristicas principais.

Quadro 4.9
Caracteristicas do conjunto de para-raios
Parametros Unidades
o ) 6xido de zinco - ZnO;
Requisitos construtivos - —
tipo estacédo
nominal do para-raios 420 kVef
Tensao maxima tensao para operacao continua 340 kV
residual maxima, onda 8/20 m s, 10 kA 1.050 kVcrista
Corrente de descarga nominal 20 kAef
. Tensao suportavel freqiiéncia industrial, 60 s 810 kVef
Niveis de Isolamento (porcelana) —
Distancia minima de escoamento 20mm / kV
Capacidade min. de absorcéo de energia 4,5 kJ I kV
Esforcos eletromecéanicos no topo do terminal 4.000 N

Fonte: Engevix (2007)

4.5.5 Transformador de potencial capacitivo (sistema de medi¢cdo de faturamento)

Serao instalados um conjunto de TPC’s em cada uma das saidas de linha da casa de
forca, totalizando uma quantidade de seis TPC’s, com as caracteristicas apresentadas no
guadro a seguir.
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Quadro 4.10
Caracteristicas do conjunto de TPC’s
Parametros Unidades
N maxima operativa 550 kvef
Tensao - P
operativa de emergéncia, por 1 hora * kVef
Frequéncia nominal 60 Hz
B duracdo de 30 s 1,5
Fator de sobretenséao ;
continuo 1,2
Capacitancia para acoplamento de onda portadora *rF
L Tensao suportavel, impulso atmosférico 1.800 kVcrista
Niveis de Isolamento — - — - -
Tensdao suportavel, frequiéncia industrial, 60s 1.300 kVcrista
Dados dos primarios Tensdo nominal priméria 500.000/ O3 V
Ndmero de enrolamentos 1
Protecao Tensdo nominal secundaria 115/115/03V
. Classe de preciséo 0,6P75
Dados dos secundéarios -
o Numero de enrolamentos 1
(I\:I)edlgao de Faturamento Tens&o nominal secundaria 115/115/03V
Classe de precisédo 0,3P75
Carga nominal 400 VA
Poténcia térmica 300 VA

Fonte: Engevix (2007)
Nota: (*) Enrolamento exclusivo para Medi¢é@o de Faturamento

4.6 Equipamentos elétricos auxiliares

4.6.1 Sistema de supervisao e controle

O controle e a supervisao dos equipamentos serdo executados por um sistema digital,
com estrutura distribuida e pelos sistemas associados aos respectivos equipamentos. Os
sistemas associados sédo os reguladores de tensdo e de velocidade, os Centros de
Controle de Motores, instrumentacdes e o0s sistemas auxiliares elétricos e mecanicos.

O uso de estrutura funcional com processamento distribuido implica no estabelecimento
de niveis hierarquicos, que deverdo ser providos de facilidades para proporcionar o
controle e a supervisdo dos equipamentos correspondentes e inibir a atuacado dos niveis
superiores. Serdo estabelecidos dois niveis de controle, a saber: Nivel Central e Nivel
Local.

Os equipamentos do Nivel Central serdo instalados em uma Sala de Controle Central
comum a todas as instalacbes da Usina. Sera a partir desta Sala que, em condi¢des
normais de operacgédo, se processara o controle e supervisdo de todos os equipamentos.

Os equipamentos do Nivel Local serdo instalados o mais proximo possivel dos
equipamentos controlados. Em principio, sera prevista uma Sala de Controle Local para
cada duas unidades geradoras. Embora o Nivel Local ndo seja assistido em condicfes
normais de operagao, 0s equipamentos que 0 constituem deverdo possuir recursos de
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supervisdo e controle devido a eventual indisponibilidade do Nivel Central e também
durante a fase de construcao e de testes de comissionamento.

Serao previstas Unidades de Aquisi¢ao e Controle (UAC’s) constituidas por Controladores
Logicos Programaveis. As UAC’s terdo a finalidade de aquisigao/restituicdo de dados
analdgicos e digitais e processamento as sequiéncias de automatismos e intertravamentos
inerentes aos equipamentos controlados. Deverdo também possuir recursos de IHM
(Interface Homem Maquina) para possibilitar o comando dos equipamentos a partir das
mesmas. Durante o desenvolvimento do projeto basico, deverdo ser definidas as
quantidades UAC’s necessarias.

Além das UAC’s deverao ser previstos quadros de parada de emergéncia das unidades
geradoras (1 quadro por unidade), cuja finalidade € a de levar a maquina a parar com a
seguranca necessaria quando de falha no sistema digital de controle a nivel de UAC.

4.6.2 Sistema de protecéo

O Sistema de Protecdo das Unidades, da Subestacéo e das Linhas de Transmisséo de
500 kV devera ser constituido por relés de tecnologia digital. Os relés deverdo ser
apropriados para interface com o sistema de controle e supervisédo digital, via rede local
de comunicacgfes. A partir do sistema de controle central devera ser possivel obter dados
em tempo real de cada funcéo do relé, bem como emitir telecomandos para possiveis
ajustes e testes de suas fun¢des e ainda sincronizar os mesmos via Central Horaria.

Cada relé de protecao deverd ser previsto com unidade de registro e oscilografia de falta.

Os guadros dos relés de protecdo das unidades e das linhas de interligacdo casa de
forca/subestacdo deverdo ser localizados nas salas de controle locais das respectivas
unidades. Os quadros de protecao da subestacado e das linhas de transmissao de 500 kV
deverdo ser instalados nas casas de comando do pétio da subestacéo.

As protecdes principal e retaguarda das unidades sera constituida cada uma delas, no
minimo, pelas seguintes funcdes: Diferencial do Gerador, Perda de Excitacao,
Sobrecorrente Dependente de Tensao ou de Impedancia, Sobretensdo, Sobrefrequéncia,
Terra no Estator, Carga Desequilibrada, Sobrecarga, Sobrefluxo, Poténcia Inversa,
Protecao de Falha de Disjuntor e Supervisdo de Tensao dos Secundarios de TP’s.

As protecbes principal, alternada e intrinseca dos Transformadores Elevadores serdo
constituidas cada uma, no minimo, pelas seguintes func¢des: Prote¢do diferencial
percentual trifasica, com circuitos de restricdo para tantos enrolamentos quantos
necessarios, com bloqueio ou restricdo para 2° e 5° harmoénicos e unidade diferencial
instantanea ajustavel (87), Funcdo de terra restrita com entrada independente, Protecéo
de Falha de Disjuntor, Elemento auxiliar de disparo e bloqueio de alta velocidade (fungéo
86), Oscilografia.

As protecdes de barras 1 e barra 2 do sistema de 13,8kV serdo constituidas com as
funcbes diferenciais por sobrecorrente, diferencial percentual ou alta impedéncia (87),
Protecdo de Falha de Disjuntor, Supervisdo de Tensdo dos Secundérios de TC’s.
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As prote¢cBes de barras do sistema de 500 kV serdo constituidas com as fun¢des com
principio diferencial por sobrecorrente diferencial percentual ou alta impedancia (87),
Protecéo de Falha de Disjuntor, Supervisdo de Tensdo dos Secundarios de TC'’s.

4.6.3 Sistema de medicdo

As seguintes caracteristicas técnicas minimas a seguir deverdo ser obedecidas para o
fornecimento de Medidores Digitais Multifuncdo (MDM’s) dedicados, os quais serao
interligados através de canais de comunicagdo ao Sistema Digital de Supervisdo e
Controle - SDSC:

e deverdo possuir auto-monitoramento com capacidade de enviar, por via serial e por
contato livre de potencial, sinais para indicar condicdes de falha interna ou de falta
de alimentacéo;

e no caso de medidores dedicados, deverédo apresentar capacidade de comunicacéo
serial dos valores atuais das grandezas e dos alarmes por meio de porta RS-485
ou outra padronizada, com protocolo padronizado e aberto;

e devem possuir visor frontal com indicacdo de todas os valores atuais das
grandezas elétricas, tais como: Correntes das trés fases; Tensfes entre as fases e
entre fases e neutro; Poténcia ativa ; Poténcia reativa; Poténcia aparente; Angulo
entre tenséo e corrente das trés fases e entre as tensdes; Energia ativa fornecida e
recebida; Energia reativa fornecida e recebida; Frequencia; Fator de poténcia;

e devem permitir ajuste e parametrizacdo, sem necessidade de desligamento, por
meio de teclas e visores frontais ou através de interfaces seriais, padrdo RS-232 ou
RS-485, conectadas a microcomputadores padrao IBM-PC portateis (fornecimento
do SDSC);

e as conexdes com os TC’s devem ser automaticamente curto-circuitadas quando da
remocao de médulos de entrada de corrente. Devem ainda apresentar facilidades
para medicdo das grandezas de entrada e possibilitar injecdo de corrente e
potencial para ensaios operativos. Esses requisitos podem também ser cumpridos
utilizando-se acessorios tais como chaves e pentes de teste.

4.6.4 Medicéo de faturamento

As seguintes caracteristicas técnicas minimas a seguir deverdo ser obedecidas para o
fornecimento de Medidores de Faturamento dedicados, conforme padrao ONS, os quais
serdo interligados através de canais de comunicacdo ao Sistema Digital de Supervisao e
Controle — SDSC.

O medidor devera apresentar as seguintes especificacoes:
e Ligacgéo a 3 elementos/4 fios;

e Corrente nominal 5A (max 10A);
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Tensao nominal 58-69V;
medicdo bidirecional 4 quadrantes;

medicado de energia ativa, reativa, indutiva e capacitiva, aparente, Qhora, Ah, Vh,
% THDAh, por fase, trifasica, agregada, VA aritmético e vetorial, totalizacoes;

medicdo de demandas ativa, reativa, aparente, Q e corrente, com maximos e
minimos, demandas presentes, demanda anterior, acumulada, projetadas,
coincidentes, célculo por bloco e por janela deslizante;

medicdo instantanea de watts, Var, VA, corrente, tensdo, frequéncia e fator de
poténcia, trifasicas e por fase, com atualizacéo a cada 250 ms;

medicdo de harménicas (THD total e parciais), discriminando valores por fases de
tensdo e corrente por série de Fourier, podendo armazenar e/ou apresentar em
display;

medicdo de Qualidade de Tensé&o (Voltage Quality).

4.6.5 Sistema de servicos auxiliares de corrente alternada

O sistema de servigos auxiliares de corrente alternada tera os seguintes niveis de tenséao:

13,8 kV, 60 Hz, trifasico a trés fios para alimentacéo primaria do sistema provida do
barramento das Unidades Geradoras;

13,8 kV, 60 Hz, trifasico a trés fios para alimentacéo primaria do sistema provida da
Rede Externa Local;

480 Vca, 60 Hz, trifasico a trés fios, ligacdo em estrela aterrada para alimentagéo
de motores, alimentacdo primaria do sistema de iluminacdo e resistores de
aguecimento dos geradores;

380/220 Vca, 60 Hz, trifasico a quatro fios, ligacdo em estrela para o sistema de
iluminacao e resistores de aguecimento;

transformadores de servicos auxiliares 13,8-0,48kV;
grupo gerador diesel de emergéncia;

quadro de distribuicdo de 480Vca principais;

centro de controle de motores de 480Vca das unidades;
quadros de distribuicéo de 480Vca de servigos gerais;

quadros de distribuicéo de 480Vca do vertedouro e tomada d’agua;
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centros de carga de 480Vca da drenagem e esgotamento.

O sistema de servicos auxiliares de corrente alternada tera os seguintes niveis de tenséao:

13,8 kV, 60 Hz, trifasico a trés fios para alimentacéo primaria do sistema provida da
Rede Externa;

480 Vca, 60 Hz, trifasico a trés fios, ligagcdo em estrela aterrada para alimentacao
de motores, alimentacdo primaria do sistema de iluminacao;

380/220 Vca, 60 Hz, trifasico a quatro fios, ligacdo em estrela para o sistema de
iluminacéo e resistores de aquecimento;

transformador de servi¢os auxiliares 13,8-0,48kV;
transformador de iluminacéo 480-380/220V;
grupo gerador diesel de emergéncia;

quadro de distribuicdo de 480Vca;

quadros de iluminagéo 380/220Vca.

4.6.6 Sistema de servicos auxiliares de corrente continua 125 VCC

O sistema auxiliar elétrico, corrente continua de 125 Vcc, é constituido pelos seguintes
eguipamentos:

carregadores de baterias de 125 Vcc, * A;

baterias de acumuladores do tipo chumbo-acida *Ah/*h;

quadros de distribuicdo de 125 Vcc, principais;

quadros de distribuicdo de 125 Vcc, das unidades;

quadros de distribuicdo de 125 Vcc de servigos gerais;

quadros de distribuigdo de 125 Vcc do vertedouro e tomada d’agua;

centros de carga de 125 Vcc dos Auxiliares Gerais.

O sistema auxiliar elétrico, corrente continua de 125 Vcc, é constituido pelos seguintes
equipamentos:

carregadores de baterias de 125 Vcc, * A;
baterias de acumuladores do tipo chumbo-acida *Ah/*h;

quadros de distribuicao de 125 Vcc, principais;
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e quadros de distribuicdo de 125 Vcc;

* Caracteristicas a serem informadas no projeto basico.

4.7 Enchimento do reservatério

Avaliou-se o0 enchimento do reservatorio para diversas permanéncias mensais de vazao,
a partir da série de vaz6es médias diarias defluentes em Sobradinho entre 1979 e 2004,
transportada para Riacho Seco, por correlacdo de areas de drenagem, descontada uma
vazdo minima defluente equivalente a 1.300 m3/s, conforme determinado no documento
Inventario das Restricbes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos
(ONS, 2007) como uma restricdo para a operacdo de Sobradinho que devera ser
obedecida também em Riacho Seco. Foi considerado ainda o uso consuntivo a montante
do barramento.

Quadro 4.11
Tabela de permanéncias mensais descontada a vazao de 1.300 m3/s
Permanéncia| Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
5% 5.467| 6.831| 9.427| 5.693| 2.828| 1.726| 1.253| 1.289 | 1.429 | 1.472| 2.097 | 4.725
10% 4.939| 6.430| 6.968 | 4.720| 2.223| 1.310| 1.197 | 1.216| 1.290| 1.271| 1.588| 3.255
20% 3.764| 4.621| 3.954 | 3.388 | 1.743| 1.048| 1.014| 1.062 | 1.096 | 1.101| 1.210| 1.433
30% 2.120| 2.450| 1.918| 2.461| 1.178| 928| 939| 940| 973| 992 1.038| 1.018
40% 1.053| 1.208 | 1.067 | 1.407| 1.000 820 804 818 906 894 877 813
50% 907| 998| 949| 1.137| 868| 715| 709| 741| 807| 813| 754| 650
60% 798| 832| 772| 854| 745| 579| 557| 601 710| 702| 504| 537
70% 664 696 626 703 591 499 416 514 596 551 404 401
80% 521| 614| 507| 530| 462| 340| 314| 415| 396| 264| 282 291
90% 330| 442| 326| 325| 308| 205| 233| 289| 213| 142| 156| 191
95% 279 283 178 180 173 126 159 208 115 89 60 91

Fonte: Engevix (2007)

Para se atingir a cota 351,00 m, equivalente ao NA maximo normal, o volume total a ser
preenchido corresponde a 442,17 x 106 m3. Com base nas vazbes acima definidas,
estimou-se o tempo de enchimento do reservatdrio para cada permanéncia de vazao,
conforme o quadro a seguir.
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Quadro 4.12
Tempo de enchimento (dias) do reservatorio

Permanéncia| Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
5% 1 1 1 1 2 3 4 4 4 3 2 1
10% 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 3 2
20% 1 1 1 2 3 5 5 5 5 5 4 4
30% 2 2 3 2 4 6 5 5 5 5 5 5
40% 5 4 5 4 5 6 6 6 6 6 6 6
50% 6 5 5 5 6 7 7 7 6 6 7 8
60% 6 6 7 6 7 9 9 9 7 7 10 10
70% 8 7 8 7 9 10 12 10 9 9 13 13
80% 10 8 10 10 11 15 16 12 13 19 18 18
90% 15 12 16 16 17 25 22 18 24 36 33 27
95% 18 18 29 28 30 41 32 25 45 57 85 56

Fonte: Engevix (2007)

Do quadro acima, constata-se que o tempo médio de enchimento do reservatorio € inferior
a oito dias. Portanto, os fatores hidrolégicos ndo serdo um complicador para o inicio da
operacdo da usina, tdo pouco afetardo os ecossistemas e 0s usos da agua a jusante por
um periodo prolongado de tempo.

4.8 Cronograma de execucao

O cronograma de obras, mostrado no Desenho 8810/00-1P-DE-0001, prevé um periodo
de construcdo de 52 meses, desde o inicio da mobilizacdo do empreiteiro civil e
implantacdo do canteiro de obras até a geragdo comercial da 8* unidade geradora.

A entrada do empreiteiro das obras civis é suposta acontecer em janeiro do Ano I.

A ensecadeira de 12 fase s6 deverd estar concluida em Agosto do Ano I, para permitir o
desvio do rio pelo brago esquerdo.

A conclusdo das ensecadeiras de 2% fase, bem como a abertura das ensecadeiras de 12
fase, que possibilitara a passagem do rio pelos vaos do vertedouro, dar-se-4 em maio do
Ano llI.

O inicio do enchimento do reservatorio se dara em fevereiro do Ano IV. A entrada em
funcionamento comercial da 12 unidade geradora, ap0s os testes de recepc¢éao, € prevista
para margo do Ano IV. As demais unidades entrardo em operagcédo comercial a cada dois
meses.
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4.9 Operacgao do empreendimento

O reservatorio da UHE Riacho Seco sera operado a fio d’agua, de maneira que a vazao
afluente sera, em média, igual a vazéo efluente (vaz&o turbinada mais vazao vertida). O
papel de regularizar as vazfes do rio Sdo Francisco ja € desempenhado pela UHE
Sobradinho. Além disso, o pequeno volume do reservatdrio e a ndo existéncia de um
volume de espera ndo permite acumulacdo d’agua. Dessa forma, nao havera
deplecionamento do nivel d’agua do reservatério da UHE Riacho Seco em decorréncia da
operacdo do empreendimento.

A relacdo entre vazao turbinada e vazdo vertida dependerda, preponderantemente, da
vazéao afluente ao reservatoério, sendo que a capacidade maxima de engolimento das oito
turbinas totaliza cerca de 3.300 m®/s. A vazao turbinada dependera, ainda, dos despachos
do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS em fun¢édo da demanda de energia e da
operacédo conjunta das outras usinas do Sistema Interligado Nacional.

5 INFRAESTRUTURA DE APOIO A OBRA

5.1 Canteiro de obras

Em funcdo do arranjo geral previsto, o canteiro principal de obras serd implantado na
margem direita do rio, onde se situam as estruturas de concreto, conforme pode ser visto
no Desenho 8810/00-30-DE-0201. O acesso seré feito a partir da rodovia BA-210.

Esta prevista uma area de cerca de 70 ha, que recebera as centrais de concreto e de
britagem, oficinas, almoxarifados, escritérios e centrais de utilidade.

by

O acampamento, que deverd ser minimo face a infraestrutura existente e a
disponibilidade de servicos na regido, também serd implantado na margem direita em
area préoxima a do canteiro de obras.

Os volumes dos principais servigos de obras civis, a excecao do expressivo volume de
escavacdes em rocha a céu aberto — 2,8 x 10° m® aproximadamente, sdo usuais em
obras desse porte. O volume total de concreto é da ordem de 400.000 m®. Dessa forma, o
equipamento a ser destinado as obras civis é o usual e permitira atender as exigéncias do
cronograma.

O concreto sera transportado entre a central e o local de langcamento em cacambas
colocadas em caminhdes-plataforma ou em caminhdes-betoneira. O langamento devera
ser feito por meio de guindaste-torre.

A concretagem da casa de forca devera ser planejada de tal maneira que seja possivel
montar a ponte rolante até agosto do ano Ill, o que faciltara a montagem dos
equipamentos eletromecanicos.

A ligacdo das centrais de britagem, concreto e dos estoques as frentes de construgcéo
sera feita por meio de vias de servi¢os a ser implantada. A rodovia BA-210 sera utilizada
apenas para acesso ao canteiro de obras.
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A construcao da barragem de enrocamento serd facilitada pelo acesso permanente pela
margem esquerda, a partir de Santa Maria da Boa Vista.

N&o foi prevista a instalacdo de canteiro nessa margem. Considerou-se apenas a
instalacdo de um posto de atendimento aos equipamentos de transporte que circulardo
nessa margem, onde se encontram as jazidas de solo e os estoques de rocha.

5.2 Areas de empréstimo e bota-fora

Na presente fase dos estudos, foram pesquisados 0os materiais de construcdo existentes
na proximidade da UHE Riacho Seco. O volume das jazidas investigadas supera o
volume necessério para a construcao do empreendimento. Ou seja, nem todas as areas
deverdo ser utilizadas e, se o forem, ndo necessariamente poderdo ser exploradas em
sua totalidade.

Na fase seguinte, de elaboracdo do projeto basico, as areas estudadas serdo reavaliadas
e novas areas de empréstimo serdo levantadas para que seja determinada com maior
seguranca as melhores jazidas de material de construcéo, sob o ponto de vista técnico-
econdmico e ambiental, a serem utilizadas. A descricdo que se segue, portanto, traz um
indicativo de é&reas potenciais que poderdo ser exploradas durante a construcdo do
empreendimento.

Foram investigadas 16 areas de empréstimo localizadas nas proximidades da UHE
Riacho Seco, conforme mostram o Desenho 8810/00-3G-DE-0040 e Quadro 5.1.

Os materiais pétreos para agregado, ensecadeira de segunda fase e barragens serdo
explorados a partir das escavacdes obrigatorias. Para a ensecadeira de primeira fase sera
necessaria utilizagdo de pedreiras. Foram entdo estudados dois locais para pedreira, um
na margem esquerda e outro na margem direita.

Na margem direita, a pedreira € constituida por gnaisse biotitico, localizada a direita da
rodovia BA-210 em direcdo a Riacho Seco, 1,1 km do eixo, nas coordenadas E = 426.508
e N = 9.028.374. O volume estimado foi de 260.000 m3, dividindo-se 130.000 m® para
cada margem. Na margem esquerda, a pedreira é constituida por gnaisse biotitico,
localiza-se proximo ao povoado de Inhanhum, ficando 1,4 km do eixo, nas coordenadas E
= 422.938 e N = 9.030.130.

No desenho 8810/00-3G-DE-0040 sao identificadas trés areas adequadas para execucao
de bota-foras. Pode-se observar nesse documento que essas areas ficam localizadas na
area do reservatoério. Constatou-se que esse volume poderia ser depositado abaixo do NA
normal do reservatorio, dispensando medidas de reconstituicAo ambiental nesses locais.

Quadro 5.1
Resumo dos volumes dos materiais pesquisados de solo e areia
. . Distancia | Espessura Area Volume .
Area | Tipo | Margem (km) Mepdia (m) (m?) (m?) Material
1 |Solo |Direita 3,7 1,26 59.188 74577 |2reiafinasiltosa, pouco
argilosa
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‘ . Distancia | Espessura Area Volume .
Area | Tipo Margem (km) Média (m) (m?) (m?) Material

2 |Solo |Direita 19,2 1,25 81.872 | 102.340 |reiafinaamédia e silto-
argilosa

3 |[Solo |Direita 16,0 0,83 107.441 | 96,697 |2réiafinaamedia silto-
argilosa

o areia fina a média silto-

4 Solo Direita 13,0 0,55 69.022 37.962 argilosa

5 |Solo |Direita 10,7 1,70 14.932 25,384 | reiafinasiltosa e pouco
argilosa

6 Solo | Direita 15,4 0,66 523.914 345.783 | areia fina silto-argilosa

7 |Solo |Esquerda 7.5 0,50 115240 | 57.620 |2reiafinaemedia, silto-
argilosa

8 |[Solo |Esquerda 1,0 0,55 21652 | 11909 |2&reiafinae media, siltosa
e pouco argilosa
areia fina argilo-siltosa

9 Solo |Esquerda 2,0 0,88 269.592 236.361 com pedregulhos

10 |Solo |Direita 3,0 0,92 150.803 | 138.739 |reidfinasiltosa com
pedregulhos

11 |Solo |Direita 4,0 0,78 164.340 | 128.1g5 |2eidfinasiltosa com
pedregulhos

12 |Areia |Direita 1,0 1,10 10.000 11.000 areia fina a média

13 |Areia |Direita 5,0 1,38 18090 | 24965 |re@finaamedacom

14 |Areia |Esquerda 4,2 0,49 4.490 2.200 er:]rilg fina a média com

15 |Areia |Direita 5,0 1,38 32.561 44.935 f}:i‘: fina a média com

16 |Areia |Esquerda 31,0 0,70 17.471 12.230 |areia média a grossa

Fonte: Engevix (2007)
5.3 Balanceamento de Materiais

Foi analisado de forma expedita o balanceamento de materiais naturais de construcao.
Para tanto, considerou-se um coeficiente de empolamento de 1,3 para o material rochoso
escavado e um volume de agregado para concreto igual ao volume de concreto total
gasto. A Tabela 5.1 apresenta um resumo desse estudo.

Tabela 5.1
Balanc¢o de materiais naturais de construgao
Item Solo (m3) Rocha (m?3)

Escavacdes obrigatérias 2.136.462 3.649.740

Circuito de Geracao 202.026 371.274

Ensecadeiras - -

Barragens/Transi¢des 706.959 6.050

Vertedouro 657.851 1.923.754

Canal de Drenagem 569.626 1.348.662
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Item Solo (m3) Rocha (m?)
Aterros/concreto 266.064 1.744.607
Circuito de Geracéo - 262.127
Ensecadeiras 266.064 516.476
Barragens/Transicdes - 857.631
Vertedouro - 108.373
Canal de Drenagem - -
Remocé&o de materiais 93.845 182.168
Remocéao Ensecadeiras 93.845 182.168
Bota-fora total 1.964.242 2.087.301

O volume descartado de rocha e solo para bota-fora serd da ordem de 4 milhdes de ms.
Considerando que as trés areas identificadas como adequadas para a execuc¢do de bota-
foras totalizam aproximadamente 816.800 m?, prevé-se que os taludes terdo altura média

de 5 m. A Figura 5.1 apresenta o fluxo simplificado de materiais, com indicagdo de suas

origens e destinos.

Empréstimo para Ensecadeira
12 Fase- MD (m?)

Solo 682.743

Rocha 260.000

EscavagOes Circuitode
Geracdo/Vertedouro (m?)

Solo 859.877
Rocha 2.295.028

EscavagOes Barragem/Canal

de Drenagem (m?)
Solo 1.276.585)
Rocha 1.354.71

8810/00-60-RL-1000 Rev.: 1

Figura 5.1
Fluxo de Materiais

Ensecadeira 12 Fase- MD
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236.064 |
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O III
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Rocha
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Solo

0
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5.4 Mao de obra

A mao de obra necessaria a constru¢cdo da UHE Riacho Seco varia ao longo dos 52
meses, como mostra a Figura 5.2. Um maior niumero de trabalhadores sera necessério
entre 0o 10° e 19° més de construcédo, sendo que um pico de 1.923 trabalhadores esta
previsto no 12° més.
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Figura 5.2
Histograma de alocagéo de mao de obra

6 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

6.1 Caracteristicas técnicas do empreendimento

A conexdo elétrica da UHE Riacho Seco a Rede Bésica sera realizada atraveés do
seccionamento da LT 500 kV 05C4 Usina Luiz Gonzaga / Sobradinho. O ponto de
seccionamento dista aproximadamente 11 km do local da barragem. Portanto, sera
necesséaria a implantacdo de 22 km de Linha de Transmissdo de 500 kV em circuito
simples, com uma largura total de faixa de serviddo de aproximadamente 140 metros.
Serdo utilizadas estruturas metalicas autoportantes e estaiadas no mesmo padrdo da LT
05C4 existente. Estima-se que serdo montadas, aproximadamente, 45 estruturas
metalicas autoportantes ou estaiadas para ancoragem ou suspensao da linha de
transmisséo.

Obedecendo aos critérios basicos para projetos de Linha de Transmissao (LT) de 500 kV,
conforme as Especificacbes Técnicas da Chesf, cada uma das linhas de transmissdo em
analise tera as caracteristicas que se seguem.
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a) Tensao nominal

e Tensdo nominal 500 kV.

e Tensdo maxima de operacao 110% da Tensao nominal (550kV).
e Frequéncia 60 Hz.

e NuUmero de circuitos 1.

e Numero de fases/circuito 3.

e Numero de subcondutores/fase 4.

e Espacamento entre subcondutores 45,7 cm.

e Disposicao dos subcondutores guadrangular.
e Espacamento entre fases 11 m.

¢ Disposicao das fases horizontal.

¢ Numero de cabos para-raios 2/linha.

e Extenséo total de cada LT 10,56 km.

b) Largura da faixa de serviddo ou dominio e faixa de seguranca

Em fungdo da alternativa escolhida (alternativa 1 do estudo “Integracédo Elétrica da UHE
Riacho Seco no médio Sdo Francisco” — NT — DEPT 01-01-03/2006 de mar¢o/2006),
serdo construidas duas linhas de 500 kV no mesmo corredor. Nessas condicoes, a faixa
de serviddo Unica é de 140 m de largura.

c) Caracteristicas das estruturas

As estruturas de suporte dos condutores e para-raios serdo formadas por trelicas em ago
galvanizado. A montagem das mesmas sera feita em secdes aparafusadas, que s&o
previamente montadas no solo. As estruturas serao instaladas em fundacdes de concreto
com profundidades variaveis, de acordo com as condi¢des locais do solo. As estruturas
serdo dos tipos: autoportantes no inicio e final de linha e estaiadas nas estruturas
intermediarias, com alturas variaveis, conseguido através de combinacdes de extensdes
de corpo e de pernas atingindo alturas de até 42 metros, para causar menor impacto
ambiental, menor “pragca de montagem?”, faixa de serviddo mais estreita, convivéncia da
linha com culturas agricolas de pequeno porte e menor corte de arvores.

A utilizacédo de estruturas estaiadas apresenta as vantagens de propiciar montagem mais
rapida e mais simples, além de causar menor impacto ao meio ambiente em
consequéncia da reducédo da area necessaria para escavacao de fundacdes bem como
do tipo de fundacdes. Nesse particular o tipo de solo do corredor escolhido para as LT's,
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do tipo rochoso, vem a faciltar o emprego de fundagbes de menor porte e,
consequentemente, de menor agressao ambiental.

d) Numero de circuitos e de fases
Cada uma das LT s contara com:
e numero de circuitos 1;

e numero de fases/circuito 3.

e) Tipo e bitola dos cabos condutores e para-raios

O condutor a ser instalado consiste num feixe de quatro subcondutores por fase. Cada
subcondutor consiste num nucleo composto de fios de aco galvanizado rodeados por fios
de aluminio em camadas. Cada feixe de subcondutores sera suspenso nas extremidades
e no centro da misula da torre suporte.

Cabo condutor:

e tipo: aluminio com alma de aco (CAA);

e codigo: Grosbeak;

e bitola: 636 kcmil (374,7 mm?);

e formacao: 26/7 (26 fios de aluminio e sete fios de aco);
e peso: 1.302 daN/m;

e carga de ruptura: 11.076 daN;

¢ classe de galvanizagéo: B.

Os cabos condutores, numa mesma fase, serdo interligados através de um dispositivo
que permite a manutencdo do espacamento de 45,7 cm entre eles e, ao mesmo tempo,
absorve as vibracGes edlicas. No caso do rompimento de 1 (um) subcondutor, este
dispositivo impede parcialmente a queda do mesmo no solo.

Cabos para-raios:

o tipo: aluminio com alma de aco (CAA);

e codigo: Dotterel,

e bitola: 176,9 kemil (141,9 mm2);

e formacéao: 12/7 (12 fios de aluminio e sete fios de ac¢o);
e peso: 0,657 daN/m;

e carga de ruptura: 7.450 daN;

¢ classe de galvanizagéo: B;
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Serdo instalados nos cabos para-raios amortecedores destinados a minimizar as

vibracdes edlicas.

f) Suportabilidade contra descargas atmosféricas

Em cada uma das extremidades superiores das estruturas, serdo suspensos dois cabos
para-raios para protecdo dos feixes de subcondutores contra descargas atmosféricas.

g) Distancias elétricas de seguranca

Para a presente situacdo serdo observadas as seguintes distancias verticais minimas:

Distancias minimas dos cabos ao solo

Para condi¢cdes normais de operacao das LT's:
e terreno aberto:
e estradas rurais e municipais:
¢ rodovias federais e estaduais:
¢ ferrovias:
e LT sde 69 a500 kV:
¢ linhas distribuicéo e telecomunicacoes:
e Aarvores preservadas acima da altura maxima:
e regido canavieira sem erradicagéo da cana:

e Aguas navegaveis:

9,5 m;

10,5 m;

cf. norma do DNER;
cf. norma da RFFSA;
6,5 m;

6,0 m;

6,5 m;

15,0 m;

cf. norma da Capitania dos Portos;

Espacamentos verticais minimos em relacdo a obstaculos

Para condi¢cdes anormais (Regime de Contingéncia - temperatura méx. 90° C):

e terreno aberto:

e estradas rurais e municipais:

e rodovias federais e estaduais:

e LT 'sde 69 a 500 kV:

¢ linhas distribuicéo e telecomunicacoes:

e arvores preservadas acima da altura maxima:

7,0 m;
9,0 m;
cf. norma do DNER;
4,0 m;
4,0 m;

3,5m.
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Nos cruzamentos sobre rodovias, ferrovias, rios, linhas de transmissao de tenséo igual ou
superior a 230 kV e nas areas de protecdo de aerédromos, seréo instaladas esferas de
sinalizacdo com a finalidade de alertar as aeronaves que trafegam na regido, da
existéncia da LT.

h) Tipos de fundacéo

A execucdao das fundacdes € iniciada pela locacao e nivelamento das cavas de fundacéo,
apos o desmatamento e a limpeza do solo para preparagao das “pragas de montagem”.

A definicdo do tipo de fundacdo a ser empregado dependerd das investigacdes
geotécnicas (sondagens de solo) a serem desenvolvidas pelo empreendedor para
subsidiar a elaboracdo do projeto basico. Dentre os tipos de fundacéo a serem aplicados
tém-se: concreto armado, tubuldo e fundacdes especiais.

Os trabalhos de escavacédo e reaterro deverdo ser executados com todo o cuidado
necessario para nao inferir no meio circunvizinho e visando, inclusive, melhorar as
condi¢Oes de estabilidade do terreno.

6.1.1 Fontes de disturbios e interferéncias

O projeto das linhas de transmisséo aqui analisados foram desenvolvidos observando os
critérios técnicos para reducdo ou maxima atenuacdo quanto aos impactos decorrentes
dos efeitos elétricos causados nos ambientes circunvizinhos, tais como: interferéncia na
recepcdo dos sinais de radio e televisdo, emissdo de ruido audivel, corona visual,
escoamento de correntes elétricas etc.

Os critérios de projetos adotados para a LT em questéo, observando os preceitos quanto
as Normas de Seguranca, estdo dentro dos padrdes aceitos internacionalmente, de sorte
gue a operacao da linha de transmissdo ndo deve causar impactos adversos a vida
humana, animal e vegetal, bem como a objetos e instalacdes localizadas na sua

vizinhanca.

6.1.2 Medidas de seguranca

Todas as estruturas serdo solidamente ligadas a terra através de fio de aco recoberto de
cobre, denominado fio contrapeso, esse fio, ligado a cada uma das pernas da torre e
estendidos radialmente sob o solo, tem a finalidade de garantir 0 escoamento para a terra
de correntes elétricas de falha, que porventura venham a circular pela estrutura.

Todas as estruturas, sem excecdo, deverdo ser aterradas atravées de fio contrapeso e/ou
hastes de aterramento, constituidos de fio ou haste de a¢o recoberto de cobre.

Os trabalhos de instalagcado do sistema de aterramento se dardo simultaneamente com a
execucao das fundacgbes, aproveitando as escavacgdOes e conectando os fios contrapeso
as mesmas, estendendo-os em valetas cavadas dentro dos limites da faixa de servidao,
com as seguintes profundidades:
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e 40 cm em terreno nao cultivado;
¢ 80 cm sob estradas ndo pavimentadas;
e 75 cm em terreno cultivados ou que tenham possibilidade de ser cultivados.

Para garantir a seguranca contra eventuais descargas elétricas, todas as cercas metalicas
nas proximidades ou que cruzem a LT serdo seccionadas e/ou aterradas.

6.2 Caracterizacdo do empreendimento

6.2.1 Etapa de implantacao

A seguir, sdo descritas as principais acfes necessarias a implantacdo do
empreendimento.

a) Levantamento topogréfico e cadastral

Serdo realizados levantamentos topograficos planialtimétricos em escalas adequadas
para definicdo do tracado da linha de transmissédo com o respectivo perfil. Serdo utilizados
instrumentos do tipo estacdo total, niveis e acessoérios para que sejam materializados,
geometricamente no terreno, 0S pontos sequenciais que caracterizam o eixo da linha.
Estes dados sdao armazenados em memodria acesséria junto aos equipamentos
topograficos que serdo descarregados em gabinete para subsidiar os estudos de Projeto
Executivo a serem realizados na sede da empresa responsavel pelo referido projeto. Os
trabalhos topograficos de campo serdo realizados por uma equipe de profissionais
constituida por topégrafo, auxiliar e ajudantes que se deslocardo ao longo do tracado da
linha, em veiculo do tipo utilitario, com todos o0s equipamentos que se fazem necessarios.
Eventualmente serd necessario abertura de pequenas picadas para passagem dos
integrantes permitindo inclusive a leitura das visadas nos equipamentos e colocacao de
marcos e piquetes.

O levantamento cadastral serd realizado em sequéncia ao levantamento topografico
descrito anteriormente, podendo a mesma equipe realizar os dois trabalhos. O cadastro
consiste em se identificar no entorno do tracado da linha as edificacfes, residéncias,
cercas limites de propriedades, estradas, cursos d’agua, infraestruturas existentes,
interferéncias e demais elementos fisicos que venham interferir ou posicionar-se em areas
proximas da linha de transmisséo. Neste trabalho, sdo materializados em plantas todos os
elementos acima relacionados inclusive com a identificagdo de proprietarios.

b) Liberagéo da faixa de servidao

Elaborado o projeto para a construgéo da LT, ap0s sua aprovacao, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — Aneel, por resolucdo, declara de utilidade publica a area que sera
objeto de serviddo. Os procedimentos obedecerdo ao que dispde a Lei 10.406/02 do
Cadigo Civil Brasileiro.
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Com base no projeto e na trajetéria da Linha de Transmisséo, adotam-se procedimentos
para estabelecimento da faixa de serviddo, consoante legislacdo especifica. Por servidao
entende-se o direito real incidente sobre propriedade imovel alheia, cujo imével gravado
por tal 6nus passa a sofrer uma série de restricbes no que concerne ao uso e gozo. As
Faixas de Serviddo, também chamadas de faixas de seguranca, sdo areas sobre as quais
passam as linhas de transmissdo de energia elétrica. Essas faixas tém a largura
determinada em fungé&o do tipo da linha que é instalada.

Sera paga indenizacdo aos proprietarios das terras atingidas pela passagem das linhas e
pela limitagdo do uso dos terrenos definidos como faixa de serviddo. Cabe salientar, no
entanto, que essa cessao nao representa perda do terreno na faixa de serviddo, mas sim
a restricdo de uso.

As plantagdes na faixa de serviddo podem ser feitas desde que as culturas em sua idade
adulta ndo atinjam alturas acima dos limites estabelecidos no item anterior. Os
proprietarios das habitacBes que estiverem no trajeto das linhas e que ficarem dentro da
faixa de serviddo serdo indenizados. As habitacbes serdo removidas, visando a
seguranca das pessoas e instalacfes. Serdo efetuados contatos com os proprietarios ou
posseiros dos locais que estardo inseridos na faixa de serviddo determinada conforme
procedimentos técnico-administrativos caracterizados, basicamente, por:

e contatos com os proprietarios. Inicialmente, sdo feitos os primeiros contatos com os
diversos proprietarios situados ao longo da faixa, objetivando um perfeito
relacionamento entre as partes, em seguida, procede-se a etapa de obtencdo de
permissao de acesso aos locais onde serdo implantadas as linhas de transmissao
caracterizada pelo Termo de Permisséo de Passagem,;

e permissdo de passagem. No momento em que a empresa da 0s primeiros passos no
sentido de concretamente iniciar a obra, equipes integradas por pessoal
especializado procuram obter dos proprietarios, prévia e expressa autorizacdo para
entrar em suas propriedades;

e autorizacdo das prefeituras. Paralelamente, sdo contatadas as Prefeituras dos
municipios atingidos pelo empreendimento, de modo a satisfazer exigéncia contida
na Resolucdo CONAMA n°. 237/97 que, em seu artigo 10, § 1° preceitua:

“no procedimento de licenciamento ambiental devera constar, obrigatoriamente, a
certiddo da Prefeitura Municipal, declarando que o local e o tipo de
empreendimento ou atividade estdo em conformidade com a legislacéo aplicavel ao
uso e ocupagédo do solo e, quando for o caso, a autorizagcdo para supressdo de
vegetacao e a outorga para o uso da agua, emitidas pelos érgaos competentes”.

c) Avaliacdo e indenizagao de propriedades/benfeitorias

Sao seguidos critérios e procedimentos para levantamento, avaliagdo de todas as
propriedades/benfeitorias existentes dentro da faixa de servidao considerada desde que
tais propriedades/benfeitorias possam vir a interferir na construcéo / operacao do sistema
elétrico projetado.
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Todas as propriedades/benfeitorias existentes no ambito da faixa serdo indenizadas, por
critérios justos decorrentes de negociacdes. As acdes serdo de conformidade com o que
preceituam as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que fixam
as diretrizes para a avaliacdo de iméveis urbanos e rurais (NBR-5676 e NBR-8799).

d) Contratacdo de mé&o de obra

A mao de obra a ser contratada pela empresa responsavel pela realizacdo das obras sera
constituida por técnicos de nivel superior, médio, operadores de maquinas e de
equipamentos, montadores com qualificacdo adequada, como também de mé&o de obra
bracal.

A mao de obra bracal sera contratada, preferencialmente, no municipio de Curuca onde
sera implantada a linha, proporcionando, assim, geracdo de empregos locais.

Os profissionais de nivel superior, médio, operadores de maquinas e de equipamentos,
serdo contratados mediante processo seletivo mais apurado, por exigéncia das
respectivas especialidades.

Os servicos da empresa responsavel pelas obras obedecerdo, rigorosamente, o que
prescrevem as normas de conduta estabelecidas na NR-10 do Ministério do Trabalho e
Emprego, quanto a seguranca com servicos em eletricidade.

e) Implantacéo dos canteiros de obras, escritorios de apoio e alojamentos

Compreende a selecéo e preparacao de locais estratégicos, seja ao longo do eixo da LT,
ou em localidades proximas, dotados de infraestrutura necesséria a alojamento de
pessoal, almoxarifado, abrigo para materiais e manutencdo dos equipamentos de
construcdo, tudo em perfeito acordo com as normas de Seguranca e Medicina do
Trabalho.

Na Figura 6.1, a seguir apresentada, e na Figura 6.2, indica-se uma area que atende aos
requisitos basicos ambientais e estratégicos para implantacdo do referido canteiro. Com
efeito, a area em questdo apresenta-se bastante antropizada, ndo havendo, pois,
necessidade de supressdo de vegetacdo nativa. Além do mais, sua localizacdo as
margens da BA-210 e dos acessos as areas de implantacdo da linha, bem como a
proximidade das linhas de suprimento elétrico e de fontes de abastecimento d’agua,
reforcam a indicacdo dessa area como preferencial para implantacéo do referido canteiro.

Apds a conclusdo dos servicos, deve ser feita a limpeza da area e restabelecidas suas
condic¢des primitivas.
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Figura 6.1
Local indicado para instalacdo do canteiro de obras
(426.956 / 9.028.582)

O canteiro de obras da LT ter& localizacdo prioritaria dentro dos limites do canteiro de

obras da UHE Riacho Seco devido a serem obras associadas, a sinergia positiva e
aproveitamento dos controles ambientais intrinsecos.

f) Destinacdo dos residuos solidos e liquidos, bem como de materiais potencialmente
poluidores

Os residuos sélidos e liquidos e demais materiais potencialmente poluidores resultantes
de restos de material vegetal, sobras de obras e outros residuos ndo biodegradaveis
deverdo ter destinacdo adequada em funcdo de sua especificidade e constar dos
contratos com as empreiteiras.

g) Abertura de estradas de acesso

As estradas de acesso sdo vias a serem abertas pela empreiteira de construgdo com a
finalidade de permitir o0 acesso de veiculos para transporte de pessoal e material, além do
acesso das maquinas necessarias a construcdo e montagem da LT, bem como para os
servigos posteriores de manutencdo da LT. Devem ter largura maxima de 4 m.

BN

Cabera a empreiteira a escolha do melhor tracado do acesso e do melhor método
construtivo, considerando a menor interven¢do possivel no meio circunvizinho. Devera
levar em conta o aproveitamento maximo das estradas e caminhos vicinais existentes.

Na Figura 6.2, estdo plotadas as estradas vicinais ja existentes na area e que, se
constituem em acessos suficientes para permitir a chegada de veiculos e maquinas até as
areas de implantacéo da linha.
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h) Supresséo de vegetacao, limpeza de faixa e poda seletiva

E a primeira atividade de construcdo, apés os servicos de topografia e locacdo do
empreendimento. A finalidade da mesma € garantir a mobilidade dos equipamentos de
montagem e manutencgao; proteger as estruturas e cabos aéreos contra o tombamento de
arvores e incéndios; garantir a seguranca de terceiros e das instalacdes quando em
operacao.

A limpeza e retirada de vegetacdo da faixa de servidao, nos locais a serem autorizados
pelo Ibama, sera seletiva e baseada nos critérios contidos na Instrucdo Normativa —
IN.MA.01.001 — Desmatamento Seletivo da Faixa de Linhas de Transmissédo. Tais
critérios estabelecem zonas de desmatamento das espécies vegetais, cujo topo no seu
estagio final de crescimento, ultrapassa a distancia de seguranca especificada pelo
projeto. As espécies vegetais que, no seu estagio final de crescimento, ndo comprometem
a seguranca das instalacbes, devem ser mantidas. Para facilitar a mobilidade dos
equipamentos de montagem e langcamento dos cabos condutores e para-raios, prevé-se o
desmatamento de uma faixa central com largura maxima de 5 (cinco) metros para essa
finalidade Unica e exclusiva.

i) Implantacao das “pragas de montagem” de torres e de lancamento de cabos

Para propiciar a montagem de estruturas do tipo autoportante ou estaiadas, deverdo ser
abertas ao longo da faixa, clareiras com dimensfes conforme o tipo de estrutura a ser
montada e em perfeita obediéncia aos requisitos técnicos adotados pelo empreendedor.
As chamadas “pracas de montagem” ocupardao, em principio, as seguintes dimensoes:
area equivalente a 25 m x 25 m para as estruturas autoportantes e de 30 m x 30 m para
as estaiadas.

A montagem é feita passo a passo, icando pecas isoladas ou pequenas secbes pré-
montadas no solo, até os locais de fixacdo e parafusamento.

j) Implantacédo das torres

Esta atividade envolve a execucdo de escavacdes pontuais, em cada pé das estruturas;
confeccdo de formas e ferragens; lancamento de pequenos volumes de concreto e
reaterro das cavas. As escavacgdes sdo manuais, com area maxima de 3,0 mx 3,0 m e
4,0 m de profundidade, ndo havendo previsdo do uso de explosivos. As cavas, enguanto
abertas, sdo protegidas para impedir a queda de animais e pessoas. Todo o material
escavado e ndo utilizado como reaterro deve ser espalhado na area da praca de
montagem das estruturas.

k) Langcamento dos cabos condutores

O lancamento convencional obriga a abertura de picadas continuas, nas areas com
vegetacdo de no minimo 5 (cinco) metros de largura.

Isto implica na instalacdo de pracgas especiais de langcamento desmatadas, distantes entre
si cerca de 4 a 7 km, onde as bobinas de para-raios e condutores sao descarregadas. Por
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razbes de ordem pratica, as pragcas de lancamento sdo escolhidas em locais planos,
pouCo suscetiveis aos processos erosivos.

Apos o langamento, os cabos séo tracionados e nivelados até sua flecha especificada. A
construtora adotara os procedimentos de seguranca mediante o emprego de estruturas de
protecdo sobre obstaculos que, eventualmente, venham a oferecer dificuldade ou risco ao
servico de lancamento dos cabos, bem como para evitar qualquer possibilidade de
impacto ao meio ambiente a ser causado pelo processo de langcamento dos cabos. Essa
medida visa também evitar que os cabos posam vir a ser danificados por eventual
presenca ou agdo dindmica dos elementos naturais existentes proximos ou na faixa de
servigo.

Os lancamentos sobre linhas energizadas existentes deverdo ser precedidos dos
necessarios aterramentos, dos cabos em questdo nas estruturas adjacentes, com a
finalidade de conferir o maior grau de seguranca possivel ao servico a ser executado.

As roldanas séo retiradas e os cabos sdo grampeados na sua posicdo definitiva. Os
cabos para-raios sdo isolados em toda a sua extensdo e aterrados nos trechos de
seccionamento.

l) Fluxo de trafego

Consiste no deslocamento necessario de maquinas e veiculos para transporte de pessoal
e de materiais, o que pode vir a provocar acidentes, bem como ruidos e emissdo de
gases e material particulado pela fuligem dos escapamentos.

Deverdo ser utilizadas preferencialmente as estradas e vias municipais existentes
situadas no entorno do empreendimento.

m) Uso de matérias-primas e de energia

Os materiais que serdo empregados na construcdo da linha sdo produtos industriais de
consagrada aceitacdo internacional e, portanto, cuja matéria prima ja foi submetida as
restricbes das normas de defesa do meio ambiente quanto aos aspectos de emissdo de
quaisquer particulas ou outras substancias que venham a ser danosas ao meio ambiente.

O uso de energia elétrica necessaria ao canteiro de obras e aos demais locais de servicos
sera preferencialmente de fornecimento existente caso se configure essa possibilidade,
em caso de inexisténcia de fonte de energia no local, a oferta de energia se dara
mediante a geracdo através de motor-gerador alimentado por combustivel féssil e
operado em atencdao restrita as normas ambientais especificas.

n) Areas de empréstimo

Consistem na utilizacdo de areas de jazidas onde se busca material para execucédo de
obras de terraplenagem ou de reaterro para as cavas.
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0) Areas de bota-fora

Consistem na utilizacdo de area onde se deposita material proveniente das cavas e
movimento de terra e que ndo seréao reutilizados.

p) Desativacéo de estradas de acesso, canteiro de obras e alojamentos

Compreende a finalizagdo da Fase de Implantagdo. Consiste na desmontagem dos
canteiros de obras e consequente desmobilizacdo da méo de obra.

6.2.2 Etapa de operacédo e manutencgao

A futura UHE Riacho Seco e suas respectivas linhas de transmissdo fardo parte
integrante do Sistema Interligado Nacional — SIN. O SIN, portanto, assim constituido por
todo o sistema elétrico brasileiro, constitui com seus sistemas de transmissdo a Rede
Basica na qual sera feita a conexdo da futura UHE Riacho Seco. As atividades de
coordenacao e controle da operacdo da geracao e transmissdo de energia elétrica sao
executadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos e criada em 26 de agosto de 1998.

A operacdo e manutencdo das linhas de transmissdo da UHE Riacho Seco seréo
realizadas pelo préprio empreendedor ou por empresa especializada que contar4d com
corpo técnico com qualificacdo adequada para 0s servicos a serem executados. Ficara
sob a inteira responsabilidade do empreendedor ou empresa a ser determinada, a
elaboracdo do programa de manutencao das linhas com base em estudos estatisticos de
desempenho das mesmas, quer em condi¢cdes normais de operagdo, ou nas situacdes de
contingéncia.

O resultado dessas analises definira os procedimentos quanto as condicdes fisicas das
linhas e os indicativos para intervencdes sob a Gtica da manutencéo.

Em virtude das severas exigéncias impostas pela Aneel quanto ao desempenho do
sistema elétrico brasileiro, o gerenciamento do desempenho das linhas é orientado com o
objetivo de ser alcangcado o maior grau de continuidade operacional e, portanto, maior
disponibilidade operacional das mesmas. Para tanto sdo realizadas acdes de analises
preventivas baseadas em técnicas e procedimentos de alta complexidade visando o
objetivo proposto. Como meio de subsidiar as andlises sdo procedidas inspec¢des
periodicas, terrestres e aéreas nas instalacoes.

Todos os registros sdo devidamente catalogados para analise de intervengdes de
manutencao e para constituir base de dados estatisticos para aprimoramento do processo
de manutencdo quanto ao método, técnica e prazos.

a) Inspecao terrestre
As inspecoes terrestres, a depender da situacdo, seréo dos tipos:

> Minuciosas
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Torres de transmissao: sdo escaladas todas as torres para uma verificacdo detalhada do
estado fisico dos componentes, cadeias de isoladores, ferragens, cabos condutores e
para-raios, cabos de aterramento etc.

Faixa de serviddo: sdo verificadas as condicbes da vegetacdo, estradas de acesso,
sistema de protecdo (aterramento de pé de torre, cabos contrapeso) etc.

> Expeditas

S&o inspecoes realizadas diretamente do solo nas torres e seus componentes bem como
na faixa de serviddo quanto aos aspectos da vegetacao, eventuais invasdes ao longo da
faixa de servidao etc.

> Patrulhamento

Sao inspecdes realizadas em trechos determinados para localizacdo de eventual defeito
na linha ou para comprovacédo de atividades estranhas e comprometedoras a seguranca
da instalacao.

> Noturna

Sao inspecoes realizadas a noite, preferencialmente em época de alta umidade relativa
do ar e no ciclo de lua nova, para determinacao/ identificacdo de eventuais descargas
parciais que sinalizam presenca de poluicdo na cadeia de isoladores.

> Analitica

Esse tipo de inspecdo tem o objetivo de analise especifica para comprovacao de defeitos
previamente analisados ou detectados.

b) Inspecéo aérea
> Minuciosas

Séo realizadas com o emprego de aeronave, preferencialmente o helicoptero, e tém a
finalidade de conferir ao inspetor maior grau de acuidade quanto ao objeto a ser
observado em face do uso de instrumental mais apropriado como, por exemplo: binéculos
de alta resolugcéo oOtica, analisadores de pontos quentes (termovisores), detectores de
corona etc. Esse tipo de inspecdo possibilita melhor analise dos componentes da linha,
cadeias de isoladores, ferragens, cabos condutores e para-raios, cabos de aterramento
etc.

> Expeditas

Sao inspecdes, também com o emprego de aeronaves, porém diferem do tipo anterior por
dispensarem o emprego de instrumentacdo especial. A verificacdo se processa com 0
registro visual do proprio inspetor.
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c) Conservacao da faixa de servidao

Como resultado das inspecfes efetuadas, as faixas de serviddo que forem consideradas
em estado fora dos padrbes aceitaveis, sdo objetos de interven¢des de manutengdo com
o0 intuito de que sejam restabelecidas as condi¢cdes de uso com respeito aos padrdes de
seguranca fisica e operacional.

6.3 Riscos e acidentes

As intervengdes em servicos com eletricidade sao potencialmente sujeitas a riscos e
acidentes, principalmente aquelas envolvendo servicos com LTs de extra alta tenséao.

Os procedimentos para intervencées em LTs de alta tensdo sejam em situagcbes de
normalidade (com a linha energizada ou nao), bem como os procedimentos em situacdes
de contingéncia, requerem que sejam seguidos rigorosos e precisos passos durante 0s
trabalhos.

E absolutamente indispensavel o treinamento permanente da equipe e da obediéncia
irrestrita ao que prescrevem as normas de seguranca com servico em eletricidade
notadamente NR-10 em sua nova edicdo conforme Portaria n® 598 do Ministério do
Trabalho e Emprego — TEM que da data de sua publicagéo (08-12-2004) estabeleceu um
novo marco regulatorio para a engenharia das instalacées elétricas do Brasil. O capitulo
relativo ao Sistema Elétrico de Poténcia — SEP ali conceituado firma um novo
regulamento de seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade.

Com base nesses pressupostos, é dever legal da empresa prestadora dos servicos de
manutencdo, avaliar os riscos de seu trabalho para adotar medidas preventivas visando
conferir o maior grau de seguranca aos seus trabalhos estabelecendo de forma
sistematizada e criteriosa a selecdo das medidas de controle para a eliminacdo ou
minimizag&o do risco.

As principais medidas de controle que deverdo ser tomadas deverao considerar:
¢ as medidas de protecao individual;
e as medidas de protecéo coletiva; e
e 0s procedimentos de trabalho.

As medidas especificas preconizadas para 0 estabelecimento de programas de
seguranca deverao se coadunar com as demais medidas existentes na empresa voltadas
para 0 mesmo principio de preservacao de seguranca fisica e operacional com destaque
para os Programas de Prevencgao de Riscos Ambientais - PPRA estabelecido na NR-9.
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