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OBJETIVO

As ampliagdes das subestacbes Gilbués Il, Morro do Chapéu Il (setor 500 kV), Brotas de
Macaubas, Igaporad Il e Pindai 1l e a implantacdo das subestacdes Gentio do Ouro Il e
Ourolandia Il sdo integrantes da concessdo outorgada a JMM — Transmissora José Maria de
Macedo de Eletricidade S.A., designada neste documento como JMM, licitada através do
edital ANEEL 007/2014 — Lote A.

O presente documento tem por objetivo a apresentacdo dos critérios aplicaveis aos projetos
civil e eletromecanico dessas subestagdes.

A concepcdo dos projetos civil e eletromecénico das referidas subestacdes levou em
consideracdo a totalidade dos requisitos apresentados pela ANEEL no referido edital. Para
tanto, foram utilizados os desenhos e relatorios anexos ao citado edital ANEEL 007/2014-
Lote A.

CONFIGURACAO DAS SUBESTACOES

Subestacdo Gilbués 11

A Subestacdo Gilbués Il - setor 500 kV, esta projetada para operar com arranjo disjuntor e
meio. As implantacBes sob responsabilidade da JMM serédo constituidas de:

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Gentio do Ouro Il com reator;

1 modulo de conexdo de reator de linha (s/disjuntor) na LT Gentio do Ouro II;

4 reatores monofasicos (3+1 Res.), 70 Mvar cada, na LT Gentio do Ouro Il

1 mddulo de conexao de reator de barra;

3 reatores monofésicos de barra, 66,6 Mvar cada.

Subestacdo Gentio do Ouro Il

A Subestacdo Gentio do Ouro Il serd operada com arranjo disjuntor e meio no setor de
500kV e barra dupla com disjuntor simples e quatro chaves no setor de 230kV. As
implantacGes sob responsabilidade da JMM serdo constituidas de:

Setor 500kV

e 4 mddulos de interligacdo de barras;

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Gilbues 11 com reator;

e 1 modulo de conex&o de reator de linha (s/disjuntor) na LT Gilbués II;
e 4 reatores monofasicos (3+1 Res.), 70 Mvar cada, na LT Gilbués II;

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Ourolandia I,

e 2 mobdulos de conexéo de reatores de barra;

e 7 reatores monofasicos de barra (6+1 Res.), 33,3 Mvar cada;

e 1 modulo de conexdo de compensador estatico;
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e 1 Compensador Estatico -100/+200 MVAr;

e 2 modulos de conexdo de unidades transformadoras;
e 7 autotransformadores monofésicos (6+1 Res.) 500/Y3-230/43-13,8 kV — 300 MVA cada.

Setor 230 kV

e 2 mddulos de conexdo de unidades transformadoras;

e 1 mddulo de interligacdo de barras;

e 1 mddulo de conexdo de linha de transmissdo para Brotas de Macaubas.

Subestacdo Ourolandia Il

A Subestacdo Ourolandia Il serd operada com arranjo disjuntor e meio no setor de 500kV e
barra dupla com disjuntor simples e quatro chaves no setor de 230kV. As implantacdes sob
responsabilidade da JMM serdo constituidas de:

Setor 500kV

e 3 modulos de interligacdo de barras;

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Gentio do Ouro Il com reator;

e 1 modulo de conexdo de reator de linha (s/disjuntor) na LT Gentio do Ouro II;

e 4 reatores monofasicos (3+1 Res.), 50 Mvar cada, na LT Gentio do Ouro Il;

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Morro do Chapéu II;

e 1 mobdulo de conexdo de reatores de barra;

e 4 reatores monofasicos de barra (3+1 Res.), 33,3 Mvar cada;

e 2 modulos de conexdo de unidades transformadoras;

e 7 autotransformadores monofasicos (6+1 Res.) 500/43-230/4/3-13,8 kV — 300 MVA cada.

Setor 230 kV — Instalacdes da JIMM

e 2 moddulos de conexdo de unidades transformadoras;

e 1 mddulo de interligagéo de barras.

Setor 230 kV — InstalacOes a serem cedidas a8 CHESF

e 1 modulo de conex&o de linha de transmissao para a SE Irecé;

e 1 modulo de conexdo de linha de transmissao para a SE Campo Formoso.

Subestacdo Morro do Chapéu 11

A Subestagdo Morro do Chapéu Il - setor 500 kV, esta projetada para operar com arranjo
disjuntor e meio. As implantagdes sob responsabilidade da JMM seréo constituidas de:

e 1 modulo de entrada de linha para a SE Ourolandia Il com reator;
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e 1 modulo de conexdo de reator de linha (s/disjuntor) na LT Ourolandia II;

e 4 reatores monofasicos (3+1 Res.), 33,3 Mvar cada, na LT Ourolandia II.

Subestacdo Brotas de Macaubas

O setor de 230 kV da subestacdo Brotas de Macaubas opera com arranjo barra dupla com
disjuntor simples e quatro chaves. As implantagdes sob responsabilidade da JMM seréo
constituidas de:

e 1 mddulo de conexdo de linha de transmissdo para SE Gentio do Ouro II.

Subestacao Igapora Ill1

O setor de 230 kV da subestacdo Igapora Ill opera com arranjo barra dupla com disjuntor
simples e duas chaves, sem transferéncia. As implantacdes sob responsabilidade da JMM
serdo constituidas de:

e 2 mddulos de conexao de linha de transmissdo para SE Pindai Il.

Subestacdo Pindai Il

O setor de 230 kV da subestacdo Pindai Il opera com arranjo barra dupla com disjuntor
simples e duas chaves, sem transferéncia. As implantacdes sob responsabilidade da JMM
serdo constituidas de:

e 2 mddulos de conexdo de linha de transmissao para SE Igapora Ill.

CRITERIOS BASICOS DO PROJETO ELETROMECANICO

Normas Aplicaveis

As normas da ABNT deverdo ser empregadas no desenvolvimento dos projetos, em suas
altimas revisdes, salvo quando mencionado em contrario. As normas especificas aplicaveis
sdo objeto de documento especifico constante deste Projeto Basico.

Arranjo Fisico dos Patios de Manobra

As obras a serem executadas nas subestacfes a serem ampliadas (Gilbués II, Morro do
chapéu 11, Brotas de Macaubas, Igapora 11l e Pindai Il) utilizardo areas disponiveis nestas
subestacOes. Deste modo, a locagdo das estruturas e dos equipamentos do patio de manobra
preservara a concepcéo original.

O arranjo fisico das ampliacbes das subestacdes a serem ampliadas seguira o padrdo
existente nas subestacoes.

Nos setores de 500 kV das subestagfes a serem implantadas (Gentio do Ouro Il e

Ourolandia 1) o esquema de manobra utilizado € disjuntor e meio.

A arranjo fisico dos barramentos de 500 kV destas subestagdes contempla trés niveis a
6
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saber:

Nivel superior: o barramento superior, flexivel, corresponde as saidas de linhas de
transmissdo, conexdes as unidades transformadoras e conexBes aos barramentos
principais, constituido de cabos de aluminio;

Nivel intermediario: corresponde aos barramentos principais, constituido por tubos de
aluminio de 5” IPS, SCH 40;

Nivel inferior: corresponde as interligacdes entre os equipamentos do véo, também
constituidos por cabos de aluminio, e tubos de aluminio de 5” IPS nas conexfes aos
transformadores e reatores.

No arranjo dos bancos de unidades transformadoras e reatores considerou-se que as
unidades serdo deslocadas no interior da subestacdo através de vias de circulagdo
pavimentadas, até préximo ao local de sua instalacdo onde serdo desembarcadas, montadas e
movimentadas até a suas respectivas bases. Esta previsto que esse deslocamento se dara por
arrastamento.

Nas novas subestacfes com setores com nivel de tensdo de 230kV, o esquema de manobra
utilizado € barra dupla com disjuntor simples e quatro chaves.

A arranjo fisico dos barramentos das subestacGes 230kV contempla trés niveis a saber:

Nivel superior: o barramento superior, flexivel, corresponde as saidas de linhas de
transmissao e conexdes aos barramentos principais, constituido de cabos de aluminio;

Nivel intermediario: corresponde aos barramentos principais, que sdo constituidos por
cabos de aluminio ou tubos de aluminio;

Nivel inferior: corresponde as interligacGes entre 0s equipamentos do véo, que sdo
constituidos por cabos de aluminio ou tubo de aluminio.

Tipos, bitolas e capacidades de conducdo dos elementos condutores utilizados no projeto
estdo indicados nas tabelas a seguir.
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CAPACIDADE (A/°C)

SUBESTA(;EG BARRAMENTO SUPERIOR

NORMAL EMERG
Gilbués 11 500 kv 4 x CAA 954 MCM/fase - RAIL 3948/75 4744/90
Gentio do Ouro 11500 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Gentio do Ouro 11230 kV (VAO ATR/IB) 2 x ACAR 2250 MCM)/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Gentio do Ouro 11230 kV 2 x CAA 1113 MCM/fase - BLUEJIAY 2260/75 2664/90
Brotas de Macaubas 230 kV 1x CALG79 MCM 815/75 950,90
Curoléndia 11 500 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Ourolandia Il 230 kV (VAO ATR/IB) 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Curoléndia Il 230 kV 1x CAA 636 MCM - GROESBEAK 838/75 977/90
Morro do Chapéu 11 500 kv 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Igarapé I 2 x CAA 795 MCM/fase - TERN 1570/75 1876/90
Pindai Il 2 x CAA 795 MCM/fase - TERN 1570/75 1876/90

CAPACIDADE (A/°C)

SUBESTA(;EG BARRAMENTO PRINCIPAL

MORMAL EMERG
Gilbués 11 500 kv 4 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 6264/75 8204/90
Gentio do Ouro 11500 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Gentio do Curo 11 230 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MAMNAUS 3132/75 4102/90
Brotas de Macadbas 230 kV 2 % CA 954 MCM/fase - MAGNOLIA 1974/75 233690
Ourolandia 11500 kv 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Curoléndia I 230 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Morra do Chapéu 11 500 kV TUBO AL 5" IPS (SCH 40) 2700/65 3600/85
Igarapé Il 2 x CAA 795 MCM/fase - TERN 1570/75 1876/90
Pindai Il 2 x CAA 795 MCM/fase - TERN 1570/75 1876/90

CAPACIDADE (A/°C)

SUBESTA(;EG BARRAMENTO INFERIOR

NORMAL EMERG
Gilbués 11 500 kv 4 x CAA 954 MCM/fase - RAIL 3948/75 4744/90
Gentio do Ouro 11500 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Gentio do Ouro 11230 kV (VAO ATR/IB) 2 x ACAR 2250 MCM)/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Gentio do Ouro 11230 kV 2 x CAA 1113 MCM/fase - BLUEJIAY 2260/75 2664/90
Brotas de Macaubas 230 kV 1x CALG79 MCM 815/75 950,90
Curoléndia 11 500 kV 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Ourolandia 11 230 kv (VAO ATR/IB) 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Curoléndia Il 230 kV 1x CAA 636 MCM - GROESBEAK 838/75 977/90
Morro do Chapéu 11 500 kv 2 x ACAR 2250 MCM/fase - MANAUS 3132/75 4102/90
Igarapé I TUBQ AL4" IPS (SCH 40) 2040/65 2700/85
Pindaill TUBO AL4" IPS (SCH 40) 2040/65 2700/85

Os arranjos fisicos dos patios de manobra, em planta e cortes, estdo representados nos
seguintes documentos, parte deste Projeto Basico:
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41-5000-0050 Subestacdo Gilbués Il - Equipamentes & Barramentos - Setor 500 kW - Planta

41-5000-0051 Subestacdo Gilbués Il - Equipamentes e Barramentos - Setor 500 KV - Corte

41-5000-0053 Subestacdo Gentio do Qure Il - Equipamentes & Barramentes - Planta

41-5000-0054 Subestacdo Gentio do Oure Il - Eguipamentos & Barramentos - Cortes

41-5000-0057 Subestacdo Ouroldndia Il - Equipamentos e Barramentos - Planta

41-5000-0058 Subestacdo Ouroldndia Il - Equipamentos e Barramentos - Cortes

41-5000-0055 Subestacdo Ouroldndia Il - Arranjo dos Sistemas de Blindagem e Aterramento - Planta

41-5000-0061 Subestacdo Morro do Chapéu |l - Equipamentos & Barramentos - Setor 500 kW - Planta

41-5000-0062 Subestacdo Morre do Chapéu Il - Equipamentos & Barramentos - Setor 500 kV - Corte

41-5000-0064 Subestacdo Brotas de Macalbas - Equipamentes e Barramentos - Setor 230 KV - Planta

41-5000-0085 Subestacdo Brotas de Macalbas - Equipamentes e Barramentos - Setor 230 KV - Corte

41-5000-0067 Subestacdo lgapord Il - Equipamentos & Barramentos - Setor 230 kW - Planta

41-5000-0053 Subestacdo Igapord Il - Equipamentos & Barramentos - Setor 230 kW - Corte

41-5000-0070 Subestacdo Pindai Il - Equipamentes e Barramentes - Setor 230 KV - Planta

41-5000-0071 Subestacdo Pindai Il - Eguipamentos & Barramentos - Setor 230 kV - Corte

Estruturas Suporte de Barramentos e de Equipamentos

Nas subestacfes a serem ampliadas as novas estruturas suporte de barramentos atenderdo ao
padréo das estruturas existentes.

Os suportes dos equipamentos, caso assim exigido pela Acessada, também atenderdo ao
padrdo das estruturas existentes. Caso contrario, serdo de concreto.

Nas novas subestacdes as estruturas suporte de barramentos serdo metalicas trelicadas e 0s
suportes de equipamentos serdo em concreto.

Espacamentos Elétricos

Nas subestagdes a serem ampliadas os espacamentos fase-fase e fase-terra existentes seréo
integralmente respeitados, uma vez que a JMM respeitara os arranjos dos patios de manobra
das instalacbes existentes, bem como utilizara, sempre que possivel, equipamentos
semelhantes aos existentes, principalmente no tocante ao tipo de abertura dos secionadores.

Nas novas subestacdes os espacamentos fase-fase e fase-terra adotados no arranjo fisico
levardo em conta os acréscimos requeridos para garantir seguranca tanto do pessoal quanto
para as atividades de manutencdo que requerem a movimentacdo de veiculos no interior das
mesmas.

Blindagem contra Descargas Atmosféricas

Uma vez que serd utilizado, nas subestacdes a serem ampliadas, o padrdo de porticos
metélicos suportes de barramentos das instalacdes existentes, tambeém aqui estara preservado
o critério de protegdo dos barramentos dos novos vdos contra descargas atmosféricas diretas.

Nas entradas de linhas, o posicionamento relativo entre a torre fim-de-linha e o portico de
amarracdo na subestacdo, aliado ao arranjo de cabos para-raios, protegera adequadamente 0s
equipamentos e os cabos condutores contra descargas diretas.

Nas novas subestagdes haverd necessidade de dimensionamento do sistema, que sera feito
no projeto executivo.
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Os arranjos dos sistemas de blindagem e aterramento das subestacGes estdo representados
nos seguintes documentos, parte deste Projeto Basico:

41-5000-0052 Subestacdo Gibués Il- Arranjo dos Sistemas de Blindagem & Aterramento - Setor 500 KV - Planta

41-5000-0055 Subestacdo Gentio do Ouro Il - Arranjo dos Sistemas de Blindagem e Aterramento - Planta

41-5000-0057 Subestacdo Ouroldndia Il - Equipamentos e Barramentos - Planta

41-5000-0083 Subestacdo Morre do Chapéu Il - Arranje dos Sistemas de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kW - Planta

41-5000-0065 Subestacdo Brotas de Macalbas - Arranjo des Sistemas de Blindagem e Aterramento - Setor 230KV - Planta

41-5000-0069 Subestacdo lgapord Il - Arranjo dos Sistemas de Blindagem e Aterramento - Saetor 230KV - Planta

41-5000-0072 Subestacdo Pindaill - Arranje dos Sistemas de Blindagem e Aterramente - Setor 230KV - Planta

Aterramento

As subestagdes existentes, que serdo ampliadas, tiveram suas malhas de terra dimensionadas
por ocasido de sua implantacdo e serdo ampliadas, onde necessario, considerando a mesma
configuracéo e bitola do cabo da malha existente.

Nas novas subestacdes havera necessidade de dimensionamento da malha de terra com base
nas medicdes de resistividade do solo e de verificacdo de tensdes de passo e de toque
considerando-se a contribuicdo de todos os elementos metalicos condutores envolvidos.

Canaletas

Nas subestacOes existentes a serem ampliadas o arranjo de canaletas seguird o planejamento
original da expansdo prevista pelo agente proprietario das instalagdes existentes, utilizando
os “pontos de engate” nas canaletas existentes.

No fundo das canaletas sera serdo previstos apoios de tubos de PVC rigido que servirdo
como bandejas de apoio dos cabos, evitando o contato direto destes com o fundo da
canaleta.

No interior da canaleta serdo lancados cabos de cobre nu para blindagem dos cabos de
controle, que serdo conectados a malha de aterramento a intervalos regulares.

As canaletas terdo secdo retangular variavel, de acordo com a densidade de cabos.
Nas novas subestacdes serdo adotadas as mesmas premissas anteriores.

lluminacéo e Tomadas Externas

Também neste item serdo preservados os padrdes dos agentes proprietarios das instalacGes
existentes nas subestacOes a serem ampliadas, procurando-se instalar postes e luminarias
similares aos ja instalados nas mesmas.

Nas novas subestacdes serd adotado o critério de instalacdo de projetores a vapor de sodio
nas colunas das estruturas suporte dos barramentos e também nas paredes corta-fogo dos
reatores e unidades transformadoras. Na falta destas serdo usados postes.

Nas paredes corta-fogo de reatores e unidades transformadoras serdo colocadas tomadas.

Principais Caracteristicas dos Equipamentos

As caracteristicas elétricas principais dos equipamentos a serem utilizados estdo
apresentadas no documento especifico que faz parte deste Projeto Basico.

10
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CRITERIOS BASICOS DO PROJETO CIVIL

Geral

Neste item 4 sdo estabelecidos os critérios basicos a serem seguidos nos projetos civis das
implantacGes em questao.

Cargas de Projeto

As estruturas serdo projetadas para suportar as combinacdes mais desfavoraveis de
carregamentos provenientes do peso proprio, vento, curto-circuito, tracdo dos cabos e
equipamentos, que venham a ocorrer durante a montagem e/ou operacao da subestacao.

As estruturas de amarracdo com chegada de cabos em mais de uma direcdo deverdo ser
projetadas para suportar separadamente os esforcos em cada direcao.

De acordo com as estruturas a serem projetadas, serdo consideradas as seguintes cargas
atuantes:

Fundagdes para Suportes Metalicos de Equipamentos
e Peso proprio do equipamento, suporte, fundacédo e de acessorios;

e Carga de vento no equipamento, no barramento e no suporte metalico;
e Carga dindmica devida a curto-circuito, onde aplicavel;

e Carga de operacdo do equipamento, onde aplicavel,

e Carga devida a tracdo do barramento flexivel.

Fundacdes para Suportes Metalicos de Barramentos Flexiveis
Peso proprio da torre, fundacdo e cadeias;

Cargas devidas a tracdo dos cabos condutores e para-raios;

Carga de vento na torre, cadeias e cabos;

Carga de operacdo, onde aplicavel.

As fundacdes deverdo ser projetadas para resistir as solicitacdes maximas devidas a qualquer
combinacdo de condi¢Oes de condutores rompidos, ventos cargas acidentais e cargas de
montagem.

FundacGes dos Reatores e Unidades Transformadoras
e Peso proprio do equipamento e fundacao;

e Cargas de levantamento e movimentacdo dos equipamentos.

Cargas Devidas ao Vento e Curto-Circuito

Todas as estruturas e suportes das subestacdes, que estejam localizadas em posic¢des sujeitas
a acdo do vento, deverdo ser projetadas considerando uma pressédo de vento obtida conforme
Norma ABNT NBR 6123.

Nas estruturas com alturas muito superiores a 10 m, os valores de pressdo de vento serdo
efetivamente corrigidos, segundo recomendacgdes da norma brasileira ABNT NBR-6123.
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No caso de curto-circuito, serdo feitas duas combinacGes para dimensionamento dos
suportes de equipamentos:

e Acdo total do vento mais 60% da acdo de curto-circuito;

e Acdo total do curto-circuito mais 60% da acdo total do vento.

Estruturas de Concreto / Edificacdes

Geral

Todas as estruturas de concreto armado e edificacGes serdo executadas com 0s materiais a
seguir caracterizados:

e Argamassa para estacas tipo raiz: fck > 20 MPa;
e Concreto estrutural para estruturas moldadas “in situ” e fundagdes: fck > 20 MPa;
e Concreto estrutural para estruturas pré-moldadas: fck > 25 MPa;

e Concreto para lastros, camadas de regularizacéo e pecas sem funcéo estrutural: fck >
11 MPa;

e Aco CA-50.

Os tipos de fundacdo assim como a programacdo para sua execucdo dependerdo de uma
campanha de investigacdo dos solos nas areas das subestacoes.

As fundacdes deverdo seguir as seguintes exigéncias basicas:

e Possuir seguranca adequada contra a ruptura, tanto do elemento estrutural em concreto
armado, como do solo de fundacéo;

e Apresentar deformagdes compativeis com a superestrutura, sob acdo das combinacdes
mais desfavoraveis de carregamentos;

e Apresentar-se como a opcdo mais econdémica dentre os tipos adequados para fundacdes
diretas e profundas.

Para o correto dimensionamento das fundacOes deverdo ser consideradas as cargas
provenientes dos diversos carregamentos da superestrutura, sem a majoracao decorrente dos
fatores de sobrecarga de cada solicitacdo. Cabera ao projetista a analise da aplicacdo destes
fatores, e obter a situagdo mais severa para as fundagoes. Aos esforgos finais nas fundacoes,
devera ser aplicado o fator de majoracao de esforcos adequado para o dimensionamento das
fundacoes.

Todas as fundagdes deverao atender ao especificado na ABNT NBR 6122.

EdificacOes

Em todas as subestacBes estd prevista a construcdo de casa de controle para abrigar as
consoles de operacdo e sistema computacional do SPCS, quadros de auxiliares CA e CC,
baterias e carregadores, painéis de controle, protecdo e teleprotecdo e equipamentos de
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telecomunicacdes.
Nas novas subestacdes sera avaliada a conveniéncia de construcao de casas de relés.

A distribuicdo dos quadros nas edificacOes se dard no projeto executivo, apds a contratacao
dos fornecedores desses sistemas.

Todas as casas de controle terdo uma pequena copa e banheiro.

A arquitetura das edificagbes seguiu um padrdo préprio da JMM. A eventual
compatibilizacdo com as edificacfes ja implantadas em ampliacdes de subestacdes, caso isto
venha a ser exigido pelos agentes proprietarios das instalacdes existentes, sera discutida por
ocasido do projeto executivo.

As salas de equipamentos, por conter painéis com dispositivos eletrdnicos, serdo dotadas de
condicionamento de ar do tipo “split”. A infraestrutura de prote¢do contra incéndio ¢
abordada no item especifico mais adiante.

Os desenhos de arquitetura das edificagdes, abaixo relacionados, fazem parte deste Projeto
Basico.

41-5000-0030 Subestacdes Gentio do Ouro Il & Ourcldndia |l - Casa de Comando — Arguitetura - Planta Batxa & Cobertura

41-3000-0031 Subestacies Gentio do Quro Il e Qureldndia Il |- Casa de Comando — Arquitetura - Cortes e Fachadas

41-5000-0032 Subestacdes Gentio do Ouro Il & Ourcldndia |l - Casa de Comando - Arguitetura - Esquadrias e Detalhes

41-3000-0033 Subestacdes Brotas de Macalbas, Gilbués Il Igapord |l & Pindai Il - Casa de Comando — Arguitetura - Planta Baixa e Cobertura

41-3000-0034 Subestacies Brotas de Macalbas, Gilbués Il lgapord Il & Pindai Il - Casa de Comando - Arquitetura - Cortes e Fachadas

41-5000-0035 Subestacdes Brotas de Macalbas, Gilbués ||, lgapora Il & Pindai Il - Casa de Comando - Arguitetura - Esguadrias & Detalhes

41-3000-0035 Subestacdes Ouroldndia Il - Ingtalacies CHESF - Casa de Comando — Arguitetura - Planta Baixa e Cobertura

41-5000-0037 Subestacies Ouroldndia Il - Instalacies CHESF - Casa de Comando - Arquitetura - Cortes e Fachadas

41-5000-0038 Subestacdes Ouroldndia Il - Instalacies CHESF - Casa de Comando — Arquitetura - Esquadrias & Detalhes

Investigacdo do Solo

Furos de Sondagem

Serdo feitas sondagens a percussdo (SPT) a partir de pontos selecionados, tais como, bases
de reatores, suportes de barramentos, poérticos de ancoragem de linhas, disjuntores e
edificacGes. Para tanto, o posicionamento dos pontos a serem investigados constara de
projeto proprio, com o desenho indicativo da locacao dos furos propostos, a ser elaborado no
inicio do projeto executivo.

As sondagens a percussdo deverdo ser executadas por firmas especializadas com
comprovada experiéncia e fiscalizadas pela JMM.

Ensaios

Também pode ser necessaria a execucdo de ensaios de amostras de solo, determinando as
caracteristicas e as propriedades dos materiais encontrados (peso especifico, teor de
umidade, resisténcia a compressao, ao cisalhamento, etc.) para avaliacdo do comportamento
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dos solos quando submetidos as condigdes impostas pelas estruturas projetadas.

Estruturas Metalicas

Os desenhos das estruturas metélicas apresentardo as alturas, espagamentos, localizacéo,
direcdo e valor das cargas aplicadas, inclusive as de origem eletromagnética e de montagem,
detalhes de montagem, configuracao das estruturas e espacamento entre chumbadores, assim
como seus diametros.

Com vistas ao correto dimensionamento das estruturas e fundacgdes deverao ser consideradas
as cargas sem as majoracdes decorrentes de fatores de sobrecarga. Cabera aos mesmos a
analise da aplicacdo destes fatores, de modo a obter os maiores esfor¢os nas pecas
estruturais e fundagdes.

Os fabricantes projetardo e estabelecerdo as dimenses dos componentes, detalhando as
estruturas, submetendo o projeto a aprovacdo da JMM

De modo a permitir o correto dimensionamento das fundagdes, as cargas nas mesmas
deverdo ser fornecidas pelo fabricante das estruturas de dois modos: como bloco unico e por
pé isoladamente.

Estruturas de Distribuicéo

As canaletas para cabos poderdo ser em concreto ou ter paredes em blocos de concreto
embocadas integralmente na face interna e nos 20 cm superiores na face externa. O fundo
das canaletas serd uma laje de concreto armado e para apoio dos cabos serdo instalados
tubos de PVC de diametro 2 a cada 30cm.

Em todas as subestacdes as tampas das canaletas serdo em concreto armado.

As travessias das pistas para veiculos deverdo ser feitas por meio de envelopes de dutos com
dimensbGes e capacidade mecanica adequadas, com caixas de passagem em suas
extremidades. Deverdo ter dimensfes que permitam a remocao de qualquer cabo defeituoso
e a instalacdo de um acréscimo de cabos, de acordo com a necessidade de cada projeto.

Alternativamente estas travessias poderdo ser executadas em canaletas de concreto
reforcadas.

As caixas de passagem de até 2m de profundidade terdo paredes de alvenaria, embocadas,
com tampas e fundo em concreto armado. As caixas mais profundas serdo integralmente em
concreto armado.

As caixas de passagem deverdo ficar afastadas, pelo menos, 2m do meio-fio (parede mais
proxima), exceto as do tipo boca-de-lobo.
Terraplenagem e Acabamento do Terreno

Terraplenagem

Sempre que necessario, conforme vier a ser definido no projeto executivo, serdo realizados
servigos de terraplenagem para preparacao das areas onde serdo instalados os equipamentos
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das ampliacGes em questéo.
Onde for necessario executar terraplenagem, devem ser seguidas as recomendacdes a seguir:

e Limpeza de Terreno
Devera ser prevista a retirada de uma camada de solo de pelo menos 20cm de espessura,
recomendando-se a eventual substituicdo de solos inadequados a execucdo do
terrapleno. Devera ser executado o destocamento de raizes, quando necessario.

e Areade Corte
Para a execucdo do corte, o terreno natural devera ser escavado, de forma adequada, até
a cota de terraplenagem definida em projeto, retirando-se as camadas de ma qualidade,
organicas ou expansivas. Todo o material retirado devera ser transportado para aterros
ou “bota-foras”.

Quando, no nivel do patamar de corte, for observada a ocorréncia de rocha ou de solos
de ma qualidade, organicos, expansivos ou de baixa capacidade de suporte, sera
promovida a retirada dos mesmos até uma cota inferior a estabelecida no projeto, em
que sejam alcancados solos de boa qualidade. Neste caso, para retornar a cota de
projeto, serdo executadas camadas de aterro, constituidas por materiais selecionados de
acordo com as especificagoes.

e Areade Aterro

Os aterros serdo executados pela compactacdo de materiais provenientes das jazidas de
empréstimo ou de corte.

A compactacao é a opera¢do da qual resulta 0 aumento da massa especifica aparente de
um solo pela aplicacdo de pressdo, impacto ou vibragcdo, visando um aumento da
resisténcia ao cisalhamento e uma reducéo nas deformagdes.

As operacOes de aterro compreendem o espalhamento, umedecimento ou aeracéo,
homogeneizacdo e compactacao dos materiais.

A compactacdo do material de aterro devera ser executada com equipamentos
adequados.

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os classificados como 12 categoria e ter as
seguintes caracteristicas: IP<7%, CBR>20, porcentagem passando na peneira # 200 <
35%.

Os solos para aterros ndo deverdo conter materiais organicos, micaceos e diatomaceos.
E proibida a utilizagdo de turfas e argilas organicas.

O material, a ser utilizado no aterro, ao chegar na faixa de lancamento, j& preparada e
liberada para receber o aterro, devera ser distribuido em camadas uniformes e regulares
de espessura maxima de 30 cm antes da compactacdo e 20 cm ap0s a compactacao.

Durante o espalhamento sera exigida a retirada de pedras de didmetro maior do que 15
cm, bem como, dos materiais organicos porventura existentes. Para isso devera ser
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mantida uma equipe de serventes nas frentes de servicos.

A umidade dos materiais a serem compactados devera se situar em + 2% (dois por
cento) da umidade Otima, determinada em ensaio de compactacdo previamente
executado em laboratorio.

As camadas a serem compactadas deverdo ser homogeneizadas.

Todas as camadas de aterro deverdo ter grau de compactacdo minimo de 95% (noventa
e cinco por cento) em relacdo ao Proctor Normal.

Deverdo ser realizados os ensaios de caracterizacdo do solo, tais como: granulometria,
controle da umidade do solo, expansibilidade, massa especifica real, limites de
Atterberg, compactacao, etc.

No caso dos ensaios indicarem valores de densidade e/ou umidade em desacordo com o
especificado, a camada sera reaberta, corrigindo-se a umidade e efetuando-se nova
compactacéo.

Deverdo ser executadas valetas provisorias nas cristas e pés de taludes e providenciadas
as demais medidas necessarias a drenagem do terreno, de forma a evitar empogamentos,
alagados e erosdes durante a execugdo dos servigos de terraplenagem.

Qualquer dano causado ao terrapleno pelas chuvas durante a execugdo da obra devera
ser imediatamente recuperado.

4.7.2 Acabamento

4.8

As areas de operacdo das subestacdes terdo uma camada de brita estendendo-se, pelo menos,
a 2 metros a partir do lado externo da cerca de protecdo das areas energizadas, quando estas
ndo forem delimitadas por arruamento. A fim de se impedir o aparecimento de vegetacao, 0s
terrenos das areas de operacdo deverdo receber tratamento adequado, antes do langcamento
da camada de brita.

A brita sera distribuida em uma camada compacta, com altura minima de 10 centimetros.

Drenagem de Aguas Pluviais

Para as subestacGes que j& possuem um sistema de drenagem implantado, o projeto avaliara,
como opc¢ao, a possibilidade de ampliacdo/complementacao da rede existente.

Para as areas destinadas as novas subestacOes devera ser feito um projeto de drenagem
baseado nos valores medios anuais de precipitacdo do local em que 0 mesmo sera
implantado.

Sempre que possivel, deve ser adotado para a drenagem sub-superficial do patio um projeto
composto, basicamente, de drenos continuos executados em valas com manilhas de
concreto, PVC ou ceramica (barro vidrado), furados. Nos locais onde ndo houver espaco
para a instalacdo de drenos, deverdo ser projetados caimentos no terreno em direcdo a caixas
ou valas coletoras. Em todos os casos, 0s caimentos serdo de 0,3% no minimo e todos 0s
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elementos deverdo estar ligados a rede geral de drenagem e plenamente integrados com 0s
projetos de fundagdes, dutos e canaletas.

As canaletas de cabos deverdo ter seu fundo projetado com uma declividade minima de
0,3% em direcdo a ralos convenientemente dispostos e conectados a rede geral.

Nas subestacOes providas de reatores, para preservar o grau de protecdo ao meio ambiente e
garantir o rapido escoamento das aguas pluviais, as areas destinadas aos novos bancos seréo
drenadas através de bacias coletoras, preenchidas com brita. Essas bacias serdo interligadas
a caixas separadoras de 6leo, dimensionadas para atender a uma unidade monofésica.

Vias Internas e de Acesso

Nas subestacbes a serem ampliadas as vias internas sdo existentes, mas poderdo ser
complementadas, conforme vier a ser definido no projeto executivo. Além disso, devem ser
recuperadas onde houver demolicéo para passagem de dutos e construgédo de bases.

Para as novas subestacdes deverdo ser projetadas vias internas conforme detalhado nos
desenhos de arranjo das mesmas. As vias internas deverdo ser dispostas de forma a prover
acesso a todos os equipamentos e construcdes, devendo ser dimensionadas para carga
maxima por eixo. Deve ser considerada uma baixa densidade de trafego para efeito de
projeto.

As vias destinadas ao trafego de veiculos para transporte de equipamentos pesados deverdo
ter caracteristicas (largura, raio de curva, declividade méxima, carga por eixo, etc.) fixadas
de acordo com os requisitos dos veiculos e peso dos equipamentos a serem transportados,
obedecendo aos valores minimos da pista e da faixa livre nos trechos retos de 4m e 6m
respectivamente.

As faixas destinadas ao trafego de veiculos para transporte de equipamentos de menor porte,
como componentes de disjuntores e secionadores, transformadores para instrumentos e para-
raios, deverdo ter largura minima de 2,5m, dimensionadas para suportar cargas de até 5 tf
(50 kN), por roda.

Deverdo ser fixados, no projeto, afastamentos adequados em relagcdo as partes vivas dos
equipamentos, quando for permitida a passagem de veiculos sem desenergizacdo prévia.

Para o dimensionamento da base da pavimentacdo, deverdo ser feitos ensaios de indice
Suporte California (CBR) em pontos pré-determinados das camadas superficiais do greide.

No caso de necessidade de complementacéo das vias de circulacdo Em todas as subestacoes
o tipo de pavimentacdo das novas vias seguird solucdo semelhante as pavimentagdes
existentes, com as devidas adaptacfes necessarias para atender as novas cargas e tipos de
veiculos previstos para os setores ampliados.

Os trechos de vias de acesso e vias internas existentes que ficarem sujeitos ao trafego de

veiculos para transportes de equipamentos maiores do que aqueles para os quais foram
projetados deverdo ser adaptados as novas condigdes de utilizacéo.
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Os servicos de melhoria compreenderdo, caso necessario:

e Aumento de raios de curvatura;

e Alteracdo do greide com a finalidade de se reduzir a declividade das rampas;
e Correcdo de taludes de cortes e aterros;

e Recomposicdo da drenagem;

e Regularizacao do leito, reforgco do sub leito, execucdo das bases e sub-bases;
e Pavimentacéo.

Todas as vias projetadas ou modificadas deverdo ter secdo transversal abaulada, com
caimento minimo de 1% para as sarjetas e caimento minimo longitudinal de 0,5% da linha
de sarjeta no sentido dos bueiros.

Vias de Transferéncia

N&o esta sendo prevista a construcdo de vias de transferéncia nas subestacdes equipadas com
reatores e unidades transformadoras. Esses equipamentos serdo adquiridos sem rodas, com
base de arraste.

Sistema de Protecdo contra Incéndio

Nas subestacdes equipadas com reatores e unidades transformadoras serdo construidas
paredes corta-fogo entre as unidades.

As paredes corta-fogo deverdo ser dimensionadas de modo a evitar que o calor irradiado
pela unidade eventualmente incendiada leve as unidades adjacentes a atingir limites criticos
de temperatura.

As paredes terdo comprimento que abranja todo o equipamento protegido, devendo exceder
de cada lado, em relacdo as extremidades do mesmo, distancias da ordem de 0,60m e
deverdo possuir a altura que esteja 60cm acima do tanque de expansdo. Os equipamentos
que operam com Oleo isolante ou combustivel possuirdo bacias de contencdo e drenagem de
agua e 6leo, interligadas entre si por um sistema de tubulacGes de drenagem especifico, que
conduzird a mistura de agua e 6leo para uma ou mais caixas separadoras de agua e 0leo,
conforme o caso. A &gua efluente da caixa sera lancada na rede de drenagem de aguas
pluviais e o0 6leo sera coletado por bombeamento para um caminhdo-tanque.

O dimensionamento da caixa separadora de 0leo seré feito de acordo com a publicacdo 421
da “American Petroleum Institut Design and Operation of Oil — Water Separators”.

A prevencdo a incéndios nos equipamentos a 6leo seré feita por extintores de CO; instalados
nas proximidades dos reatores e unidades transformadoras. Para o restante dos equipamentos
instalados no patio serdo também previstos extintores de CO2 sobre rodas, os quais utilizardo
as vias internas da subestacgéo e as tampas das canaletas para sua movimentacao.

Nas edificacBes serdo também utilizados extintores portateis de CO..
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Sistema de Abastecimento de Agua e de Esgotos Sanitarios

Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento d’dgua para as subestacdes sera feito por captacdo de agua subterranea
atraves de pocos profundos.

O armazenamento sera feito em cisternas e/ou caixas d’agua prediais, situadas nas proprias
edificacOes a serem abastecidas.

Sistema de Esgotos Sanitarios

Os esgotos sanitarios serdo lancados em fossas sépticas dotadas de sumidouros, projetados
de forma a evitar a poluicdo dos mananciais e dos pocos de captacao de agua.

Cercas, Alambrados e Portoes
Nas subestacGes a serem ampliadas, sempre que necessario, Serdo construidas cercas
complementares para as novas areas energizadas referentes a atual ampliacdo. Estes
complementos seguirdo sempre o0s padrdes ja existentes nas subestacdes.

Para as novas subestacOes serdo projetadas cercas, alambrados e port6es, para os limites do
terreno e para a area energizada

CAMPOS ELETROMAGNETICOS NAS SUBESTACOES

Informamos que a JMM optou por apresentar relatérios com medicdes a serem realizadas
por ocasidlo do comissionamento de cada uma das subestagbes a serem
construidas/ampliadas, e que os projetos levardo em consideracdo o atendimento das
exigéncias da Resolucdo Normativa n® 398, de 23/03/2010.
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