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MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

VIl CARACTERIZACAO TECNICA E ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA
LT

VII.1 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste na implantagdo da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha que ligaré a
Subestacao (SE) 230/69 kV Torres 2, no municipio de Torres - RS (em projeto — serd
licenciada pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental — Fepam) a SE 230/69 kV
Forquilhinha, localizada no municipio de Forquilhinha — SC (operada pela concessionéria
Interligacéo Elétrica Sul S.A. — IESul) (Figura VII1.1-1).

A LT sera instalada integralmente em area rural dos estados de Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina e atravessara 10 municipios (Tabela VII.1-1; Foto VII.1-1 a Foto VII.1-6).

Tabela VII.1-1 - Relagdo dos municipios atravessados pela LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha
e respectivas extensbées

Municipio Estado Extensé&o (km)
Torres RS 2,86
Sé&o Jodo do Sul SC 11,89
Passo de Torres SC 1,52
Santa Rosa do Sul SC 11,65
Sombrio SC 8,33
Ermo SC 8,27
Turvo SC 5,64
Meleiro SC 11,02
Nova Veneza SC 0,19
Forquilhinha SC 7,78
Total 69,16
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Foto VII.1-1 - Travessia do Rio Mampituba divisa Foto VII.1-2 — Trecho em planicie com plantio de
Torres (RS) e Sdo Jodo do Sul (SC) arroz em Sao Jodo do Sul (SC)

Foto VII.1-3 — Regiéo de insercédo do Foto VII.1-4 - Trecho em planicie com predominio de
empreendimento — Sdo Jodo do Sul (SC) rizicultura — Santa Rosa do Sul (SC)

Foto VII.1-5 - Trecho em encosta com plantio de Foto VII.1-6 - Trecho em planicie com rizicultura —
banana e eucalipto — Sombrio (SC) Meleiro (SC)

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente
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VIl.2 CARACTERIZACAO TECNICA DA LT

Os itens a seguir apresentam a caracterizacdo técnica da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha
descritos com base no Projeto Basico do empreendimento (MARTE ENGENHARIA, 2016a) e
no documento Critérios de Projeto de Locacdo de Estruturas (MARTE ENGENHARIA, 2017)
(Anexo Q e Anexo R). A Planta & Perfil da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha esté apresentada
no Anexo S.

O Quadro VII.2-1 apresenta um resumo das caracteristicas técnicas da LT.

Quadro VII.2-1 - Caracteristicas técnicas da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Dados técnicos Valor
Tens&o Nominal 230 kV
N° de Circuitos Simples
N° de Fases Trifasico
Extensdo da LT 69,16 km
Largura da Faixa de Servidao 40 m
Area da Faixa de Servidao 276,52 ha
N° estimado de torres 167
Comprimento vao tipico da LT 450 m

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
VIl.2.1 CAB0OS CONDUTOR E PARA-RAIOS

A LT dispora de um cabo condutor CAA 1113 kcmil, formacdo de 45/7, BLUEJAY, conforme
descri¢éo apresentada no Quadro VI1.2.1-1

Quadro VII.2.1-1 - Caracteristicas do cabo condutor da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Parametro Descricéo
Tipo CAA BLUEJAY
Formagéo 45/7
Quantidade de condutores por fase 1

Bitola 1113 kemil
Peso unitario 1,867 kgfim
Diametro 31,98 mm
Carga de ruptura 13.524 kgf

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016b)

Os cabos para-raios foram definidos em funcéo do nivel de curto circuito especificado para
cada SE, tendo como resultado as configuragcdes apresentadas no Quadro VI1.2.1-2. A Figura
VII.2.1-1 ilustra essa configuracao.
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Quadro VII.2.1-2 - Tipos de cabos para-raios a serem utilizados na LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Trecho Tipo de cabo para-raios
Junto as SE Torres 2 (6 km) 1 cabo CAA Dotterel + 1 cabo OPGW1
Junto as SE Forquilhinha (6 km) 1 cabo CAA Dotterel + 1 cabo OPGW1
Restante da LT (58 km) 1 cabo de ago 3/8” EAR + 1 cabo OPGW2

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016b)

Figura VI.2.1-1 - Configuragdo dos cabos para-raios

SE TORRES 2
/1 Cabo CAA Dotterel

s 1 Cabo OPGW 2

AN
™~ 1 Cabo OPGW 1 1 Cabo OPGW 1
6,0 km 58,0 km 6.0 km

70,0 km

LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016b)

Os calculos de vento consideraram um periodo de retorno de 150 anos para 0 vento extremo
de projeto.

O sistema de aterramento serd formado por quatro ramais de fio contrapeso ligados as
estruturas e aos estais e por quatro hastes de aterramento a serem cravadas no fundo das
cavas das fundacgdes das estruturas autoportantes (ou das fundacgdes dos estais) e conectadas
as estruturas (ou aos estais) utilizando ramais curtos de cabo contrapeso. Os quatro ramais
devem se afastar dos pontos de fixacdo as estruturas em dire¢Bes radialmente opostas,
formando angulos de 45° com o eixo das linhas de transmissdo (torres autoportantes) ou
orientados na direcdo das fundacdes dos estais (torres estaiadas).

VIl.2.1.1 COMPORTAMENTO TERMICO DO CABO CONDUTOR

As correntes circulando no condutor selecionado foram calculadas utilizando o modulo Steady-
state Thermal Rating do programa PLS CADD.

Os resultados obtidos indicam que as correntes indicadas no Edital de longa duracéo (I.p = 790
A) e curta duracdo (Icp = 1190 A), resultam em temperaturas dos condutores respectivamente
de Tp= 54, 7°Ce Tep = 76,6 °C.

Os valores adotados s&o resumidos a seguir:

— Operagédo de longa duragéo I, p = 790 A T,p = 60 °C

. 7 . ; 7 .
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— Operacdo de curta duracéo Icp = 1190 A Tcp = 80 °C
O projeto de locacdo das estruturas serd desenvolvido considerando o condutor na
temperatura para operagdo de longa duracdo (60°C) e as correspondentes distancias de
seguranca especificadas no item 111.6.3. A locacdo assim executada devera ser verificada com
0 condutor na temperatura de curta duracdo (80°C) e distancias de seguranca reduzidas.
VII.2.1.2 COMPORTAMENTO TERMICO DO CABO PARA-RAIO
O célculo da corrente que circula nos cabos para-raios foi realizado representando os vaos da
linha em andlise no programa ATP, simulando os curtos circuitos ao longo da LT. Foram
simuladas as seguintes configuracdes:
— Junto as SEs:

e 1 cabo CAA DOTTEREL de um lado da torre; e

e 1 cabo OPGW!1 do outro lado.
— Restanteda LT 1:

e (Cabo de aco 3/8” EAR de um lado da torre; e

e 1 cabo OPGW?2 do outro lado.
Os célculos de corrente de curto ao longo da linha foram realizados a partir dos valores de
reatancia calculados de acordo com a estrutura predominante, e nivel da corrente de curto

circuito nas subestacdes.

A Tabela VII.2.1.2-1 relaciona as correntes nos cabos para-raios junto as SEs e nos pontos de
transi¢@o entre configuracoes.

Tabela VII.2.1.2-1 - Valor da corrente nos cabos para-raios (kA) - LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Valor da Corrente nos Cabos Para-Raios (kA)

Linha de Transmissao

CAA DOTTEREL 3/8” EAR OPGW1 OPGW2
Préoximo as SEs 15,45 - 11,98 -
Transi¢ao 3/8” EAR/OPGW?2
a 6,00 km das SEs 2,22 9,73

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016b)

Conforme observado acima, o cabo OPGW?2 foi o responsavel pela determinacao do ponto de
transicdo dos cabos para-raios devido a seu limite de corrente de 10 kA (30 kAZ.s).

VII.2.2 ESTRUTURASDA LT

A LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha tera 22 vértices (Tabela VII.2.2-1), sendo estimadas
167 torres (Anexo T). Estdo previstos para esta LT cinco tipos de estruturas (Tabela VII.2.2-2 e
Tabela VI1.2.2-3), aplicaveis para cada situagcdo em particular, como extremo de linha, vértices
(sendo o tipo definido em funcdo do angulo de deflexdo da linha), para suspensao especial e
para suspensdo normal. As silhuetas dos tipos de estruturas com as principais caracteristicas
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geométricas (as medidas estdo apresentadas em mm) estdo apresentadas na Figura VII.2.2-1
a Figura VI1.2.2-5.

Tabela VII.2.2-1 - Vértices da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Coordeadas UTM Sirgas 2000 Fuso 22 J
Vértices

mE mN
Pértico SE Forquilhinha 644.143,33 6.818.734,06
MV01 644.095,18 6.818.785,37
MV02 643.907,50 6.818.791,83
MV03 643.398,91 6.818.341,53
MV04 642.692,50 6.816.610,18
MV05 641.322,29 6.814.492,26
MV06 637.592,02 6.806.483,93
MVO7 636.525,22 6.804.415,89
MV08 635.740,75 6.801.907,07
MV09 634.482,14 6.796.090,12
MV10 631.952,24 6.790.967,81
MV11 627.194,66 6.783.648,14
MV12 625.506,38 6.782.067,06
MV13 624.512,20 6.779.451,89
Mv14 623.959,96 6.778.297,27
MV15 623.576,37 6.777.286,90
MV16 621.699,26 6.774.443,09
MV17 620.641,27 6.772.994,32
MV18 620.382,61 6.770.654,18
MV19 618.565,08 6.764.107,54
MV20 616.181,05 6.758.440,68
Mv21 615.812,10 6.757.256,61
Mv22 615.959,05 6.757.010,15
Pértico SE Torres 2 616.078,08 6.756.994,64

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2017), (MARTE ENGENHARIA, 2016a)

Tabela VII.2.2-2 - Série de Estruturas — Tipos, Aplicacdes e Alturas

AFEL AFSL AFSP W AFAA AFAT
o Autoportante Autoportante
Caracteristicas Estaiada = de Ancoragem | Ancoragem | Ancoragem
de Suspenséo x A ~ 2 72)
Monomastro L Suspenséo em Angulo em Angulo Terminal
eve
Pesada
De'ﬂ(-axao 20 3° 5° 15° 60° 20°
maxima
Vao de vento 550 ma0° 550 ma0° 650 mao0° 400 ma 15° | 400 ma 60° | 400 m a 20°
Véo de peso 700 m 700 m 900 m 100 m 1000 m 550 m
Condutor
Para-raios 800 m 800 m 1000 m 1100 m 1100 m 650 m
. q - . . 3 v .
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Caracteristicas AFEL AFSL AFsSP ™ AFAA AFAT
Alturas © 24'0:1139'0 16,5a42m 16,5a48m 13,5a39m 13,5a39m
Corpo basico 15m 15m 12m 12m
53:325595 de 6/12/18 m 6/12/18/24m | 6/12/18 m 6/12/18 m
Pernas 1,5a9,0m 1,5a9,0m 1,5a90m 1,5a90m

Notas: (1) A torre de suspensédo pesada usada como transicdo dos cabos para-raios admite vao de vento maximo de
450 m e vaos de peso de 600 m. (2) O angulo indicado para a torre terminal (20°) aplica-se ao lado com cabos em tragao
plena. (3) As alturas indicadas se referem a distancia vertical entre a misula inferior e o solo.

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2017)

Tabela VII.2.2-3 - Tipos de estruturas e quantitativos previstos paraa LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Estruturas | Quantidade | Altura minima* (m) | Altura maxima* (m)
AFEL 100 24.0 39.0
AFSL 27 16.5 42.0
AFSP 21 16.5 48.0
AFAA 12 135 39.0
AFAT 7 13.5 39.0

1 - A altura nominal corresponde a altura até a misula inferior.

2 - A altura util corresponde a altura até a fixagdao do condutor inferior.

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
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Figura VII.2.2-1 - Silhueta AFEL
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Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
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Figura VII.2.2-2 - Silhueta AFSP
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Figura VII.2.2-3 - Silhueta AFSL
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Figura VII.2.2-4 - Silhueta AFAA

AFAA

éSOO 3500

Q
Q
[
M)
o
o
—
>
o
©0
# 5
- 20
§ [ R —
2l o
gl &
NN
= 5
o
E—
| l g
o
w0
o~
120
2
8 b
%) o
<L
g|m
o
All(@
o
o
&)
(D]
<
j=]
o
oW
éhl
O
s|lm
=
[}
g E
3|8
o
(=]
o
2w
<r
<C
3=
0|
= Ll
o

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
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Figura VII.2.2-5 - Silhueta AFAT
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A éarea das bases das estruturas varia em funcéo do tipo da estutura a ser instalada. Para as
estruturas estaidas é necesséria uma base maior do que para as estruturas autoportantes, por
causa da ancoragem dos estais. A Figura VII.2.2-6, a Tabela VI.2.2-4 e a Tabela VII.2.2-5
apresentam as aberturas de pernas e estais consideradas para o projeto da locacdo de
estruturas da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha.

Figura VII.2.2-6 - Representacgao de estrtura estaiada (esquerda) com os estais, e de estrtura autoportante
(direita), com a abertura de pernas

A e A -

Fonte: Marte Engenharia

Tabela VII.2.2-4 - Valores consierados para o calculo das areas de bases das estruturas estaiadas

Estruturas Estaiadas A B
AFEL-24.0 12,934 10,334
AFEL-25.5 13,841 10,900
AFEL-27.0 14,747 11,467
AFEL-28.5 15,654 12,034
AFEL-30.0 16,560 12,600
AFEL-31.5 17,467 13,167
AFEL-33.0 18,374 13,734
AFEL-34.5 19,280 14,300
AFEL-36.0 20,187 14,867
AFEL-37.5 21,093 15,433
AFEL-39.0 22,000 16,000

Fonte: Marte Engenharia

Tabela VII.2.2-5 - Valores consierados para o célculo das areas de bases das estruturas autoportantes

Estruturas Autoportantes A B
AFSL-16.5 4,718 4,718
AFSL-18.0 5,029 5,029
AFSL-19.5 5,339 5,339
‘ - £ - ‘ - £ .
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Estruturas Autoportantes A B
AFSL-21.0 5,650 5,650
AFSL-22.5 5,961 5,961
AFSL-24.0 6,271 6,271
AFSL-25.5 6,582 6,582
AFSL-27.0 6,893 6,893
AFSL-28.5 7,204 7,204
AFSL-30.0 7,514 7,514
AFSL-31.5 7,825 7,825
AFSL-33.0 8,136 8,136
AFSL-34.5 8,446 8,446
AFSL-36.0 8,757 8,757
AFSL-37.5 9,068 9,068
AFSL-39.0 9,379 9,379
AFSL-40.5 9,689 9,689
AFSL-42.0 10,000 10,000
AFSP-16.5 5,109 5,109
AFSP-18.0 5,438 5,438
AFSP-19.5 5,766 5,766
AFSP-21.0 6,094 6,094
AFSP-22.5 6,422 6,422
AFSP-24.0 6,750 6,750
AFSP-25.5 7,078 7,078
AFSP-27.0 7,406 7,406
AFSP-28.5 7,734 7,734
AFSP-30.0 8,063 8,063
AFSP-31.5 8,391 8,391
AFSP-33.0 8,719 8,719
AFSP-34.5 9,047 9,047
AFSP-36.0 9,375 9,375
AFSP-37.5 9,703 9,703
AFSP-39.0 10,031 10,031
AFSP-40.5 10,359 10,359
AFSP-42.0 10,688 10,688
AFSP-43.5 11,016 11,016
AFSP-45.0 11,344 11,344
AFSP-46.5 11,672 11,672
AFSP-48.0 12,000 12,000
AFAA-13.5 4777 4,777
. 2 . . g .
Pag. VII-16 LSTO1_RASr00 ') qqﬂ_x‘w{..u | 1 ,l(uk”&}q_u P,

10/2017

Coordenador da equipe

Técnico Responsével



MINERAL

K, Relatorio Ambiental Simplificado - RAS
*IK‘N‘ Linha de Transmissé&o 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

LSTE

LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

Estruturas Autoportantes A B
AFAA-15.0 5,108 5,108
AFAA-16.5 5,438 5,438
AFAA-18.0 5,769 5,769
AFAA-19.5 6,100 6,100
AFAA-21.0 6,431 6,431
AFAA-22.5 6,762 6,762
AFAA-24.0 7,092 7,092
AFAA-25.5 7,423 7,423
AFAA-27.0 7,754 7,754
AFAA-28.5 8,085 8,085
AFAA-30.0 8,415 8,415
AFAA-31.5 8,746 8,746
AFAA-33.0 9,077 9,077
AFAA-34.5 9,408 9,408
AFAA-36.0 9,738 9,738
AFAA-37.5 10,069 10,069
AFAA-39.0 10,400 10,400
AFAT-13.5 6,154 6,154
AFAT-15.0 6,615 6,615
AFAT-16.5 7,077 7,077
AFAT-18.0 7,538 7,538
AFAT-19.5 8,000 8,000
AFAT-21.0 8,462 8,462
AFAT-22.5 8,923 8,923
AFAT-24.0 9,385 9,385
AFAT-25.5 9,846 9,846
AFAT-27.0 10,308 10,308
AFAT-28.5 10,769 10,769
AFAT-30.0 11,231 11,231
AFAT-31.5 11,692 11,692
AFAT-33.0 12,154 12,154
AFAT-34.5 12,615 12,615
AFAT-36.0 13,077 13,077
AFAT-37.5 13,538 13,538
AFAT-39.0 14,000 14,000

Fonte: Marte Engenharia
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VI1.2.3 DISTANCIAS DE SEGURANCA PARA LOCACAO DE ESTRUTURAS

O vao médio entre torres ser4d de 500 metros, variando em funcdo da necessidade de
travessias e do terreno em que a LT sera implantada. Dependendo do tipo e da topografia do
terreno, o espaco entre torres adjacentes pode variar de 100 m a 1.000 m.

As alturas minimas dos cabos ao solo ou obstaculos para esta linha de transmisséo de 230 kV
estdo baseadas nas Normas Brasileiras. A distancia minima do condutor para terra dependera
do uso do solo, essas distancias foram calculadas para a LT operando em regime de longa
duracdo. Foram calculadas conforme metodologia indicada no capitulo 10 da NBR 5422 e
estdo apresentadas na Tabela VII.2.3-1.

Os parametros basicos considerados para o célculo das Distancias de Seguranga — Operacao
de Longa Duragéo foram:

— Tensdo maxima de operacao dos trechos de LT 242 Ky;
— Temperatura maxima do condutor 60° C.

Tabela VII.2.3-1 - Distancia de Seguranga (m)

Item | Natureza da regido ou do obstaculo atravessado pela LT ou que dela se aproxima D (m) obs
1 Locais acessiveis apenas a pedestres 7,0

2 Locais onde circulam méaquinas agricolas 7,5 2
3 Rodovias, ruas e avenidas 9,0

4 Rodovias federais (DNIT) 14,0

5 Ferrovias ndo eletrificadas 10,0

6 Ferrovias eletrificadas ou com previsao de eletrificagédo 13,0

7 Suporte de linha pertencente a ferrovia 5,0

8 Aguas navegaveis H+30 |3
9 Aguas ndo navegaveis 7,0

10 Linhas de transmisséo ou distribuicdo de energia elétrica 2,2 4
11 Linhas de telecomunicacdes 2,8

12 Telhados e terracos 5,0 5
13 Paredes 4,0 6
14 Paredes cegas 1,7 6
15 Instalacdes transportadoras 4,0

16 Veiculos rodoviérios e ferroviarios 4,0

17 Vegetacao de preservacao permanente 5,0 7

Observacoes relativas as distancias de seguranca

1. Os espagamentos relacionados na tabela sdo os valores minimos que devem ser respeitados entre os obstaculos e os
condutores da LT, considerando a flecha maxima destes condutores na condicao final de trabalho, "creep" de 10 anos,
sem vento.

. 4 . . v .
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2. Para locagao das estruturas nos desenhos de planta e perfil, os locais atravessados devem ser sempre considerados
como acessiveis a maquinas agricolas, a ndo ser que existam indicag6es inequivocas de que esse tipo de acesso nao é, e
nem sera, possivel.

3. O valor “H” corresponde a altura, em metros, do maior mastro e deve ser fixado pela autoridade responsavel pela
navegacao na via considerada, para o nivel maximo de cheia ocorrido nos ultimos dez anos.

4. A distancia indicada no item 10 da tabela é para travessias da LT 230 kV em estudo sobre os cabos para-raios de outras
linhas ou sobre os condutores de linhas com tensdo maxima de operagao (Du) igual ou inferior a 87kV.

Para travessias da LT 230 kV sobre condutores de outra LT com tensdo maxima de operagédo (Du) superior a 87 kV, ao
valor indicado no item 10 da tabela (2,2 m) deve ser acrescentada a seguinte parcela (referéncia: item 10.3.1.5 da NBR
5422):

0,01(— — 50)

Du
V3
A verificagdo das distancias de seguranga deve ser feita com os cabos condutores e para-raios nas temperaturas que
conduzam aos menores espagamentos, a partir da mesma temperatura ambiente.

5. A distancia de seguranga indicada no item 12 da tabela é para telhados e terragcos nao acessiveis a pedestres. Para
outras condigdes de uso, referir-se ao item 10.3.1.6 da NBR 5422.

6. A distancia de seguranca indicada no item 13 da tabela podera ser reduzida, ressalvadas as disposi¢oes legais
aplicaveis a cada caso, se houver acordo entre as partes para manter a parede cega, ou seja, sem portas ou janelas.
Nesse caso, a distancia de seguranca sera 1,7 metros (item 14 da tabela).

7. A distancia de seguranga indicada no item 17 da tabela deve ser verificada em relagao ao topo da vegetacao.

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2017)

A locacado das estruturas nos desenhos de planta e perfil deve ser executada adotando-se o
seguinte critério basico para locacao das estruturas:

— Temperatura do condutor na condigéo final (creep de 10 anos) 60° C;
— Espacamento vertical minimo para o solo 7,5 m.

A locacdo assim executada devera ser verificada para operacgéo de curta duracéo (condigcéo de
emergéncia), devendo atender o estabelecido a seguir.

Os parametros basicos considerados para o célculo das Distancias de Seguranca — Operacao
de Curta Duragéo foram:

— Tensdo méxima de operacao do trecho da LT 242 kV;

— Temperatura maxima do condutor 80° C.

As distancias de seguranca para operacao de curta duracdo (condicdo de emergéncia) foram
calculadas conforme metodologia indicada no item 10.4 da NBR 5422, considerando uma

penca de 14 isoladores (14 x 146 = 2044 mm = 2,1 m) (Tabela VI1.2.3-2).

Tabela VII.2.3-2 — Distancia de Seguranc¢a (m) - Operac¢éo De Curta Duracgéo

Item Natureza da regido ou do obstaculo atravessado pela LT ou que dela se aproxima ! D (m)
1 Locais acessiveis apenas a pedestres 5,6
2 Locais onde circulam maquinas agricolas 2 6,7

. £ . . vy .
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Item Natureza da regido ou do obstaculo atravessado pela LT ou que dela se aproxima ! D (m)
3 Rodovias, ruas e avenidas 7,1
4 Ferrovias ndo eletrificadas 8,3

(1) Conforme Tabela 7 da NBR 5422.

(2) Para locacdo das estruturas nos desenhos de planta e perfil, os locais atravessados devem ser sempre
considerados como acessiveis a maquinas agricolas, a ndo ser que existam indicagoes inequivocas de que esse
tipo de acesso ndo é nem sera possivel.

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2017)
VIl.2.4 FUNDACAO PARA AS ESTRUTURAS

Para a implantagéo das estruturas poderdo ser utilizados dois tipos de fundagdes, os quais séo
descritos na sequéncia.

VIl.2.4.1 FUNDACOES PARA SOLOS NORMAIS

Consideram-se como normais os solos argilosos, arenosos, siltosos ou mistos (argilo- siltosos,
areno-argilosos, etc.) com ou sem presenca de agua e rocha abaixo do nivel da base da
escavacao das fundagoes.

Para esses solos é prevista como alternativa preferencial a instalacdo de fundacgdes tipicas em
tubuldes de concreto armado, verticais, com ou sem base alargada.

Para solos em que a alternativa em tubuldes se mostrar inadequada é prevista a instalagdo de
fundactes em sapatas de concreto.

Para rocha sa& ou pouco fraturada é prevista a instalacao de tubul8es curtos ou blocos em
concreto armado ancorados na rocha. Nos locais em que seja possivel escavar a rocha podera
ser utilizado como alternativa fundacdo em tubuldo curto em concreto armado engastado
diretamente na rocha.

VIl.2.4.2 FUNDACOES PARA SOLOS ESPECIAIS

Nos solos muito fracos, com ou sem presenga d’agua a baixa profundidade, é prevista a
instalacdo de estacas metalicas ou de concreto armado coroadas por blocos de concreto
armado independentes ou interligados por vigas horizontais.

O detalhamento dessas fundacdes sera desenvolvido na fase do projeto executivo quando
forem conhecidas as caracteristicas do solo dos locais onde serdo instaladas as estruturas e
selecionados os métodos construtivos mais adequados as condicdes locais.

VII.2.5 DETERMINACAO DA LARGURA DA FAIXA DE SERVIDAO

A largura da faixa de servidao da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha foi determinada a partir de
célculos que consideraram os seguintes parametros (ver detalhes no item 3.2 do Projeto
Bésico — Lote Q — Leildo Aneel n° 13/2015 — Linhas de Transmissdo — Largura da Faixa de
Serviddo - relatério LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0007-00-0A - Anexo Q (MARTE
ENGENHARIA, 2016a)):

— Distancia da linha de centro da estrutura predominante ao ponto de fixacdo das fases

— Flecha do cabo condutor, a 17°C, final, com vento, para vao de 450 m;

. - . . v .
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— Comprimento da cadeia de isoladores e ferragens;

— Angulo de balanco do condutor e da cadeia;

— Distancia, em metros, igual a Vméax/150 (vento em 150 anos)

A faixa de serviddo da LT tera 40 m de largura (Figura VII.2.5-1). Considerando a extensdo

total de 69,13 km e a largura da faixa de serviddo, a area da faixa de serviddo sera de
2.765,2 ha.
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Figura VI1.2.5-1 — Faixa de serviddo da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha (medidas em mm)
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Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
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VIl.2.6 EMISSAO ELETROMAGNETICA, RUIDO AUDIVEL E RADIO INTERFERENCIA

O Projeto Bésico da LT traz os calculos de emissdo eletromagnética, ruido audivel e
radiointerferéncia para a LT (ver detalhes no Projeto Basico — Lote Q — Leildo Aneel n° 13/2015
— Linhas de Transmissdo — Largura da Faixa de Servidao — relatério LS-RE-LT-PBA230-MAR-
ELM-0007-00-0A - Anexo Q (MARTE ENGENHARIA, 2016a)). Os critérios a serem atendidos
adotados para os calculos foram:

— Gradiente superficial

e O gradiente superficial maximo deve garantir que os condutores e as ferragens das
cadeias de isoladores ndo apresentem corona visual em 90% do tempo para as
condi¢des atmosféricas predominantes na regido atravessada pela LT.

— Radio interferéncia

e Para o nivel minimo de sinal definido pelo DENTEL, a relagéo sinal/ruido no limite da
faixa de seguranca deve ser no minimo igual a 24 dB, para 50% das condicfes
atmosféricas que ocorrem no ano.

— Ruido audivel

e Durante chuva fina (< 0,00148 mm/min) ou durante névoa de 4 horas de duragédo ou
durante os primeiros 15 minutos apdés a ocorréncia de chuva (condigcbes néao
simultaneas), o ruido audivel no limite da faixa de seguranca deve ser, no maximo, igual
a 58 dBA.

— Campo elétrico e campo magnético

e Para o carregamento maximo do condutor para os regimes de operacdo (longa
duracéo) e emergéncia (curta duragdo), no interior e no limite da faixa de serviddo, a
1,5 m de altura do nivel do solo, os niveis de referéncia para os campos elétricos e
magnéticos sao:

Faixa Campo Elétrico (kV/im) | Campo Magnético (uT)
Limite da faixa 4,17 200,00
Interior da faixa 8,33 1000,00

Fonte: Resolugao Normativa Aneel n° 616, de 01 de julho de 2014

De acordo com o apresentado no Projeto Basico (MARTE ENGENHARIA, 2016a), os valores
obtidos para a emissao eletromagnética, o ruido audivel e a radio interferéncia atenderam os
critérios supracitados (Quadro VI1.2.6-1).

Quadro VII.2.6-1 — Resultado do célculo das emiss@es eletromagnéticas

Critério a ser atendido
Gc=21,10 kV/cm (valor eficaz)
Rlmax = 42 dB
RAmax = 58 dBA

Valores calculados
Gmax=14,92 kV/cm
RI.r=32,70 dB
RA_1=40,12 dBA

Parametro

Gradiente Critico

Radio Interferéncia (tempo todo)
Ruido Audivel

Campo Elétrico (curta duragéo)

Limite da Faixa = 0,48 kV/m
Interior da Faixa = 2,66 kV/m

Limite da Faixa = 4,17 kV/m
Interior da Faixa = 8,33 kV/m

Campo Magnético (curta duracéo)

Limite da Faixa = 5,03 T
Interior da Faixa = 43,97 uT

Limite da Faixa = 200 pT
Interior da Faixa = 1000 uT

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)
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VII.2.7 SUBESTACOES

A LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha ir4 acessar as seguintes subestacoes:

— SE 230/69 kV Torres 2 (em projeto — serd instalada e operada pela LSTE);

— SE 230/69 kV Forquilhinha (operada pela Interligacédo Elétrica Sul S.A. — IESul).

A implantacdo da SE 230/69 kV Torres 2 ndo é objeto do presente processo de licenciamento
ambiental. Esse empreendimento seré licenciamento pela Fundacdo Estadual de Protecéo
Ambiental Henrique Luiz Roessler (Fepam — RS) juntamente com a LT 230 kV Atlantida 2 —
Torres 2.

Para a ligagdo da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha na SE 230/69 kV Foqurlhinha sera
necessario realizar uma amplicdo dessa SE. A ampliagdo sera de reponsabilidade da LSTE,
cujo processo de licenciamento ambiental sera conduzido pela Fundacdo do Meio Ambiente do
estado de Santa Catarina (Fatma), haja vista que o licenciamento ambiental da
SE 230/69 kV Forquilhinha foi conduzido por esse 6rgéo.

VII.2.7.1 SE 230/69 KV TORRES 2

A SE 230/69 kV Torres 2 serda instalada e operada pela LSTE. Também € integrante do Lote Q
do Leildo Aneel n° 13/2015, do qual a LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha faz parte. O terreno no
qual se pretente instalar a SE foi comprado pela LSTE e esta inserido em area rural do
municipio de Torres — RS (Foto VII.2.7.1-1 a Foto VII.2.7.1-4; Figura VI1.2.7.1-1). O terreno do
empreendimento possui 225 m de frente e 200 m de fundo, totalizando area de 4,5 ha. O
perimetro total do terreno é de 850 m. Dentro desse terreno, a area prevista para implantacéo
da SE possui 88 m de frente e 200 m de fundo, totalizando 1,76 ha. A SE Torres 2 tera
transformacgédo 230/69 kV - 2X 83 MVA, e se interligar4 ao Sistema Interligado Nacional (SIN)
por meio da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha e da LT 230 kV Atlantida 2 — Torres 2.

Para se chegar ao local da SE 230/69 kV Torres 2, a partir da area urbana de Torres, deve-se
seguir pela Av. Castelo Branco (Rodovia RS 389) e acessar a Rodovia BR 101 sentido
municipio de Trés Cachoeiras. Logo que acessar a Rodovia BR 101, deve-se pegar a primeira
saida a direita, sentido Jacaré. Nesse acesso, pegar a primeira saida a direita para a Estrada
Geral do Jacaré e seguir por aproximadamente 3 km até o n® 220, local de implantagdo da
SE 230/69 kV Torres 2.

LSTO1_RASr00
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Foto VII.2.7.1-1 - Vista aérea da area de implantagao Foto VI1.2.7.1-2 - Area de implantac&o da
da SE 230/69 kV Torres 2 (retangulo vermelho) e SE 230/69 kV Torres 2
chegada da LT 230 kV Tirres 2 — Forquilhina (linha
roxa)

Foto VI1.2.7.1-3 - Area de implantag&o da Foto VI1.2.7.1-4 - Area de implantac&o da
SE 230/69 kV Torres 2 SE 230/69 kV Torres 2

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente

‘ . N ‘ . 2
WALV E, X O WALLLOVC, X ® LSTO1_RASr00 ,
i o oy | NAr w FPauly 107017 Pag. VII-25

Coordenador da equipe Técnico Responsavel



616000 616500

6757500
6757500

6757000
6756500 6757000

6756500

6756000
6756000

616000 616500

6757100

6757000

6756900

616100 616200 616300
I I I
+ + + -
-+ -
Acesso para
SE Torres 2
75 100 4

-+ 0 125 25 50

N N — T

616100

616200

616300

6757100

6757000

6756900

LOCALIZAGAO

BALNEARIO GAVOA]

SAO JOAO DO SUL

PASSO DE TORRES

TORRES
Oceano

Atlantico
LEGENDA
|:| Area da SE 230/69 kV Torres 2
0] Acesso para SE Torres 2
Estrada do Jacaré
LT230 kV Torres 2 - Forquilhinha
LT 230 kV Atlantida 2 — Torres 2
ESCALA GRAFICA:
125 250 500

N I 1)

DATUM: SIRGAS 2000 - Fuso 22
PROJEGAO: UTM

REFERENCIAS UTILIZADAS:

- Linha de Transmiss&o(Litoral Sul Transmissora de Energia Ltda)

- Area da SE Torres 2 e Limites de Matriculas (Arquivos DWGs
fornecidos pela Litoral Sul)

- Ortofotos (Litoral Sul)

- Imagem de satélite Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

N MINERAL
LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

LT 230 KV TORRES 2 - FORQUILHINHA

RAS - RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO

RIO GRANDE DO SUL /SANTA CATARINA

SE 230/69 kV TORRES 2
ESCALA 1:7.500 [ Outubro/2017
FIGURAN® VIL.2.7.1-1 |FOLHA: 11 |TAMANHO: A3

ELABORADO POR: REV:

José Donizetti 0




{f{\‘ K, Relatério Ambiental Simplificado - RAS I S I E
'RN‘ Linha de Transmissé&o 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

VII.2.7.2 SE 230/69 KV FORQUILHINHA

A SE 230/69 kV Forquilhinha é operada pela concessionaria IESul. Estd localizada no
municipio de Forquilhinha — SC, na Rodovia SC-448, sentido Meleiro, s/n, Bairro Santa Rosa.

A Licenca Ambiental de Operacdo n° 6445/2015 foi emitida pela Fundagéo do Meio Ambiente
do estado de Santa Catarina (Fatma) e tem validade de 48 meses (Anexo U).

A érea total do terreno da SE 230/69 kV Forquilhinha tem 4 ha, sendo que a SE ocupa hoje
uma area 2 ha. A ampliacdo da SE para recber a LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha sera feita
dentro do seu proprio terreno, conforme mostra a .

Sera instalado um moédulo de conexdo linha de transmissdo 230 kV em H-GIS, em
configuracao barra dupla a quatro chaves, composto por:

— 1disjuntor 245 kV;

4 chaves seccionadoras 245 kV;

— 1 chave de aterramento rapido 245 kV;
— 3 transformadores de potencial 245 kV;
— 3 transformadores de corrente 245 kV;

— 3 para-raios 192 kV.

Foto VII.2.7.2-1 — Vista aérea da SE 230/69 kV Foto VII.2.7.2-2 — Vista do local de chegadada LT
Forquilhinha. Tracado amarelo indica o local de 230 kV Torres 2 — Forquilhinha na SE 230/69 kV
ampliacdo da SE Forquilhinha (indicacéo seta)

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente
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Relatorio Ambiental Simplificado - RAS
Linha de Transmissao 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

LSTE

LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

e

MINERAL

VIl.2.8 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS

A LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha ird atrevassar 37 corpos e cursos d’agua e 82
infraestruturas (rodovias, estradas, linhas de transmissdo, etc.) - Quadro VI.2.8-1. A
localizacdo dos pontos de travessias e cruzamentos esta apresentada no Desenho VI11.3.3.4-1
(Anexo HH).

Quadro VII.2.8-1 - Lista de travessias e cruzamentos

Coordenadas UTM
Sirgas 2000 Fuso
Ponto Descricéo Tipo 22]
mE mN
1 SE Forquilhinha SE Forquilhinha 644.143 | 6.818.734
2 Linha de Transmisséo - Circuito Siderdpolis Linha de Transmisséo 644.058 | 6.818.787
3 Linha de Transmissao - Circuito Lajeado Grande Linha de Transmissao 644.042 | 6.818.787
4 Divisa de Municipio Nova Veneza/Forquilhinha Divisa de Municipio 643.978 | 6.818.789
5 Divisa de Municipio Forquilhinha/Nova Veneza Divisa de Municipio 643.815 | 6.818.710
6 Estrada Municipal (sem pavimentacéo) Rodovia/Estrada/Caminho 643.641 | 6.818.556
7 Estrada Municipal (sem pavimentacéo) Rodovia/Estrada/Caminho 643.304 | 6.818.109
8 Sanga do Cafu Hidrografia 643.152 | 6.817.736
9 LT69 kV Forquilhinha - Turvo Linha de Transmisséo 643.038 | 6.817.456
10 Estrada Municipal (pavimentada) Rodovia/Estrada/Caminho 642.340 | 6.816.065
11 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 642.076 | 6.815.658
12 Estrada (s/pavimentacéo) Rodovia/Estrada/Caminho 641.650 | 6.814.998
13 Sanga s/nome Hidrografia 641.608 | 6.814.934
14 Sanga do Engenho Hidrografia 641.551 | 6.814.845
15 SC-108 - Rodovia Irineu Bornhauser (pavimentada) | Rodovia/Estrada/Caminho 641.206 | 6.814.242
16 Estrada (sem pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 641.077 | 6.813.965
17 Sanga s/nome Hidrografia 641.034 | 6.813.873
18 Estrada Municipal (sempavimentac&o) Rodovia/Estrada/Caminho 640.251 | 6.812.193
19 Divisa de Municipio Meleiro/Forquilhinha, Rio do Divisfa,d_e _ _ 640.199 | 6.812.080
Cedro Municipio/Hidrografia
20 Estrada Municipal (sem pavimentagéao) Rodovia/Estrada/Caminho 640.154 | 6.811.985
21 Estrada Municipal (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 639.756 | 6.811.130
22 Hidrografia s/nome Hidrografia 639.755 | 6.811.127
23 Hidrografia s/nome Hidrografia 639.418 | 6.810.404
24 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 639.245 | 6.810.034
25 Estrada (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 639.026 | 6.809.561
26 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 638.799 | 6.809.075
27 Estrada Municipal (sem pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 638.658 | 6.808.772
28 Estrada Municipal (sem pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 638.266 | 6.807.931
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Coordenadas UTM
Ponto Descrigdo Tipo Sirgas 2000 Fuso
22

29 Rio Manoel Alves Hidrografia 638.140 | 6.807.660
30 Estrada (s/pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 637.904 | 6.807.154
31 (S;)C;/?:}?er-]tigg)ovia Deputado Afonso Gizi Rodovia/Estrada/Caminho 637.623 | 6.806.551
32 Estrada Municipal (sem pavimentacéo) Rodovia/Estrada/Caminho 637.254 | 6.805.828
33 Sanga Grande Hidrografia 637.213 | 6.805.749
34 Sanga do Leitdo Hidrografia 636.438 | 6.804.138
35 Estrada Municipal (sem pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 636.432 | 6.804.118
36 Hidrografia s/nome Hidrografia 635.899 | 6.802.413
37 Q;/Sir;i]céa;]t(gg;t)c))rze de Dezembro (sem Rodovia/Estrada/Caminho 635.813 | 6.802.138
38 Divisa de Municipio Turvo/Meleiro, Rio Jundia II\DIIiL\J/LSE?iSi?)/Hidrograﬁa 635.780 | 6.802.032
39 Estrada (s/pavimentagdo) Rodovia/Estrada/Caminho 635.676 | 6.801.606
40 Estrada Popo do Lontra (sem pavimentagdo) Rodovia/Estrada/Caminho 635.584 | 6.801.181
41 Estrada (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 635.136 | 6.799.114
42 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 635.052 | 6.798.723
43 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 635.005 | 6.798.505
44 Hidrografia Hidrografia 634.931 | 6.798.163
45 Hidrografia s/nome Hidrografia 634.745 | 6.797.304
46 Divisa de Municipio Ermo/Turvo, Rio Turvo II\D/Iil\JILSE?iS;/Hidrograﬁa 634.578 | 6.796.533
a7 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 634.471 | 6.796.068
48 Hidrografia sem nome Hidrografia 634.209 | 6.795.537
49 Hidrografia s/nome Hidrografia 633.803 | 6.794.714
50 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 633.555 | 6.794.213
51 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 633.460 | 6.794.020
52 LT 69 kV Turvo/Ermo - Circuito Duplo - COELGE Linha de Transmisséo 633.436 | 6.793.973
53 Rio Itoupava Hidrografia 632.981 | 6.793.050
54 Avenida Pedro Simon (sem pavimentagdo) Rodovia/Estrada/Caminho 632.947 | 6.792.983
55 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 632.612 | 6.792.304
56 Rodovia BR-285/SC-285 (pavimentada) Rodovia/Estrada/Caminho 632.471 | 6.792.018
57 Rua Miguel Elias de Souza (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 631.784 | 6.790.709
58 Estrada Municipal (sem pavimentacg&o) Rodovia/Estrada/Caminho 631.710 | 6.790.595
59 Hidrografia s/nome Hidrografia 631.697 | 6.790.575
60 Estrada Municipal (sem pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 631.151 | 6.789.735
61 Hidrografia s/nome Hidrografia 630.954 | 6.789.432
62 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 630.868 | 6.789.300
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Coordenadas UTM
Ponto Descrigéo Tipo Sirgas 2000 Fuso
22
63 Divisa de Municipio Sombrio/Ermo Divisa de Municipio 630.808 | 6.789.207
64 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 630.778 | 6.789.162
65 Estrada Municipal (sem pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 630.318 | 6.788.454
66 Hidrografia sem nome Hidrografia 630.265 | 6.788.371
67 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 629.854 | 6.787.740
68 Hidrografia sem nome Hidrografia 629.780 | 6.787.626
69 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 629.724 | 6.787.539
70 Hidrografia s/nome Hidrografia 629.681 | 6.787.474
71 Estrada (s/pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 629.633 | 6.787.399
72 Hidrografia sem nome Hidrografia 629.239 | 6.786.793
73 Estrada sem pavimentagdo Rodovia/Estrada/Caminho 629.011 | 6.786.443
74 Hidrografia s/nome Hidrografia 628.918 | 6.786.299
75 Estrada Municipal (sem pavimentacéo) Rodovia/Estrada/Caminho 628.590 | 6.785.794
76 Hidrografia s/nome Hidrografia 628.313 | 6.785.368
77 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 628.197 | 6.785.191
78 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 628.109 | 6.785.055
79 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 627.785 | 6.784.556
80 Cérrego Garuva Hidrografia 627.751 | 6.784.504
81 Hidrografia Hidrografia 627.404 | 6.783.970
82 Hidrografia Hidrografia 627.268 | 6.783.761
83 Rodovia SC-449 (pavimentada) Rodovia/Estrada/Caminho 626.607 | 6.783.098
84 Rodovia Pedro Simon Rodovia/Estrada/Caminho 626.458 | 6.782.958
85 Divisa de Municipio de Santa Rosa do Sul/Sombrio | Divisa de Municipio 625.957 | 6.782.489
86 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 625.386 | 6.781.749
87 Hidrografia s/nome Hidrografia 625.371 | 6.781.712
88 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 625.338 | 6.781.625
89 Estrada Municipal (sem pavimentacgao) Rodovia/Estrada/Caminho 625.157 | 6.781.149
90 Cérrego da Peroba Hidrografia 625.093 | 6.780.981
91 Estrada (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 625.090 | 6.780.971
92 Estrada Geral Novo Horizonte (sem pavimentacdo) | Rodovia/Estrada/Caminho 624.622 | 6.779.741
93 Estrada (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 624.125 | 6.778.642
94 Estrada (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 624.053 | 6.778.492
95 Av. Damésio Pires (pavimentada) Rodovia/Estrada/Caminho 623.676 | 6.777.549
96 Estrada Municipal (sem pavimentagao) Rodovia/Estrada/Caminho 622.941 | 6.776.325
97 Rua Fermino Pedro Raul Rodovia/Estrada/Caminho 622.761 | 6.776.052
98 Hidrografia s/nome Hidrografia 622.204 | 6.775.207
99 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 621.760 | 6.774.535
. £ . . 7 .
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MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA
Coordenadas UTM
Ponto Descrigéo Tipo Sirgas 2000 Fuso
22
100 Rua OtRvio Pedro Teixeira Rodovia/Estrada/Caminho 620.985 | 6.773.465
101 Estrada Municipal (sem pavimentag&o) Rodovia/Estrada/Caminho 620.630 | 6.772.896
102 gic\)/éséadcéesl\l/ljimicipio de S&o Jodo do Sul/Santa Divisa de Municipio 620.567 | 6.772.327
103 Hidrografia s/nome Hidrografia 620.543 | 6.772.105
104 Hidrografia Hidrografia 620.530 | 6.771.987
105 Estrada (s/pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 620.519 | 6.771.890
106 Estrada (s/pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 620.392 | 6.770.738
107 Estrada (s/pavimentagdo) Rodovia/Estrada/Caminho 620.127 | 6.769.732
108 Rodovia SC-290 (pavimentada) Rodovia/Estrada/Caminho 618.843 | 6.765.110
109 Divisa de Municipio de Passo de Toyr_es/Séo Joéo Divisfa,d_e _ _ 618.814 | 6.765.004
do Sul/Sanga d'Ouro da Lagoa do Piritu Municipio/Hidrografia
110 Estrada sem pavimentagdo Rodovia/Estrada/Caminho 618.494 | 6.763.940
111 ?ggrséas de Municipios de Sao Joao do Sul/Passo de Divisa de Municipio 618.341 | 6.763.575
112 Estrada (s/pavimentagéo) Rodovia/Estrada/Caminho 617.631 | 6.761.888
113 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 617.147 | 6.760.736
114 Rio do Sertao Hidrografia 617.058 | 6.760.524
115 Estrada (s/pavimentacao) Rodovia/Estrada/Caminho 616.766 | 6.759.832
116 Divisa Mun_icipio/Es_tado Torres (RS)/S&o Jo&o do D!visa de_Municipio/Estado 616.652 | 6.759.561
Sul (SC)/Rio Mampituba Hidrografia

117 Rodovia BR-453 (Avenida José Amancio da Rosa) | Rodovia/Estrada/Caminho 616.501 | 6.759.202
118 Estrada s/nome Rodovia/Estrada/Caminho 616.343 | 6.758.825
119 SE Torres 2 SE Torres 2 616.078 | 6.756.995

VII.2.9 VALOR DO INVESTIMENTO

Para a implantacao da LT 230 Kv Torres 2 — Forquilhinha a LSTE ira investir R$ 33.487.158,09
(trinta e trés milhdes, quatrocentos e oitenta e sete mil, cento e cinquenta e oito reais e nove
centavos).

VII.3 FASE DE PLANEJAMENTO

VII.3.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico da faixa de servidéo e do tracado da LT para a definicdo do projeto
ja foi realizado pela LSTE.

O estudo inicial para a implantacdo do Tracado foi realizado com o emprego de imagem e
cartas, com apoio de GPS, com base na poligonal basica da linha diretriz fornecido pela C3 da
Aneel, com posterior reconhecimento em campo e Seu aprimoramento, com 0S ajustes
necessarios visando a preservacao ambiental, social, técnica e econémica.
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O georeferenciamento do tracado foi realizado com base nos marcos e referéncias de nivel
(SAT/RN) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), localizados na regido do
empreendimento.

Foram utilizados 0 marco SAT-96166 localizado na margem da Rodovia BR-101 no municipio
Cricima — SC e 0 marco SAT-93951 localizado da BR — 101 com a RS — 407, no municipio de
Maquiné — RS, como ponto de extremos da poligonal de apoio. Estes marcos, alem de marcos
SAT, também sdo da malha de referéncias de nivel.

Para o ajustamento da referéncia de nivel, alem dos dois marcos acima, foram usados os
marcos de referéncia de nivel SAT-99595 localizado em Xangri - 14, 0 RN-12X- localizado na
cidade de Torres, o RN-1779F localizado na cidade de Santa Rosa do Sul e o marco RN/SAT-
94032 localizado no municipio de Sombrio. Com referéncia nos marcos acima, foi implantada
uma poligonal de apoio, ao longo do tracado, com marcos préoximos a faixa de serviddo da
linha de transmissdo, com o emprego de equipamento GPS/RTK. Primeiro foi implantado um
marco no terreno da futura Subestacdo Torres 2, denominado KF-05, ponto comum as duas
poligonais de apoio. Todos os servicos de topografia realizados na implantacdo da Linha de
Transmissao foram realizados com base a partir dessa poligonal de apoio.

Apbs o estudo, foram materializados os vértices e alinhamentos da Linha de Transmissao
através de implantacdo de marcos e bandeiras (Foto VII.2.7.2-1 a Foto VII.2.7.2-4). A
implantacao nos vértices foi realizada com emprego de rastreadores GPS/RTK, a partir dos
pontos da poligonal de apoio implantada a referenciada aos marcos SAT/GPS do IBGE.

A precisdo obtida na implantagdoda poligonal foi de 1/4163206 com erro linear de 0,0214
metros m poligonal com extensdo de 89.300,779 metros. A precisdo altimétrica obtida foi de
2,5mm/km de poligonal.

Com os dados obtidos no levantamento topogréafico foi elaborada a Planta e Perfil do tracado
da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha (Anexo S).
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Foto VII.2.7.2-2 - Banderia e marco indicando o eixo
da LT, municipio de Santa Rosa do Sul - SC

Foto VI1.2.7.2-1 - Locagéo da faixa de serviddo em
campo por meio de marcos (estacas) e bandeiras,
municipio de Sdo Jodo do Sul - SC

Foto VI1.2.7.2-3 — Marco de locacédo de torre em Foto VII.2.7.2-4 - Bandeira em cruzmento com
campo, municipio de Santa Rosa do Sul - SC estrada, municipio de Santa Rosa do Sul - SC

VI1.3.2 LIBERACAO FUNDIARIA DA FAIXA DE SERVIDAO

Antes da realizacdo de qualquer obra para a implanta¢do da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha
deve ser feita a liberagcéo fundiaria da faixa de servidao.

Para tanto, ja foram realizados os levantamentos cadastrais prévios dos proprietarios cujas
terras encontram-se dentro da faixa de serviddo (Anexo V). Esse trabalho foi feito pela equipe
de topografia e estd sendo complementado por equipe especifica que sera responsavel por
conduzir as negociacdes das indenizacdes com 0s proprietarios. Essa equipe ira gerar a ficha
cadastral de cada propriedade que contera todas as informagfes e dados sobre o bem e os
proprietarios (matriculas, impostos pagos, nomes e documentos dos proprietarios, etc.).

10/2017

Pag. VII-38 LSTOL_RASI00 ‘Y‘;-’lmm jlwa_, ‘\ﬂqada\.\ft@ jxu.a_,

Coordenador da equipe Técnico Responsével



K, Relatério Ambiental Simplificado - RAS I S I E
W Linha de Transmissao 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

A partir do levantamento topogréfico ja realizado foi possivel identificar que a regidao do
empreendimento é composta por pequenas propriedades rurais e que a LT ir4 atravessar
343 propriedades. A maior extensdo da faixa de servidao é utilizada para o cultivo de arroz
(Tabela VI1.3.2-1).

Tabela VII.3.2-1 - Uso do solo nas propriedades atravessadas
pela LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

Uso do solo* Area (ha) %
Arrozal 128,05 47,41
Cultura Anual 35,43 13,12
Eucalipto 7,82 2,90
Pasto 53,81 19,92
Pomar 2,16 0,80
Area Antropizada 0,60 0,22
Mata 16,86 6,24
Mata Ciliar 2,08 0,77
Capoeira 2,04 0,75
Carreador 0,32 0,12
Estrada 3,50 1,30
Rodovia 0,18 0,06
Vala 1,86 0,69
Agude 3,65 1,35
Hidrografia 0,43 0,16
Banhado 11,30 4,18
Total 270,08 100,00

Fonte: Dados obtidos no levantamento cadastral executado pela equipe de topografia contratada pela LSTE, conforme
Anexo V. * As classes de uso do solo apresentadas na tabela foram definidas pela equipe de topografia

Ap6s a conclusao dessa etapa, sera feito o levantamento fisico da propriedade, registro das
benfeitorias existentes na area da futura faixa de serviddo e o uso do solo (culturas ou outro
uso que é dado a area). Na ocasiao sera feito também o esclarecimento detalhado sobre a
implantacdo da linha de transmisséo e demais partes do empreendimento, como: informacdes
sobre a empresa concessiondria, caracteristicas da linha de transmissdo, aspectos
socioecondmicos e ambientais, serviddo administrativa sobre as propriedades, indenizacdes e
restricbes de uso da faixa de servidao.

De posse dessas informacdes e do contato ja realizado com os proprietarios, serdo feitas as
negociacdes das indenizacdes para o estabelecimento da faixa de serviddo. As negociacdes
serdo iniciadas apenas apods a obtencao da Declaracao de Utilidade Publica a ser emitida pela
Aneel, a qual foi solicitada em 20/09/2017 (Anexo J).

Sera elaborado um documento especifico, intitulado Licenca de Passagem, onde constam, de
forma sucinta, as caracteristicas do empreendimento, a necessidade de remocdo de
benfeitorias, as restricbes de uso a serem impostas na faixa de dominio e a consequente
indenizacdo pelos danos causados na propriedade. A Licenca de Passagem propriamente dita
ocorrerq, entdo, com a obtencdo da Autorizacdo expressa do proprietdrio do imével
consentindo com a execuc¢ao dos servicos.

. ) . ) 2 .
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Uma vez aceitos os valores apresentados e a documentacdo estando de forma devida,
proceder-se-a a indenizagdo que consiste no pagamento dos valores devidos aos proprietarios,
pagos com a competente assinatura de recibos e da escritura de Instituicdo de Servidado
Perpétua, ou Contrato.

VIl.4 FASE DE INSTALACAO

A construcdo e a montagem de uma linha de transmissdo envolvem basicamente as seguintes
atividades:

— Implantag&o do canteiro de obras;

— Abertura de estradas de acessos;

— Abertura da faixa de servidao;

— Abertura de pragas de montagem de torres e de langamento de cabos;
— Execucéo das fundac¢des e montagem das torres;

— Instalacdo do sistema de aterramento;

— Instalagéo dos cabos condutores e para-raios

Comissionamento.

A principio, ndo ser& necessario utilizar métodos construtivos especias ou fundagdes especiais
para areas alagadas, pois o cronograma de obras sera executada na época de seca ou quando
0s rizicultores ndo estiverem bombeando agua para os arrozais.

As atividades previstas para a implantagdo da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha estéo
descritas na sequéncia.

VIl.4.1 CANTEIRO DE OBRA

O canteiro de obras é o espago fisico com toda infraestrutura para atendimento técnico,
administrativo e logistico da obra. Este espaco fisico sera instalado no terreno destinado a
implantacdo da SE 230/69 kV Torres 2 (Figura VII.4.1-1; ver também Foto VII.2.7.1-1 a Foto
VII.2.7.1-4).

A implantacdo do canteiro de obras sera executado de acordo com os padrfes usuais da
empreiteira contratada para o0s servicos, atendendo, porém, as exigéncias constantes das
especificagbes técnicas do empreendedor, no que diz respeito a instalagfes e interferéncias
com as areas e comunidades adjacentes, bem como as exigiveis atividades de licenciamento
na Prefeitura Municipal.

As estruturas associadas ao canteiro de obras e respectivo layout, como usina de concreto,
oficinas, armazenamento de combustiveis, sistemas de tratamento de efluentes, areas de
armazenamento temporario de combustiveis, entre outras serdo detalhadas e especificadas no
Projeto Executivo.

. 7 . . 7 .
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VIl.4.2 ESTRADAS DE ACESSO

Para acesso as frentes de obra serdo utilizadas estradas ja existentes e caminhamento na
prépria faixa de serviddao. Se houver necessidade, serdo feitos melhoramentos nas estradas de
acesso. A principio, ndo serdo abertos novos acessos as frentes de obra.

VI1.4.3 FAIXA DE SERVIDAO

A largura da faixa de serviddo definida para a LT com base nos critérios de projeto e nas
normas técnica é de 40 m, conforme visto no item VII.2.5. A faixa de serviddo e o local de
implantacdo das torres pode ser visto em detalhes na Planta & Perfil do projeto (Anexo S).

O preparo da faixa de serviddo tem por objetivo permitir o langamento dos cabos e garantir a
distancia de seguranca entre os cabos e a vegetacao e outros obstaculos.

Tal preparo consiste na supressao seletiva da vegetacao, através da abertura de picadas para
lancamento dos cabos e do corte eventual de arvores e arbustos, de modo a preservar o
espagamento minimo entre os cabos e a vegetacdo. Para a passagem do cabo guia é
necessario a abertura inicial de uma picada de 7 m de largura para a LT. A Figura VI1.4.3-1
mostra esquematicamente a faixa de servidao, a faixa de servico de 7 m de largura e a area da
base das torres. Além disso, de acordo com o projeto, vegetacdo que tenha mais de 5 m de
altura devera receber corte seletivo. Na Planta & Perfil do projeto (Anexo S) é possivel
visualizar a “linha de mata a 5 m do condutor” e os trechos onde a vegetacéo esta acima desse
limite.

Figura VIl.4.3-1 — Esquema mostrando a faixa de servidédo (40 m de largura), a area das torres e faixa de
servigo (7 m de largura) onde ocorrera a supresséao de vegetacao

40,0m

Torre 7,0m Torre

Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente

Para a supressdo da vegetacdo serdo adotados procedimentos que minimizam o impacto
sobre a vegetacdo remanescente, tais como:

— Como regra geral a ser adotada, as arvores deverédo ser derrubadas na direcao de areas ja
abertas ou desprovidas de vegetacao;

— Na abertura da faixa de servico para a passagem dos cabos, com largura de 7°m, a
supressdo arbdrea deve ser realizada de modo que a queda das arvores seja sempre
direcionada, para ficar restrita a propria faixa, sem danificar a vegetacao circundante e na
direcdo oposta ao caminhamento da abertura, para facilitar a sua retirada;

— A supressado da vegetacdo nativa, quando necesséria, sera realizada apenas na faixa de
servico de 7 m de largura e na area de implantacdo das torres (base das torres) (Figura
VI1.4.3-1). Em nenhuma hipétese sera feita a supresséo de vegetacdo nos 40 m de largura
da faixa de servidao;

. ) . ) 2 .
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— De acordo com a NBR 5422, serdo consideradas perigosas, e, portanto, também
suprimidas, todas as éarvores adjacentes a linha de transmissdo, que estejam a uma
distancia que possam atingir o condutor ao cair. A vegetacdo herbaceo-arbustiva devera
ser mantida;

— Considerando-se que 80% dos nutrientes existentes em uma arvore encontram-se na copa,
principalmente nas folhas, essas deverdo permanecer no ambiente, auxiliando o processo
de regeneracdo natural;

— Para isso, uma vez derrubada a arvore, deve-se proceder ao seu desgalhamento e corte
em peqguenos pedacos, distribuindo o material no ambiente;

— Apos corte e desgalhamento, as arvores serdo cortadas em toras. As toras com diametro
superior a 5 cm na ponta mais fina deverdo ser retiradas manualmente e empilhadas em
local apropriado para a destinag&o correta.

VIl.4.4 ABERTURA DE PRACAS DE MONTAGEM DE TORRES E DE LANCAMENTO DOS CABOS

As pragas de trabalho de montagem de torres e areas de manobras para langamento de cabos
terdo dimensdes minimas de 750 m?. Ser&o utilizadas &reas sem a necessidade de supressio
de vegetacao e intervengdo em Area de Preservagédo Permanente (APP).

Durante a preparacdo das pracas serdo tomados cuidados especiais visando minimizar danos
ao meio ambiente. Desta forma, a movimentacéo de terra € reduzida ao minimo necessario.

Nas pracas de lancamento serdo construidas valas de drenagem e a cobertura superficial do
solo sera estocada para posterior revegetacéo da area.

Preferencialmente, as pracas de montagem serdo locadas considerando a existéncia de
estradas de acesso, de modo a minimizar as interferéncias na regido. Estima-se que serao
necessarias 25 pracas de lancamento, em média uma a cada 2,5 km.

A execucao das fundacBes compreende a preparagdo do local, locagédo e abertura de cavas,
nivelamento das fundagfes, concretagem e reaterro, quando for o caso.

A execucdo das fundacgfes é feita com a abertura das cavas (largura aproximada de 2,50 m x
2,50 m; profundidade aproximada de 3 m) por processo mecanico. Em seguida, é montada a
base da torre, colocadas as formas de madeira e entéo concretadas as sapatas.

Ao completar um periodo de aproximadamente trés dias, é feita a retirada das formas e
procedido o reaterro das cavas. Para este reaterro € utilizado o mesmo solo retirado quando da
abertura das cavas. A superficie do solo € entdo regularizada para que figue o mais préximo
possivel da configuracéo inicial.

No caso de locais com inclinagéo acentuada é feito o enlevamento da superficie do solo a fim
de evitar algum possivel processo de erosao que venha a comprometer a estabilidade das
fundacoes.

Ap6s um periodo de cura do concreto de vinte e um dias a fundacdo esta pronta para a
montagem da estrutura.

; 7 . . 7 .
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Quando as cavas permanecerem abertas fora do horério de trabalho, a Empreiteira devera
colocar uma cerca provisoria com arame farpado no contorno das cavas, e/ou cobri-las
adequadamente com estrados de madeira para evitar acidentes com animais ou pessoas.

VI.4.5 MONTAGEM DAS ESTRUTURAS METALICAS (TORRES)

As estruturas sao transportadas até o canteiro de obras, normalmente, por meio de caminhdes,
em lotes de pecas que sdo separados de acordo com seu tipo. Depois de armazenadas em
locais limpos e seguros € elaborado o Plano de Montagem, que descreve todas as atividades
aplicadas no procedimento, incluindo o método de trabalho, controle de qualidade, a producgéo
esperada e a composi¢do das equipes, além de todas as técnicas de icamento e estaiamento
provisérios (MENEZES, 2015). A montagem das estruturas podera ser realizada peca por
peca, por secdes ou ainda por pré-montagem completa no solo, seguida de icamento,
conforme determinado no Projeto Executivo e no Plano de Montagem.

A montagem manual é dividida em trés etapas: pré-montagem, montagem propriamente dita e
revisdo da torre, compostas por equipes de encarregados, montadores e ajudantes. A pré-
montagem € o espalhamento e posicionamento das pecas da torre sobre o solo e tem o
objetivo de facilitar o igamento das torres no momento da montagem propriamente dita. Feito
isto, outra equipe inicia o icamento dos montantes (com o auxilio de um trator sobre rodas, no
caso de conjuntos mais pesados) e este procedimento € repetido diversas vezes até que todas
as pecas da torre sejam fixadas aos conjuntos, de acordo com a especificacdo do projeto
(MENEZES, 2015).

A montagem com guindaste, por sua vez, é feita de modo semelhante a montagem manual,
porém aumenta-se a produtividade e eleva-se o custo com o equipamento. A montagem mista,
por sua vez, € a combina¢do da montagem manual com a mecénica, sendo utilizada em casos
onde a lanca do guindaste n&o alcanga os pontos mais altos da torre, exigindo, por isso, que 0s
dois métodos sejam intercalados (MENEZES, 2015).

A planificagdo da praga de montagem podera ser realizada, caso seja necessario, através de
pequena terraplanagem do local, e posteriormente, com auxilio do apoio de madeira de sec¢ao.
Ap6s a correcdo do alinhamento no solo, os parafusos e as porcas deverao ter seu aperto final
aplicado ainda no solo, antes do icamento da estrutura. Durante o icamento, a estrutura ndo
podera, em hipétese alguma, ser arrastada diretamente sobre o solo. Para torres estaiadas o
arrasto dos mastros no solo néo sera permitido, sendo necessario a utilizacado de dois carrinhos
especiais.

Os servicos de montagem serdo executados dentro da éarea estipulada para a praga de
montagem, mantendo-se o0 processo de recolhimento de residuos solidos e oleosos. Sé
poderdo permanecer dentro da praca de montagem os funcionarios necessarios a execucao
dos servicos. Na execucdo desses servicos nas proximidades de areas urbanas/habitacionais,
serdo providenciadas as protecdes adequadas para evitar acidentes, tais como tapumes,
cercas isolantes, sinalizag6es, etc.

VI1.4.6 INSTALACAO DE SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento das torres compreende a instalagdo de um cabo de a¢o a 0,50 m de
profundidade (em éarea agricola a 0,90 m), interligado aos pés das torres em sistema radial.
Serdo também aterradas todas as cercas de arame, tubulac6es e calhas metalicas de irrigacéo
localizadas na faixa de serviddo ou em suas proximidades.
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VII.4.7 INSTALACAO DOS CABOS CONDUTORES E PARA-RAIOS

Ap6s a montagem das estruturas é iniciada a etapa de instalacdo dos cabos para-raios e
condutores, que compreende as atividades de lancamento, emenda, flechamento e
grampeacédo de acordo com as especificacdes técnicas e normas de seguranca. Primeiro, sdo
langados os cabos para-raios, que se situam em um plano mais alto, e posteriormente sdo
lancados os condutores (MENEZES, 2015).

O langamento dos cabos devera ser feito sob “tensdo mecanica controlada” (Figura VII.4.7-1).
Este sistema de lancamento necessita apenas a abertura de uma picada na vegetagao, com
aproximadamente 7 m de largura, para a passagem de um cabo piloto que deve tracionar os
cabos para-raios e condutores. Os cabos sdo entdo lancados a uma altura suficiente para
vencer obstaculos tais como vegetacao, redes de alta tensao (alimentadores), estradas, etc.
Nesse sistema, os cabos sdo puxados por um guincho localizado na extremidade do tramo
denominada praca do guincho, enquanto que, na outra extremidade (praga do freio) os cabos
saem das bobinas e passam pelo freio, onde é feito o controle da tensédo do lancamento
(MENEZES, 2015).

Depois de langados, tanto os cabos condutores como 0s para-raios devem possuir os valores
de flechas compativeis com o estipulado no projeto basico. A flecha é a maior distancia vertical
entre a linha que liga os pontos de apoio dos cabos e 0 ponto mais baixo da curva. Para que o
valor real seja idéntico ao predeterminado, é efetuado o flechamento através dos servicos de
regulagem dos cabos (MENEZES, 2015).

Finalizado o flechamento e com os cabos devidamente regulados, as roldanas utilizadas para o
lancamento (suspensao provisoéria) sao substituidas pelos grampos de suspensédo (suspensao
definitiva), dando inicio a grampeacdo dos cabos. Como apés o langcamento os condutores
estdo ancorados provisoriamente no solo em “mortos”, ha, nesta ultima etapa, a transferéncia
destes cabos do solo para a torre de ancoragem, em uma operacao trabalhosa e perigosa, ja
gue os cabos se encontram tensionados. Entdo, obedecendo a flecha do vao, e apés as pontas
do cabo estarem atracadas na torre, aplica-se uma tensdo por intermédio de catracas,

finalizando a atividade (MENEZES, 2015).

Figura VI.4.7-1 — Esquema mostrando o langcamento de condutores e para-raios
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VI1.4.8 SINALIZACAO

A instalacdo dos itens de sinalizacdo é responsabilidade da empreiteira e tem o objetivo de
garantir a seguranca, identificar e alertar para as particularidades do projeto. Esta etapa é
iniciada ap6s o término da instalacdo dos cabos e deve seguir os critérios estabelecidos pela
NBR 6535 de 2005 (MENEZES, 2015).
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As esferas de sinalizacdo séo instaladas nos cabos para-raios de acordo com a definicdo de
projeto, sendo geralmente necessarias em areas de travessias e cruzamentos ou em regides
proximas a aerddromos ou heliportos. O trabalho de fixagdo € realizado por montadores
especializados que se apoiam nos cabos condutores e, com 0 auxilio de uma corda, puxam os
cabos para-raios para baixo para aparafusar as esferas (MENEZES, 2015).

J& a sinalizacdo por placas é realizada ap6s a grampeacgdo dos cabos condutores e possuli
diferentes objetivos que variam de acordo com seu tipo, mas substancialmente servem como
adverténcia ou orientacdo para trabalhadores da obra e transeuntes. As placas mais usuais
sdo: placa de numeracgdo, placa de identificacdo de fases, placa de perigo e placa de
identificacdo. Sinalizadores de estais também s@o comumente utilizados para identificar os
cabos de estais, prevenindo acidentes (MENEZES, 2015).

VIl.4.9 COMISSIONAMENTO

Uma vez terminados os trabalhos de instalacdo dos cabos para-raios e condutores, e estando
as linhas em condicbes de serem energizadas, serd feito o comissionamento. O
comissionamento consiste na verificacdo por equipe especializada da conformidade entre o
projeto, materiais especificados e montagem, de forma a assegurar que a obra tenha sido
executada de acordo com as especificagfes de projeto além de ndo apresentar nenhum vicio
de montagem que possa colocar em risco a energizacao e a operacdo da LT.

VIl.4.10 MAo DE OBRA

A Tabela VII.4.10-1 apresenta o histograma de mé&o de-obra da fase de implantagdo da
LT 230 kV Torres 2 - Forquilinha. Para a implantacdo da LT € estimada a contratacdo de
421 trabalhadores diretos no pico das obras. Dar-se-a preferéncia a contratacdo de
trabalhadores locais, desde que a regido disponha de méo de obra qualificada. Nestes casos, 0
percentual chega a 60%. As principais fungcbes a serem contratadas serdo: engenheiros,
soldadores, mestre de obras, pedreiros, encanadores, eletricistas. A principio, a méo de obra
aléctone sera alojada nas areas urbanas proximas as frentes de obra em hoéteis ou pensdes.
N&o havera alojamento no canteiro de obras. Todos os trabalhadores da obra serdo treinados
guanto aos principios de boa convivéncia com a populagéo local por meio do Cddigo de
Conduta e Educacao do Trabalhador, no &mbito do Plano de Controle Ambiental da Obra.

Tabela VII.4.10-1 — Histograma de mé&o-de-obra fase de implantacdo da LT 230 kV Torres 2 - Forquilinha

Descricéo da atividade

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Limpeza de Faixa e Construcéio de Acessos 55
Topografia 6
Fundaqéo 102 115 | 115 | 109
Instalacdo de Fio Contrapeso 13 |13 10
Montagem de Torres 118 131 131 | 124
Aterramento e Seccionamento de Cercas 8 8 8 8
Lancamento dos Cabos 147| 163 | 163 | 147
Comissionamento 18
Limpeza final 18
Total 55 6 102 246 | 414 | 421 295 155 36
o~y €., \n oy et €,
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VI1.4.11 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
O Quadro VII.4.11-1 apresenta o cronograma de implantacdo do empreendimento.

Quadro VI1.4.11-1 — Cronograma fase de implantacéo da LT 230 kV Torres 2 - Forquilinha

Meses
112 |3|4|5|6 |7 ]8]|9

Descricdo da atividade

Limpeza de Faixa e Construcdo de Acessos

Topografia

Fundacédo

Instalacdo de Fio Contrapeso

Montagem de Torres

Aterramento e Seccionamento de Cercas

Lancamento dos Cabos

Comissionamento

Limpeza final

VII.5 FASE DE OPERACAO

A LT estard integrada ao sistema elétrico nacional e sua operagdo serd conduzida pelo
Operador Nacional do Sistema (ONS).

No entanto, a LT necessita de inspecdes e manutencdo, em especial a faixa de servidao, cujos
procedimentos estéo descritos a seguir.

— Anualmente, devem ser inspecionados 0s acessos e faixa de servidao para identificar a
ocorréncia de erosao.

— Devem também ser analisados os seguintes indicadores de risco:

Vestigio de escorregamento de solo;
e Ocorréncia de fendas ou trincas;

e Presenca de arvores que cologuem em risco a integridade e operacdo do
empreendimento;

e Ravinamento provocado por escoamento de aguas;
e Depressdo em areas aterradas;

e Alteracbes na topografia natural;

e Ocupacao indevida da faixa.

— Também devem ser observadas durante a operacdo as restricbes de uso na faixa de
servidao conforme apresentadas no Quadro VII.5-1.
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Quadro VII.5-1 — Usos permitidos na faixa de servidéo

Usos na faixa de servidé@o Areas determinadas pela Faixa de servidao
Tipo de uso L(_)r(;arlrg:s V&o entre torres
Plantacdes rasteiras Sim Sim
Culturas de pequeno e médio porte N&o Sim
Culturas de grande porte (ex. silviculturas) N&o N&o
Culturas onde se processam queimadas Nao Néo
Veiculos agricolas de pequeno porte Nao Sim
Irrigacéo a baixa altura Sim Sim
Benfeitorias de apoio a agricultura Nao Sim (digzgtlj;enr?fc;i?;igl)sténma
Instalacdes elétricas e mecanicas Nao Nao
Depdsito de materiais Nao Nao
Moradias N&o N&o

Sim (desde que aterradas e

Cercas de arame, passagens, porteiras Sim .
seccionadas)

Areas recreativas, industriais, comerciais, culturais Nao Nao

Circulagdo de pessoas na faixa Sim Sim

Fonte: (MARTE ENGENHARIA, 2016a)

Conforme apresentado no item VIII.3, durante a fase de projeto sédo consideradas as distancias
seguras entre os cabos e outras estruturas atravessadas pela LT. Tais distancias devem
continuar a ser observadas durante a fase de operacdo e sdo objetos das inspec¢des regulares
que seréo realizadas.

Em relacdo a m&o de obra, a operacéo da linha de transmissdo ndo contara com profissionais
dedicados exclusivamente a ela.

Quanto & manutencéo, serd subcontratada uma empresa que ira realizar inspecdes de rotina
anualmente (manutengéo preditiva) e que estara a disposi¢cdo para atendimento emergencial
em caso de falta na linha de transmisséo. Tais equipes (manutengdo preditiva e corretiva)
contardo com até oito pessoas.

Em geral os riscos de acidentes durante a operacdo de linhas de transmisséo séo: falhas em
equipamentos de aterramento; acidentes com terceiros; rompimento de cabos e queda de
estruturas. A fim de evitar acidentes o empreendedor deve realizar manutencdes periddicas na
LT, manter o treinamento intensivo e constante das equipes de manutencdo, seguir todas as
normas de seguranca e em caso de acidentes seguir as diretrizes do Plano de Acdo de
Emergéncia. O Quadro VII.5-2 apresenta 0s possiveis acidentes relacionados ao
empreendimento na fase de operacdo, suas consequéncias, métodos e meios de intervengao.
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Relatorio Ambiental Simplificado - RAS
Linha de Transmissao 230 kV Torres 2 - Forquilinha
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MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA
Quadro VII.5-2 — Possiveis acidentes - consequéncias, métodos e meios de intervengédo
Evento Causa Consequéncia Recomendacé&o
Avaliar a necessidade de estudos de
incidéncias de descargas
~ . atmosféricas para a area, otimizar os
Descargas LesBes, queimaduras ou

Possiveis danos nos
para-raios e sistemas
de aterramentos

Atmosféricas

morte

sistemas de para-raios, 0 Sistema de
Protecéo por Descargas Atmosféricas
e aterramentos de cercas, a fim de
minimizar o risco

AcgBes do tempo
ou vida (til

Falha de protecéo do
sistema

Monitorar, inspecionar e promover
acdo preventiva de manutencdo dos
sistemas.

Oxidacdo e presenca
de COrroséao da
superficie metalica ao
pé da estrutura da torre

Queda da torre
e/ou dos cabos,
provocada por
colapso devido a
desgaste da
oxidag&o/corroséo.

Incidentes ou acidente
com terceiros,
provocados pela queda
da torre e dos cabos de
LT

Executar a manutencdo urgente nas
torres que apresentarem este dano.
Promover acdes de inspec¢éo
periddica e continua, quando for o
caso, nas estruturas da LT

Benfeitorias
(ocupagBes) na Faixa
de Serviddo da LT

Rompimento de
cabos energizados

Les®es, queimaduras e
morte

Prover gestdo de riscos e agles
integradas para a desocupacdo da
faixa de segurangca da LT

Queda de
equipamentos e
pecas

Danos materiais ao
sistema e as ocupacdes
na faixa de LT

Prover gestdo de riscos e acdes
integradas para a desocupacdo da
faixa de seguranca da LT

Queda da Torre.

Les®es, queimaduras e
morte, além de danos
materiais

Promover agdes junto & populagdo e
escolas da regido, a fim de alerta-las
para o controle do risco

Obstrucao ao
acesso das torres
dalLT

Falta de acesso para
inspe¢do e manutencéo

Promover a desocupacéo,
principalmente ao pé das torres para
acessos. Prover gestdo de riscos e
acOes integradas imediatas para a
desocupacado da faixa de seguranga
de LT

Empinar pipas inclusive
com o uso do cerol

Linha se enrola
aos fios e causa
curto-circuito, com
rompimento dos
cabos

Queda dos cabos ao
solo, provocando lesfes,
queimaduras morte.

Promover agbes como campanhas
publicitarias e outras junto a
populacéo e escolas da regido, como
reunies, panfletos, palestras, a fim
de alerta-los para controle do risco e
implementar medidas proibitivas de
soltar pipas proximo as redes
elétricas

Falha nos estais
(bambeamento,
rompimento por

vandalismo na soltura
das conecgbes e dos
cabos)

Rompimento e
queda de cabos
ao solo

LesBes, queimaduras e
morte

Prover gestdo de riscos e acfes
integradas para a desocupacgéo
imediata da faixa de seguranca da LT

Flambagem da
torre.

Danos materiais ao
sistema e as ocupagfes
na faixa de LT

Acdo imediata apds detectar o ponto
de torre flambada, para isolar o risco
e dar manutengao

Queda da torre.

Acidente com les0es,
queimaduras e danos
materiais

Promover agfes junto a populacao,
escolas da regido a fim de alerta-los
dos riscos

Vandalismo em escalar

Desconhecimento

Queda da estrutura com
fraturas, lesdes, choque

Promover ag¢fes junto a populagéo e
escolas da regido, com reunides,
panfletos, palestras, a fim de alerta-

astorresda LT do risco elétrico, gueimaduras, | los dos riscos, além de instalar placas
podendo ser fatal de adverténcia e  proibitivas,
alertando do risco
Fonte: (DOSSEL AMBIENTAL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA, 2017)
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