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1 INTRODUCAO

O consércio ENGIE Brasil Transmissdo, formado por ENGIE
Transmissdo de Energia Participagbes Il S.A (99,99%), inscrita sob o CNPJ
36.207.020/0001-85 e ENGIE Brasil Energia S.A. (0,01\50, inscrita sob o CNPJ
02.474.103/0001-19, se tornou vencedor, no dia 30/06/2023, do Lote 05 — Leildo
ANEEL 001/2023, empreendimento este que compreende obras (subestacdes e

linhas de transmissdo) nos estados da Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo.

Tal empreendimento tem como finalidade expandir o sistema de
transmissdo de energia elétrica da area Sul da Regido Nordeste e norte dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, para fazer frente a expectativa de
contratacdo de elevados montantes de energias provenientes de
empreendimentos de geracao renovavel na regido com destaque para as usinas

eolicas e solares.

De forma resumida, o empreendimento em questdo pode ser melhor
entendido conforme imagem abaixo (imagens retiradas do Folder do Leildo
ANEEL):
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Lote 5

Extensao: 1.006 km
Prazo: 66 meses
Estimativa de empregos: 4.883

Estados / Municlpios:

BA: Medeiros Neto, Caravelas, Lajedéo, |birapua, Mucuri, Cafarnaum, Morro do Chapéu,
Bonito, Utinga, Wagner, Lajedinho, Andarai, Mova Redencao, Ibiquera, Boa Vista do Tupim,
Itaetd, Marcionilio Souza, Iramaia, Maracas, Mancel Vitorino, Mirante, Boa Mova, Bom Jesus
da Serra, Pogbes, Planalto, Caatiba, Itambé, Itapetinga, Macarani, Maiquinique, Guaratinga,
Jucurugu, Vereda e Itanhém.

MG: Serra dos Aimerés, Manuque, Jordania, Jacinto e Santo Anténio do Jacinto.

ES: Jodo Neiva, Aracruz, Fundao, Santa Teresa, Santa Leopoldina, Serra, Domingos Martins,
Cariacica, Viana, Montanha, Pinheiros, Boa Esperanca, Mova Venécia, Sao Mateus, Vila
Valério, Rio Bananal, Linhares, Marilandia e Colatina.

Finalidade:
Expansao do sisterna de transmissao da Area Sul da Regido Mordeste e norte dos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo para fazer frente a expectativa de contratagdo de elevados
montantes de energia provenientes de empreendimentos de geracao renovavel na regiao
com destague para as usinas edlicas e solares.

Figura 1.1 - Visdo Geral do Lote 05
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De forma detalhada, o empreendimento em questdo sera composto das

obras de subestagcbes e linhas de transmissdo conforme imagens abaixo,

extraidas integralmente do documento intitulado “Anexo

componente do edital da ANEEL.:

TABELA 0.1.1 — OBRAS DE LINHAS DE TRANSMISSED

Subestacao Subestacdo Circuito Tensdo (kW] | Extensao (km)
SE Morro do Chapéu i SE PogBes Il (2 - Simples 500 336
SE Pogbes 11 SE Medeiros Neto |l C2 - Simples 500 316
5E Medeiros Neto |l SE Jodo Meiva 2 C2 - Simples 500 277
SE Jodo Neiva 2 5E Viana 2 C2 - Simples 500 76
ome Tensio Arzalaenjo Equipamentos prmlc:‘pals
(kV) barras Qtde Descricao
1 Maodulo de Entrada de Linha (LT 500kV Morro do Chapéu
Il - Pogdes Il C2)
3 Unidades Monofasicas de Reator de Linha de 63,3 M\rar
cada (LT 500kV Morro do Chapéu Il - PogBes 111 €2) (1Bl
Maorro do 500 DIM N Méodulo de Conexdo ds.: Reator df Linha sem disjuntor (LT
Chapéu Il 500kV Morro do Chapéu Il - Pogoes 111 C2)
Unidades Monofasicas de Reator de Barra de 50 Mvar
3 cada 2=
1 Modulo de Conexdo de Reator de Barra
1 Madulo de Interligacdo de Barras
5 Médulo de Entrada de Linha (LT 500kV Morro do Chapéu
Il - Pagdes Il C2)
1 Maodulo de Entrada de Linha (LT 500kV Pogdes 11 -
Medeiros Neto |l C2)
1 Unidades Monofasicas de Reator de Barra de 50 Mvar
cada
1 Maodulo de Conexdo de Reator de Barra
- Unidades Monofasicas de Reator de Linha de 63,3 Mvar
Pocbes I 500 DIM * | cada (LT 500 kV Morro do Chapéu Il - Pogdes 11l C2)
1 Maodulo de Conexdo de Reator de Linha sem disjuntor (LT
500kV Morro do Chapéu |l - Pogbes 111 C2)
3 Unidades Monofésicas de Reator de Linha de 83,3 Mvar
cada (LT 500 kV PogBes Il - Medeiros Neto 11 C2) #1312
1 Maodulo de Conexdo de Reator de Linha sem disjuntor (LT
500kV Pocdes Ill - Medeiras Neto [ C2)
2 Maodulos de Interligacdo de Barras
1 Maodulo de Entrada de Linha (LT 500 kV Pocdes Il -
Medeiros 500KV DIM Mgdewns Neta |l C2) : :
Meto I 1 Maodulo de Entrada de Linha (LT 500 kW Medeiros Meto ||
- Jodo Neiva 2 C2)

Figura 1.2 - Relagcdo de Obras do Lote 05 (parte 1/2)

2-05 — Lote 057,
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- Arranjo Equipamentos principais
MNome Tensao del = : . "Pﬂ
(kW) barras Qtde Descricao
3 Unidades Monofésicas de Reator de Barra de 66,6 Mvar
cada (@1
1 Modulo de Conexdo de Reator de Barra
4 Unidades Monofasicas de Reator de Linha de 83,?: Muvar
cada (LT 500 kV Pocbes Il - Medeiros Meto 11 C2) 2
1 Modulo de Conexdo de Reator de Linha sem disjuntor (LT
500KV Pocbes Il - Medeiros Meto 1l C2)
Unidades Monofasicas de Reator de Linha de 71,6 Mvar
3 cada (LT 500kV Medeiros Neto |l — Jodo Neiva 2 C2) (42
U]
Médulo de Conexdo de Reator de Linha sem disjuntor (LT
1 500 kV Medeiros Meto Il — Jodo Neiva 2 C2)
1 Modulo de Interligagdo de Barras
1 Méddulo de Entrada de Linha (LT 500 kW Medeiros Neto |l
- Jodo Neiva 2 C2)
1 Modulo de Entrada de Linha (LT 500 kV Jodo Neiva 2 —
Viana 2 C2)
a Unidades Monofasicas de Reator de Barra de 66,6 Mvar
cada
Jodo Neiva 2 500 DimM 1 Modulo de Conexdo de Reator de Barra
Unidades Monofasicas de Reator de Linha de 71,6 Mvar
3 cada (LT 500 kV Medeiros Neto |l - Jodo Neiva 2 €2) 42
2
1 Modulo de Conexdo de Reator de Linha sem disjuntor (LT
500kV Medeiros Neto |l — Jodo Neiva 2 C2)
2 Modulos de Interligacdo de Barras
1 Modulo de Entrada de Linha (LT 500kV Jodo Neiva 2 —
Viana 2 500 Dim Viana 2 C2)
1 Modulo de Interligacdo de Barras
Legenda: DUk — Disjuntor & Meio.

Figura 1.2 - Relagcdo de Obras do Lote 05 (parte 2/2)

Em relacdo as Subestacdes, conforme constam nas figuras acima, o

empreendimento Lote 05 ser4 composto em sua totalidade de ampliac6es no
nivel de tens&o 500 kV.

Quanto as Linhas de Transmisséo, serdo implementadas quatro novas

linhas de transmissao, totalizando aproximadamente 1.000 km.
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2 OBJETIVO

Apresentar as principais caracteristicas técnicas referente a ampliacdo da

Subestacédo Jodo Neiva 2 500/345/138 kV, referente a implantacdo das Linhas

de Transmissao 500 kV Medeiros Neto Il — Jodo Neiva 2 e Joao Neiva 2 — Viana

2, ambas circuito C2, de forma a subsidiar ao consoércio ENGIE Brasil

Transmisséo a obter o licenciamento ambiental do empreendimento.

3 CARACTERIZACAO

3.1 Localizacdo

A Subestacao existente localiza-se no municipio de Jodo Neiva, Estado do

Espirito Santo, nas coordenadas indicadas abaixo. Adotando-se a prefeitura do

municipio de Jodo Neiva como referéncia, a Subestacdo Jodo Neiva 2 se

distancia aproximadamente 2,0 km.

24M
24M
24M
24M

353.891,2729
354.012,3973
354.191,2943
354.291,2574

7.812.728,2929
7.813.459,0733
7.813.480,7223
7.812.748,3638

Figura 3.1 — Coordenadas de Locacgdo da SE Jo&o Neiva 2

Na sequéncia apresenta-se imagem de satélite (Google Earth) indicando a

localizacdo da Subestacao existente assim como o municipio de Jodo Neiva,

para melhor entendimento de localizacéo geografica:
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3.2 Area Ampliacéo

Em virtude da implantagédo das Linhas de Transmissao 500 kV Medeiros
Neto Il — Jodo Neiva 2 e Jodo Neiva 2 — Viana 2, ambas circuito C2, sera
necessario ampliar o patio 500 kV da Subestacdo Jodo Neiva 2. A etapa de
ampliacdo ocupara uma area terraplenada de 35.000 m2, onde tal area
corresponde ao platdé ampliado da subestacéo, ou seja, onde serdo instalados
0s equipamentos, edificacdes, sistema de drenagem, aterramento, etc.

Em virtude das caracteristicas topograficas do terreno, e de forma a
otimizar os volumes (corte / aterro) de terraplanagem, ha de se considerar que
existirdo taludes além da area do platd, assim como a destinacéo final do sistema
de drenagem (por exemplo: dissipadores, bacias de infiltracéo, etc). Desta forma,
para fins de licenciamento ambiental, deve ser considerado um offset (linha
paralela a envoltdria do platd da subestacdo e a uma distancia especificada) de

tamanho variavel (dependendo da face da ampliacao)

Desta forma, o resultado da area para fins de licenciamento ambiental deve
ser de no minimo 86.600 m2, apenas para as instalacdes da subestagcdo, sem

considerar canteiros e acessos.

Por fim, cabe ressaltar que a area e particularidades citadas neste
paragrafo ndo contemplam qualquer area para o canteiro de obras / acesso ao

terreno.
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Figura 3.3 - Vista (satélite) da Subestacdo Jodo Neiva 2 indicando a area prevista para

ampliacao apenas da subestacéo
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4 EQUIPAMENTOS

Apesar da Subestagé&o Joao Neiva 2 ser existente, contando com diversos
patios, este documento apresentara apenas 0S equipamentos que serao
instalados em virtude da implantacdo das Linhas de Transmissdo 500 kV

Medeiros Neto Il — Jodo Neiva 2 e Jodo Neiva 2 — Viana 2, ambas circuito C2.

Abaixo se apresenta uma relacdo simplificada dos equipamentos

separados por sua locacao:
Patio (setor 500 kV):
e Reator monofasico (entrada de linha) — 71,6 Mvar
e Reator monofasico (barra) — 66,6 Mvar
e Para-raios (PR)
e Transformador de Corrente (TC)
e Transformador de Potencial (TP)
e Seccionador (SC)

¢ Disjuntor (DJ)

Pétio (setor 13,8 kV) — Servico Auxiliar:
e Transformador de Servigco Auxiliar (TSA)
e Grupo Moto-Gerador (GMG)

e Cubiculo

Edificacdo (Casa de comando):
e Painéis (sistemas de protecao/controle, servigco auxiliar, telecom)

e Baterias 48 e 125 Vcc
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5 CARACTERIZACAO (ELETROMECANICO)
5.1 ARRANJO FiSICO - PATIO DE MANOBRA (500 kV)

O arranjo fisico do setor 500 kV sera do tipo disjuntor e meio, conforme
preconiza o edital da ANEEL, mais precisamente no Anexo 2-05 (vide figura 1.2

do item anterior) e procedimentos de rede do ONS.

Os condutores a serem utilizados no bay da ampliagcéo serdo definidos via
memoria de célculo para dimensionamento elétrico de condutores, a qual sera
baseada no estudo de fluxo de poténcia nos barramentos, condi¢des do edital e

padrédo da subestacédo existente.

Os condutores serdo divididos em 3 niveis: barramento inferior,

intermediario e superior.
5.1.1 Barramento inferior

Condutores destinados a conexao entre equipamentos do mesmo bay,
tais como Disjuntor (DJ), Para-raios (PR), Seccionador (SC), Transformador de
Corrente (TC), Transformador de Potencial (TP), Isolados de Pedestal (IP),
Reator de Linha (RL) e Reator de Barra (RB).

Os condutores serao instalados com uma altura aproximada de 8,50 m
acima do nivel do solo sem brita. Este valor sera confirmado no projeto executivo,

baseado na altura dos condutores dos vaos existentes.
5.1.2 Barramento intermediario

Condutores que compde as barras | e Il (barramento rigido). Seréo
apoiados em isoladores de pedestal, com altura aproximada de 15,00 m acima
do nivel do solo sem brita. Este valor sera confirmado no projeto executivo,

baseado na altura dos condutores dos vaos existentes.
5.1.3 Barramento superior

Condutores fixados através de ancoragem nos pérticos metdlicos
destinados a interligar o circuito (linha de transmissao) com o respectivo médulo

de manobra.
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Os condutores séo fixados através de cadeias de isoladores com altura
aproximada de 25,00 m acima do nivel do solo sem brita. Este valor sera
confirmado no projeto executivo, baseado na altura dos condutores dos vaos

existentes.

5.2 CONECTORES

Serdo utilizados conectores de aluminio ou liga de aluminio, tenséo de

500 kV, do tipo anticorona, aparafusados.

Todos os conectores devem atender aos requisitos minimos exigiveis
relacionados aos processos de fabricacdo, recebimento e ensaios definidos
pelas normas técnicas da ABNT, de fabricantes conhecidos e de qualidade

comprovada.

Os conectores e espacgadores (se existentes) terdo as superficies de
contato devidamente preenchidas com pasta antioxidante. Na montagem dos
barramentos sera dado aperto provisorio nos conectores, apenas 0 suficiente
para possibilitar a montagem. Apés a execucao dos ensaios, serd dado o aperto

nos conectores, com os torques recomendados pelo fabricante.

5.3 CADEIAS DE ISOLADORES

As cadeias de isoladores deverdo seguir aos padrbes de montagem e
fornecimento definidos em projeto, compostas por: isoladores de vidro ou
poliméricos, com engate tipo concha-bola, carga de ruptura de 120 kN. Todos os
componentes (isoladores, ferragens, conectores, etc) que compdem as cadeias
deverdo ser de fabricantes conhecidos e de qualidade comprovada. A
configuragcdo de montagem das cadeias de isoladores deve possuir distancia de
escoamento minima de 25mm/kV, e o NBI sera confirmado de acordo com 0s

estudos especificos e padrao da subestacao existente.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL - MD

NUMERO

REVISAO

DATA

FOLHA

L5-E-P-BY-EM-JN2-GE-M-RL-0001

0A

11/10/2023

14/42

ESTE DOCUMENTO E DE PROPRIEDADE DA ENGIE — NAO PODE SER TRANSFERIDO OU UTILIZADO PARA OUTROS FINS SEM AUTORIZAGAO PREVIA.




————

CNGIC

As cadeias de isoladores devem ser montadas no chao, utilizando-se
ferragens, isoladores e demais componentes, e posteriormente icadas para as
respectivas estruturas de suporte.

Terminada a montagem das cadeias de isoladores, e antes de se iniciar a
operacdo de icamento, serd verificado se as cupilhas de cada isolador estdo
perfeitamente encaixadas e com as pontas ligeiramente abertas, para melhor

fixacdo, evitando-se dessa forma possiveis quedas.

Os grampos de ancoragem das cadeias de isoladores serdo do tipo a

compressao.

5.4 ESTRUTURAS DO SETOR 500 kV

5.4.1 Estruturas do barramento superior

As estruturas para ancoragem dos condutores dos barramentos
superiores serdo metalicas com altura total aproximada de 34,00 m acima do
nivel do solo. Este valor sera confirmado no projeto executivo, baseado na altura

das estruturas da subestacao existente.
5.4.2 Estruturas do barramento intermediario

As estruturas para sustentacdo dos condutores dos barramentos
intermediarios serdo metalicas com altura total aproximada de 12,50 m acima do
nivel do solo. Este valor sera confirmado no projeto executivo, baseado na altura

das estruturas da subestacao existente.
5.4.3 Estruturas de equipamento

As estruturas suportes dos equipamentos de patio serdo metalicos para
todos os equipamentos, com altura especifica para cada equipamento. As
estruturas suportes dos disjuntores serdo fornecidas pelo préprio fabricante.
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55 ESPACAMENTOS ELETRICOS

As distancias elétricas de seguranca serao seguidas conforme abaixo:

e Distancia fase-fase (metal a metal, IEC 61936-1): 5,20 m (500 kV);

e Distancia fase-terra (metal a metal, IEC 61936-1): 4,10 m (500 kV);

e Altura minima dos terminais dos equipamentos em relacdo ao terreno
acabado sem brita: 8,20 m (500 kV);

e Altura minima do isolador em relagédo ao terreno acabado com brita (IEC
61936-1): 2,25 m (todas as tensoées);

e Distancia entre fases do barramento superior: 8,50 m (500 kV);

e Distancia entre fases do barramento intermediario: 7,50 m (500 kV);

e Distancia entre fases do barramento inferior: 8,50 m (500 kV);

5.6 BLINDAGEM CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Para o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas da ampliacédo
sera instalado, preferencialmente, um (1) cabo de aco galvanizado EHS 23/8” de
forma a proteger todos os equipamentos, condutores e isoladores referente a
respectiva ampliacdo, segundo as prescrigdes da norma NBR 5419 - 2019. Este
cabo poderé ser alterado no projeto executivo, apés confirmacdo do padréo

utilizado na subestacao existente.

O sistema de blindagem do patio deve assegurar que ndo haja falha de
blindagem para correntes superiores a 2 kA, conforme recomendagdes do
submédulo 2.3 dos procedimentos de rede do ONS. Isto resulta em uma esfera
rolante com raio de 15,69 m para o método eletrogeométrico, que deve ser

utilizado para verificacdo das areas protegidas.

Cada pilar que tiver conectado o cabo do sistema de blindagem
atmosférica, tera conexdo deste com a malha de terra através de 2 pontos em

ramos distintos.
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57 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA E RIV/CORONA

Os condutores propostos deverdo manter os valores de RIV/Corona

dentro dos valores exigidos em norma.

A compatibilidade eletromagnética ird atender a resolucdo ANEEL REN-
616/2014.

No interior da canaleta serdo langados cabos de cobre nu na parede da
mesma, para blindagem dos cabos de controle e serdo conectados a malha de

aterramento em intervalos regulares.

Os cabos provenientes dos painéis de servigos auxiliares serdo todos

blindados e instalados de forma segregada por funcéo, comando e forca.

5.8 ATERRAMENTO (MALHA DE TERRA)

A malha de terra devera atender os potenciais de passo e toque dentro

dos limites das normas vigentes, tais como a NBR 15751.

No patio da ampliacdo, onde seréo instalados os equipamentos, sera
aplicada mistura de brita, exceto nas vias pavimentadas, de forma a manter os
potenciais de passo dentro dos limites aceitaveis. A espessura minima da

camada de brita devera ser de 100 mm.

O tipo de conexéo entre condutores sera através de solda exotérmica.

5.9 INSTALACAO E ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos serdo aterrados através de cabos de cobre, ou
cabo de aco cobreado, de no minimo a mesma bitola resultante do cabo da
malha de terra, conforme a NBR 15751. Tais cabos deverdo ser presos nas
estruturas através de conetores espacados em no maximo 2 metros. A témpera
do cabo sera “meio dura”. A interligacdo a malha de terra se dara em 2 pontos

distintos de ramos diferentes.
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Os cabos de controle e de forca, quando derivados da canaleta, deverdo
ser acomodados em eletrodutos rigidos ou flexiveis até a caixa de cada
equipamento. A ocupacdo dos eletrodutos ndo deverd exceder a taxa de

ocupacado recomendada na norma NBR 5410.

Serdo instaladas caixas de interligacdo nas estruturas dos polos centrais
dos transformadores de instrumentacdo, a uma altura de 1,0 a 1,5 metros,
destinados a receber os cabos dos enrolamentos secundarios e entao enviar 0s

sinais para a casa de comando.

Essas caixas de interligacao serdo aterradas através de uma ramificacéao

do cabo de cobre fixado no suporte de concreto.

Na frente das caixas de comando dos seccionadores devera ser instalado
uma malha auxiliar abrangendo toda a area que o operador possa estar no
momento da manobra, e proporcionando uma maior garantia de
equipotencializacdo e menores diferengas de potenciais de toque, entre o solo e
0 mecanismo de comando. Essa malha auxiliar deve ter profundidade
aproximada de 20 cm, com cabo de cobre de bitola minima 70 mmz?, ou cabo de
aco cobreado com capacidade de corrente equivalente, a qual sera fixada na
malha principal através de dois pontos em ramos distintos e fixado no comando
do equipamento em um ponto. Tal malha sera disposta na forma de caracol, em
guadrados concéntricos e distancia entre condutores de 25 cm, conforme figura
abaixo.
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Figura 5.1 - Malha auxiliar para comando de Seccionador

5.10 ILUMINACAO E TOMADAS DE PATIO

Os projetores no patio serdo instalados nos poérticos e em postes
especificos de concreto. Também seréo utilizadas paredes corta-fogo para a

fixagdo dos projetores.

O iluminamento do pétio em questédo e a quantidade de projetores serao
confirmados no projeto executivo via memaria de calculo, onde o modelo dos

projetores devera ser do tipo LED.

No painel de servigos auxiliar CA havera um circuito para o quadro de
iluminacdo e tomadas de patio que sera instalado dentro da casa de comando.
Esse quadro, por sua vez, alimentara caixas de distribuicdo posicionadas no
patio, que destinara a alimentacdo para os diferentes pontos de iluminacéo e

tomadas.
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No patio serdo previstas tomadas trifasicas e/ou monofasicas para
manutencdes proximas aos equipamentos. Serd considerado que o tratamento
de 6leo sera feito por empresa especializada, que levara a propria fonte de
energia para alimentar o equipamento, por isto, ndo esta prevista tomada para

tratamento de 6leo dos transformadores.

5.11 INSTALACOES PREDIAIS (CASA DE COMANDO)

5.11.1lluminagéo e tomadas

A iluminacéo da edificacdo sera composta de luminarias com lampadas
tubulares e compactas fluorescentes ou LED, de forma a seguir a norma NBR
5410. As luminarias serdo fixadas diretamente no teto ou em perfilados. A
disposicéo das luminérias e dos circuitos ira atender um nivel de iluminamento
aceitavel para operacdo e manutencdo na casa de comando, de acordo com o

memorial de céalculo.

Serdo previstas tomadas monofasicas 220 V de forma a proporcionar
acesso a energia de diferentes pontos nos ambientes da edificacdo, tais como
tomadas para os computadores dos operadores, para possiveis manutengdes

na sala de painéis assim como tomadas para a copa, banheiros e depdsito.

Os cabos de iluminacdo e tomadas da edificacdo serédo instalados em
eletrodutos aparentes, fixados através de abracadeiras diretamente nas paredes
e teto, ou em perfilados, caso o projeto executivo defina a execugao destes. Para
as derivacdes ou curvas dos eletrodutos, a fim de desviar a instalacdo de vigas

ou pilares, seréo utilizados conduletes.

Todos os eletrodutos serdo dimensionados de forma a ndo ultrapassar a
taxa de ocupacdo recomendada na norma NBR 5410.

As luminarias de emergéncia serdo alimentadas em 125 VCC,
provenientes do painel de servicos auxiliares CC, de forma a manter, na falta da

fonte CA, aregido dos painéis e as regides de acesso iluminadas. Também serao
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locados blocos de balizamento, com indicacdo de saida, nos ambientes que

tenham a porta de saida para a area externa.
5.11.2 Climatizacao

A casa de comando tera sistema de climatizagdo cujo calculo sera
realizado a fim de manter a temperatura interna da sala em no maximo 22 °C,

conforme prescrigcdes da norma NBR 16401.

Os aparelhos evaporadores serdo locados em posi¢des propicias para a
melhor circulagéo de ar ao redor dos equipamentos e em locais onde n&o haja

outras instalaces abaixo como quadros, painéis ou baterias.

Os condensadores ficardo no lado externo da edificacdo, préximos aos

respectivos evaporadores.

O sistema devera ser dimensionado para que continue atendendo as
prescricdes mesmo com a falta de uma das maquinas. Em caso de detecc¢éo de
incéndio, o sistema de ar-condicionado deve ser desligado automaticamente,
conforme NBR 13231.

5.11.3 Aterramento

Em torno da edificacdo seré instalado um anel de amortecimento formado
por cabo de cobre nu de mesma bitola e profundidade da malha de terra principal

da SE, no qual serdo conectados os pontos de aterramento da casa.

Na sala de painéis haverd uma malha de referéncia, formadas por fitas ou
cabos de cobre, com quadriculas de no maximo 0,50 x 0,50 m onde todos os
painéis de protecdo e controle serdo conectados. Esta malha sera conectada
com o anel de amortecimento externo em um Gnico ponto através de cabo de

cobre isolado.

Todos os painéis e quadros de servi¢os auxiliares serdo ligados as barras
de equipotencializacdo, uma barra para CA e outra barra para CC, instaladas na
parede da canaleta, abaixo do nivel dos painéis. De cada barra saird um cabo

de cobre isolado o qual se conectara com o anel de amortecimento externo.
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O aterramento das estruturas metalicas das baterias, assim como as
esquadrias da edificacdo, sera realizado com conexao direta com o anel de

amortecimento externo.
5.11.4 Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

No desenvolvimento do projeto executivo duas op¢des serdo avaliadas,

referente ao SPDA da edificacao.

Uma das opc¢les sera a gaiola de Faraday, onde o sistema de captacéo
sera composto por condutores de cobre ou aluminio dispostos em quadriculas
no telhado, atendendo o nivel de protecéo I, segundo norma NBR 5419 - 2019.
O sistema de descida propiciara pontos de conexdo para futuras medicdes, e
serd conectada a malha de terra o mais préximo possivel de hastes de terra.
Para cada descida havera uma respectiva haste. Desde os condutores do
telhado até a malha de terra, o cabo de cobre nu de descida percorrera 0 menor

comprimento possivel.

Outra opcéo sera a utilizacao de cabos ancorados em estruturas (postes),
independentes da edificacdo, cuja configuracdo seja adequada para prover
protecdo SPDA baseada no método eletrogeométrico, da esfera rolante com raio

de 15,69 m (protecdo para corrente minima de 2 kA).
5.11.5Infraestrutura para cabos de fibra optica

Acima ou abaixo dos painéis de SPCS serao instaladas eletrocalhas que
acomodardo cabos de fibra optica. Nas derivagdes, serdo instalados eletrodutos

flexiveis fixados nas eletrocalhas e no topo de cada painel.

5.12 CASA DE COMANDO - ARRANJO DE EQUIPAMENTOS

Os painéis das casas de comando serdo separados em fileiras conforme

suas funcdes, e deverdo ser apoiados em suportes metélicos.

A locacéo dos painéis sera de modo que as distancias entre fileiras e as

distancias entre fileiras e parede permitam a manutencdo e circulacdo de

LICENCIAMENTO AMBIENTAL - MD

NUMERO

REVISAO

DATA

FOLHA

L5-E-P-BY-EM-JN2-GE-M-RL-0001

0A

11/10/2023

22/42

ESTE DOCUMENTO E DE PROPRIEDADE DA ENGIE — NAO PODE SER TRANSFERIDO OU UTILIZADO PARA OUTROS FINS SEM AUTORIZAGAO PREVIA.




pessoas nha frontal, traseira e nos lados dos painéis, mesmo quando estes

estiverem com as portas abertas.

As baterias do sistema de servigos auxiliares CC (125 Vcc) e as baterias
do sistema de telecomunicacgéo (48 Vcc) serdo do tipo seladas e instaladas em
sala climatizada. As mesmas serdo locadas em posi¢cdes onde permitam a

circulacao e acesso para manutencao.

5.13 SERVICOS AUXILIARES

O dimensionamento dos equipamentos de servigcos auxiliares (TSA’s e
GMG’s) deverao ser confirmadas via memoaria de célculo, de forma a atender os
requisitos previstos nos Procedimentos de Rede do ONS, “Submddulo 2.3 —
Requisitos Minimos para Transformadores e para Subestacdes e seus
Equipamentos”, revisao 2020.06 e “Submddulo 2.6 — Requisitos Minimos para
os Sistemas de Protecdo, de Registro de Perturbacdes e de Teleprotecao’,
revisdo 2016.12.

A posigéao dos equipamentos de servigos auxiliares a ser instalados no
patio deverda ficar o mais préximos possivel da casa de comando, de forma a
otimizar a quantidade e comprimento de cabos de baixa tenséo, visando a
reducdo da queda de tensdo. Os equipamentos deverédo ter a devida protecao
SPDA, conforme NBR 5419:20109.
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6 CARACTERIZACAO (CIVIL)
6.1 TERRAPLENAGEM

Com base no arranjo basico da subestacdo e dos levantamentos
geotécnicos e topograficos, serdo definidas as cotas de implantacdo das
plataformas das areas do patio de manobra e, de acordo com as diferencas de
niveis e dos estudos geoldgicos e geotécnicos necessarios para caracterizacao
do solo, seréo estabelecidas as inclinagdes dos taludes, para encontrar a melhor
solugéo tecnicamente e economicamente viavel, de modo a otimizar os servi¢os
de movimentacdo de terra. Para a execucdo de aterro serdo adotadas as
recomendacOes da ABNT NBR 5681 e NBR 7180 a 7182 e demais normas e
padrdes aplicaveis.

Os servicos de terraplenagem englobam as seguintes atividades, onde

necessarias:
6.1.1 Supressao Vegetal

Apoés concessao de licenciamento ambiental pelos 6rgaos competentes e
observando as determinacdes destes, de toda a vegetacéo existente no terreno,
incluindo a extracdo de raizes. Estes materiais serdo removidos de forma
controlada, de tal modo que ndo causem prejuizos a execucdo dos servicos na

obra, ao paisagismo local, ao meio ambiente e a terceiros.

A camada do solo vegetal sera retirada por meio de raspagem de toda a
area e removida para os locais pré-fixados. A altura de raspagem devera ser
definida ap6s o recebimento da sondagem. Nessa raspagem o solo devera ficar
isento de raizes e detritos. A remoc¢do mencionada sera feita para a area de bota-
fora, onde havera espalhamento em camadas, compactacédo e revegetacdo de
modo a néo prejudicar a aparéncia da vizinhanca da obra. O solo vegetal
proveniente dessa raspagem sera estocado, para posterior utilizacdo no
Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas, como plantio de grama nos

taludes e ajardinamento.
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A supressdo de vegetacdo sera restrita as areas especificadas nas
autorizacbes emitidas pelo 6rgdo ambiental. Para garantir o controle das
atividades, toda area-alvo de supressdo devera ser demarcada com apoio de
topografia. Logo apds materializacdo da area em campo, deverdo ser
implantados mecanismos de visualizacdo para evitar equivocos durante a

atividade.

Previamente ao inicio dos servicos de supressdo de vegetacdo, sera
apresentado Plano de Supressdo contendo detalhadamente como serao
executados os servicos. Além disso, deve ser previsto que toda a supressao de
vegetacdo e desmatamento devera ser acompanhada pela equipe de

afugentamento e resgate de fauna.
6.1.2 Aterro e Compactacao

A compactacdo € a operagdo da qual resulta o aumento da massa
especifica aparente de um solo pela aplicacéo de pressao, impacto ou vibracéo,
visando um aumento da resisténcia ao cisalhamento e uma diminuicdo da

deformidade.

As operacdes de aterro compreendem o espalhamento, umedecimento
(para atingir a umidade Otima estabelecida por ensaios em laboratério) ou

aeracdo, homogeneizacdo e compactacado dos materiais.

O macico de aterro tera as dimensdes indicadas no projeto executivo. Os
equipamentos utilizados nas atividades, corte, espalhamento, umedecimento ou
areacdo, homogeneizacdo e compactacdo deverdo satisfazer as exigéncias e
aos fins a que se destina o aterro. O material a ser utilizado na construcdo do
macico podera ser retirado do corte. Entretanto, caso este seja insuficiente ou
inadequado, deverd ser obtido de &area de empréstimo, para corre¢cdo ou
substituicdo total. A area a ser aterrada sera limpa e isenta de raizes, detritos e
materiais com fraca capacidade de suporte, tais como argila mole com materiais

organicos e/ou areia muito fofa.
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Os materiais de aterro serao selecionados dentre os classificados como
12 categoria e ter caracteristicas adequadas a serem definidas no projeto

executivo, conforme normas aplicaveis.

As alturas das camadas langcadas serdo definidas no projeto executivo, de

acordo com o tipo de material existente no local.

Durante o espalhamento serdo retiradas as pedras de diametro maior do

gue 15 cm, bem como, dos materiais organicos porventura existentes.

O material de aterro sera langado e compactado em camadas horizontais,
conforme estabelecido no projeto executivo, em concordancia com as normas
aplicaveis. O material serd& homogeneizado e ter regularizada a umidade. O
desvio da umidade devera estar entre mais ou menos 2% da umidade 6tima do

Ensaio Normal de Compactacéo (NBR 7182).

Em caso de corre¢do de umidade, o material sera escarificado, gradeado
e recompactado. O material do macico sera compactado com a umidade 6tima
até atingir um grau de compactacdo minimo 95% do Ensaio Normal de
Compactacao (NBR 7182).

Qualquer dano causado ao terrapleno por intempéries durante a execucao

da obra sera imediatamente recuperado.

Os taludes de corte e aterro deverdo receber drenagem da crista, do pé e
protecdo vegetal, que sera definida em projeto especifico, de acordo com as
caracteristicas do solo e climéaticas da regido.

6.1.2.1 Camada de Regularizacao

Ultima camada da plataforma de terraplenagem devera ser realizada com
utilizacdo de material de primeira categoria, possuindo uma espessura adequada
estabelecida em projeto, executada tanto nas areas de corte como de aterro.
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6.1.2.2 Material de Empréstimo

O solo necessario a construcdo de aterros, nao sendo possivel obté-lo
das escavacdes obrigatorias, devera ser fornecido através da utilizacdo de
empréstimo de &rea externa, que por sua vez estard com licenca ambiental

valida.

6.1.2.3 Protecéo Vegetal dos Taludes

Receberdao protecdo vegetal em leivas todos os taludes de cortes e
aterros, com espécies nativas definidas de acordo com as caracteristicas

climaticas do local e programas especificos.

6.2 DRENAGEM

Os dados hidrolégicos para dimensionamento dos projetos de drenagem

devem considerar o tempo de recorréncia de 25 anos.

Nos locais onde ndo houver espaco para a instalacdo de drenos, seréao
projetados caimentos no terreno em direcdo as caixas ou valas coletoras. Em
todos os casos, os caimentos serdo de acordo com o0 padrao existente
estabelecido no projeto executivo.

Todos os elementos de drenagem estardo plenamente integrados com os

projetos de fundacdes, malhas de aterramentos, dutos e canaletas.

A laje das canaletas de cabos tera uma declividade minima e tubulacao
capaz de permitir o escoamento adequado em direcdo a rede de drenagem

principal ndo sendo autorizado a utilizacdo de drenos cegos.

Na medida da necessidade poderao ser utilizados modelo de dreno com

tubo poroso ou perfurado.

Em toda a subestagdo, para preservar o grau de protecdo ao meio
ambiente e garantir o rdpido escoamento das aguas pluviais, as areas

destinadas aos transformadores e reatores, serdo drenadas através de bacias
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coletoras, preenchidas com brita com granulometria definida no projeto executivo,
conforme NBR 13231. Essas bacias seréo interligadas a caixas separadoras de

oleo, conforme descrito a seguir.

O sistema de drenagem devera ser conectado a redes pré-existentes ou
conduzido com valas / tubos protegidos com sistemas de desaceleracédo e

dissipadores projetados para evitar erosao no local de descarte da agua.

6.3 CAPTACAO E SEPARACAO AGUA/OLEO

No patio onde ficar o reator, serd previsto sistema de captacdo e
separacdo de Oleo, constando de bacia de contencdo impermeabilizada na
fundacao, apropriada para o equipamento, tubulacdo e caixa separadora de
Oleo. A bacia de conten¢do e drenagem de agua e 0Oleo serdo interligadas entre
si por um sistema de tubulacbes de drenagem especifico, que conduzira a

mistura de agua e 6leo para uma caixa separadora de agua e 6leo.

A agua efluente da caixa separadora de agua e 0Oleo sera lancada na rede
de drenagem de &guas pluviais e o 6leo sera coletado por bombeamento para
um caminhdo-tanque. A caixa separadora deve ser dimensionada para conter,

no minimo, 110% do volume total de 6leo da maior unidade.
A tubulacéo de drenagem do sistema agua/dleo sera em ferro fundido.

Nas bases do transformador de servigos auxiliares, gerador de
emergéncia e do tanque de armazenamento de combustivel, sera previsto um
sistema simples de captacéo e separacédo de 6leo, constando de caixa compacta
separadora de Oleo apropriada para este fim. A agua efluente da caixa
separadora sera lancada na rede de drenagem de aguas pluviais e o 6leo seré

coletado por bombeamento para um caminhao-tanque.

Para parametros de dimensionamento serdo adotadas as recomendacdes

da NBR 13231, API 421 e demais normas e padrdes aplicaveis.
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6.4 PROTECAO CONTRA INCENDIO

6.4.1 Extintores De Incéndio

Nas edificacfes, serao utilizados extintores portateis de CO2 e pd quimico

€ no patio extintores p6 quimico sobre rodas.

Os equipamentos do patio de manobra devem ser protegidos utilizando-
se extintores de incéndio de pd, com capacidade de 50 kg, posicionados em
locais de facil acesso, sinalizados e abrigados contra intempéries.

Os extintores devem ser equipados por um conjunto de rodas especiais,
facilitando o deslocamento sobre superficies irregulares (local revestido com
brita).

Tanto o conjunto de rodas como o extintor devem ser dimensionados

conforme a ABNT NBR 15.809 e demais normas aplicaveis.

Todo projeto de prevencédo e combate a incéndio devera ser aprovado

pelo Corpo de Bombeiros de Ronddnia.

6.5 FUNDACOES

6.5.1 Premissas para Fundacdes

As fundacdes de equipamentos ou estruturas serdo projetadas para
suportar combinacdes desfavoraveis de carregamentos provenientes do peso
proprio, vento, tracdo dos cabos, esfor¢cos devidos ao acionamento do
equipamento e demais cargas que venham a ocorrer durante a existéncia da

subestacao.
6.5.2 Cargas de Projeto

As estruturas serdo projetadas para suportar as combinacdes mais
desfavoraveis de esforcos que possam advir de seu peso préprio, vento, tracdo
nos barramentos flexiveis e cargas verticais acidentais decorrentes de

operacdes de manutencao.
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O peso e as demais cargas dos equipamentos serdo fornecidos pelo
fabricante. A carga acidental considerada para este tipo de estrutura sera de 150
kgf, correspondente ao peso de 2 (dois) homens sobre qualquer parte da
estrutura. Além da carga vertical de manutencao, sera considerado o esforgo
resultante da acdo do vento sobre 0 equipamento e suporte cujos parametros de
calculo serdo os seguintes, baseados na NBR 6123/1988 e demais normas e

padrdes aplicaveis.

Quanto ao esfor¢o transitério de curto-circuito, conforme a Norma
Internacional IEC 60865-1: Short-circuit currents — Calculation of effects, ndo se
faz necessario a consideracao do efeito do mesmo para calculo da estabilidade
das fundacbes devido a inércia e ao carater dinamico do esforco (item 6.5.3),

devendo ser considerado apenas no dimensionamento das estruturas.
6.5.3 Tipos de Fundacdes

As fundacbes serdo projetadas e executadas de acordo com as Normas
da ABNT para cada particularidade. Considerando-se para as cargas (esforcos
dindmicos, peso proéprio, esforco de vento, cargas acidentais etc.), além das
condi¢des geotécnicas do local da subestacédo, onde, poderéo ser utilizados os

seguintes tipos de fundacéo:
¢ Fundacédo em sapatas em concreto armado;
e Fundac&o em tubulBes em concreto armado;

e Fundacdo para postes e suportes de concreto armado pré-

moldados;
¢ Fundacbes em blocos armados;

A locacdo das fundacbes sera feita topograficamente e com base no
desenho de locacéo das fundacdes. Os chumbadores serdo locados com 0 uso
de gabaritos, obedecendo a disposi¢do dos chumbadores conforme desenho do
equipamento e/ou estrutura. A elevagéo do topo das fundag¢des em relagéo ao

terreno acabado, sem brita, serd conforme estabelecido no projeto.
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As fundacbes para equipamentos e estruturas serdo dimensionadas
conforme as cargas de projeto e laudo de sondagem executado no local. As
fundacdes poderdo ser do tipo profunda ou direta dependendo das taxas de

compressao admissivel do solo estimadas ap6s o laudo.
6.5.4 Escavacoes

Em funcéo da natureza do solo e da profundidade das escavacdes, serao
definidos a necessidade e o tipo de escoramentos a utilizar. Para escavacgdes

manuais os requisitos da NR 33 deveré&o ser observados.

O material das escavacOes adequado para o reaterro sera estocado ao
longo das valas ou das areas de escavacdo a uma distancia conveniente para
evitar desmoronamento, retorno a escavacdo e/ou empecilhos para execucéao
dos demais servicos. O material inadequado para reaterro e o material em
excesso serdo removidos. As escavacdes serao mantidas sem presenca de
agua através de bombeamento, se necessario, tomando-se também
providéncias para que a agua da superficie ndo escoe para dentro das mesmas.
Quando necessario seré providenciado o rebaixamento do lencol freético com a

introdugd@o de ponteiras na area a ser trabalhada.
6.5.5 Reaterro

Caso o material proveniente da escavacao nao for adequado ou suficiente
para o reaterro, serd feita a indicacdo das areas de empréstimo. Os locais a
serem reaterrados deverao estar limpos, removendo-se pedacos de madeira ou
outros materiais, obedecendo-se aos mesmos controles e exigéncias expostos

neste item.

O reaterro sera executado em camadas de 20 cm de material solto, com
umidade 6tima e compactado manual ou mecanicamente até se conseguir grau
de compactacdo de no minimo 95% do ensaio normal de compactacdo (NBR
7182). O controle da compactacdo além de ser visual, contara com estudos
prévios em laboratério indicando a compactacao desejada e sua energia de
compactacéo e, em caso de duvidas, seréo realizadas verificacdes atraves de
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processos expeditos de campo, medindo-se 0 peso especifico através da

cravacao de cilindro amostrador de paredes finas e determinando-se a umidade.

Apbs a execucdo dos reaterros e acertos do terreno, a terra excedente
sera removida para local apropriado, onde ser4 espalhado em camadas,

compactado e revegetado.
6.5.6 Formas

Serdo construidas conforme dimensfes das estruturas indicadas no
projeto, possuindo a resisténcia necessaria para suportar tanto os esfor¢cos do
lancamento quanto as pressfes do concreto vibrado. Seréo fixadas de maneira
a nao sofrerem deformacdes pela acao destes esforcos, ou de fatores ambientais
(clima). O material devera ser de boa qualidade, e permitir o acabamento exigido

pelo projeto.

Antes do lancamento, as juntas deverdao ser vedadas, as formas
umedecidas e sera efetuada limpeza, a fim de que as superficies que ficardo em
contato com o concreto estejam livres de impurezas que possam prejudicar a
gualidade do acabamento. As formas serdo impermeabilizadas com
desmoldante, antes do lancamento do concreto. A remocdo serd efetuada
cuidadosamente, apds o prazo previsto em projeto, de maneira a ndo danificar o

concreto.

As formas obedecerdo aos niveis, eixos e faces indicados em planta.
Passagem de dutos devera ser previsto nos pontos indicados nos desenhos,

com a utilizacdo de tacos de madeira revestidos de isopor.
6.5.7 Barras e Armaduras de Aco

Serdo empregados acos CA-50A, CA-60 ou telas de ac¢o soldado,
conforme especificado no projeto executivo. Todas as condi¢cdes da armadura
(dobramento, emendas, ganchos, espacamentos, colocacfes) obedecerdo as
exigéncias das normas da NBR 6118 e demais normas e padrfes aplicaveis mais

atualizados sobre o tema.
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As armaduras deverdo estar limpas, sem solo, ferrugem, pintura, graxa,

cimento ou o6leo.

A fim de facilitar a colocacdo e cobrimento da armadura, considera-se a
utilizacédo de espacadores plasticos. Na posicao de ferragem negativa das lajes
poderdo ser utilizados espacadores metalicos (caranguejos). A colocacdo dos
espacadores devera ser feita anteriormente ao pedido de verificacao e liberagcéo

para concretagem.
6.5.8 Chumbadores

Dependendo da definicdo do projeto executivo, os chumbadores poderéao
ser concretados juntamente com a fundacao (em primeiro estagio) ou colocados

em nichos (blockouts) e concretados posteriormente (em segundo estagio).

6.6 RECOBRIMENTO DE BRITA

Sera utilizada camadas de brita nas condi¢cdes definidas no projeto

executivo e de acordo com as especificacdes da NBR 13231.

As éareas de operacdo da subestacdo terdo uma camada de brita
estendendo-se, pelo menos, a 2,00 m 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, os terrenos das
areas de operacdo deverdo receber um tratamento, antes do lancamento da
camada de brita. A brita sera distribuida em uma camada compacta, com altura

minima de 10 cm.

6.7 CANALETAS E DUTOS PARA CABOS, CAIXAS DE PASSAGEM E
TAMPAS

As canaletas para cabos poderdo ser em médulos de concreto pré-
moldados ou executados in loco, com blocos de concreto pré-fabricados com

resisténcia minima a compressédo de 60 kgf/cm2. O interior dos blocos sera
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preenchido com concreto. O fundo sera em concreto armado com caimento para

escoamento de guas pluviais.

As canaletas e caixas de passagem serdo drenadas através de tubos
ligados aos drenos locais. Os fundos das canaletas e caixas serao projetados
em declive para que a 4gua seja escoada para os drenos. A declividade do fundo
das canaletas sera indicada no projeto, obedecendo-se distancia média entre
drenos consecutivos e a declividade minima estabelecida em projeto e conforme

padrao existente.

Os eletrodutos serdo dimensionados para assegurar o desempenho
térmico adequado dos cabos neles instalados. Eletrodutos ndo seréo carregados
em excesso, permitindo uma ocupacao maxima de 40% da secdo ou conforme
previsto em norma para 0s casos mais restritivos. Além disso, ao instalar os
eletrodutos, serd assegurado um minimo de 10% de capacidade de reserva para

uso futuro.

As caixas de passagem de até 2 metros de profundidade poderéo ser em
mddulos de concreto pré-moldados ou executados in loco, com paredes de
alvenaria, reforcadas com ferro, embocadas, cama de brita, com tampas e fundo
em concreto armado. As caixas mais profundas serdo integralmente em concreto
armado. As caixas de passagem deverdo ficar afastadas, ao menos, 2 m do

meio-fio (parede mais préxima), exceto as do tipo boca de lobo.

No interior das canaletas serdo lancados 2 cabos de cobre nu para a
blindagem dos cabos de controle, e serdo conectados a malha de aterramento

em intervalos regulares de 20 metros.

No interior das canaletas, seréo instalados estrados para suporte dos
cabos de comando, controle, for¢a, etc. Esses estrados serdo constituidos de
tubos de PVC rigido, tipo pesado sem rosca, cor branca, diametro de 20 mm,
preenchidos com barra de ferro de 1/2”, dispostos transversalmente ao eixo da

canaleta, espacados 30 cm entre si.
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As travessias das pistas para veiculos leves poderdo ser em modulos de
concreto pré-moldados ou executados in loco, através de canaletas em concreto
armado reforcado com dimensdes e capacidade mecanicas adequadas,
conforme indicado no projeto, jA para os locais de passagem de veiculos

pesados serdo previstas redes de dutos em PEAD.

As canaletas deverdao ter dimensdes que permitam a remocéao de qualquer
cabo defeituoso e a instalacdo de um acréscimo de cabos, de acordo com a

necessidade de projeto.

6.8 CASA DE COMANDO

Serd previsto a construcdo de uma nova casa de comando para a ENGIE,
de forma a para abrigar os painéis de protecao, controle e supervisdo, quadros
de distribuicdo de servicos auxiliares CA e CC, baterias e carregadores, painéis

de interface, de teleprotecao e equipamentos de telecomunicacoes.

A casa de comando sera projetada e construida com o conceito de
otimizacdo, sem perdas de qualidade e da confiabilidade requeridas para o tipo
de instalagdo além do atendimento das normas aplicaveis. A casa de comando
devera ter os seguintes ambientes de modo compativel com as exigéncias da
concessionaria.

Sala de Painéis;
Sala de Baterias;
Deposito;

Copa;
Banheiros.

6.8.1 Estrutura

Pilares, vigas e lajes poderédo ser pré-moldados ou moldados in loco. A
estrutura possuira esperas que possibilitem ampliacbes futuras da sala de

painéis.
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6.8.2 Paredes

As vedacOes poderdo ser em alvenaria de blocos de concreto ou placas
pré-moldadas, onde este detalhamento sera apresentado no projeto executivo.

As esquadrias serdo em aluminio com gradis de ferro, seguindo as

normas e padrdes aplicaveis mais atualizadas.

Os véos de portas e aberturas de ar-condicionado que ndo tenham pecas
estruturais em seu nivel superior e inferior terdo vergas de concreto
convenientemente armadas para evitar trincas ou fissuras. No encontro entre a
alvenaria e o pilar, serdo colocados vergalhfes distribuidos ao longo da altura

da parede, preenchendo os espacos vazios com graute.

Quando a alvenaria partir de pilares de concreto, serdo deixados nos
mesmos vergalhfes distribuidos ao longo de sua altura para garantir a

integracéo da alvenaria.

A alvenaria ao nivel do chéo sera revestida até 30 cm acima desse nivel

com argamassa e impermeabilizante.

6.8.3 Cobertura

6.8.3.1 Telhas de Fibrocimento

A fixacao das telhas sera feita rigorosamente de acordo com as instrucdes
dos fabricantes e nos arremates deverdo ser colocadas pecas especiais da
mesma fabricagéo, tais como: rufos, cumeeiras, pingadeiras e demais pecas

necessarias a uma perfeita vedacao.

6.8.3.2 Captacdo de Aguas Pluviais

A edificacdo sera dotada de um sistema de captacdo de aguas pluviais,
composta de calhas, condutores e coletores e projetadas conforme

especificacdes e procedimentos da NBR 10.844.
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6.8.3.3 Pisos e Rodapés

Ser& utilizado para sala de painéis piso elevado, tipo técnico a ser
especificado e detalhado na fase do projeto executivo. A copa e nos banheiros,
0 piso utilizado sera do tipo ceramico, para calgcada serd utilizado placas

cimenticias conforme especificacdo do projeto executivo.

6.8.3.4 Camada de Impermeabilizacao

O piso sera efetuado sobre uma camada de concreto, chamada camada
de impermeabilizacéo, que sera simples ou armada conforme definido no projeto

executivo, sempre com adicdo de impermeabilizante.

6.8.4 Soleiras

As soleiras serdo construidas ou assentadas de forma a criar um rebaixo

de 2 cm no maximo, impedindo a passagem de aguas da lavagem de pisos.

6.8.5 Impermeabilizacéo

6.8.5.1 Pintura Asfaltica

Vigas: Previamente a execucdo das alvenarias, serd executada pintura
sobre superficie seca e limpa, com lgolflex tipo 2, ou similar, minimo de duas

demaos, seguido de aspersao de areia grossa e seca.

6.8.5.2 Manta Asfaltica

Laje de Cobertura: Executar impermeabilizacdo com manta asféltica de
guatro milimetros de espessura, padrdo Viapol, ou similar. A manta devera
contornar todas as vigas, inclusive faces superiores e laterais. Todas as
superficies a serem impermeabilizadas serdo cuidadosamente secas e limpas,
removendo-se 0 eventual excesso de argamassa, particulas soltas e materiais

estranhos.
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6.8.5.3 Revestimento

As vedacdes serdo em alvenaria de blocos ceramicos, rebocados interno

e externamente, revestidas por massa Unica sobre chapisco, emassamento,

pintura acrilica

6.8.5.4 Pintura

Para pintura sera dada preferéncia a tintas ja preparadas na fabrica.

Todas as pinturas serdo executadas conforme instrugcdes dos fabricantes.

Sempre haverd limpeza prévia e completa das superficies, com remoc¢édo de

manchas de 6leos, graxas, mofos e outras porventura existentes.

6.9 SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA E ESGOTO

Ndo havendo rede de agua local, dever4d haver abastecimento no

reservatorio na casa de comando por caminh&o pipa.

6.10 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

N&o havendo rede de local, o sistema de tratamento de efluentes oriundo

das edificacbes sera composto por fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro,

construido de acordo com o estabelecido em projeto, podendo ser desenvolvido

conforme modelo a seguir:

ANEL DE CONCRETO
PREMOLDADO

ANEL DE CONCRETO
PRE-MOLDADO

VEM DA CAIXA
DEINSPECAO

FOSSA SEPTICA

ANEL DE CONCRETO
PRE-MOLDADO

ANEL DE CONCRETO A
PRE-MOLDADO T

v

:
JI—

BLOCO VAZADO

URONGNIIS

b

4
PRy

FILTRO ANAEROBIO

Figura 6.1 — Sistema de tratamento de efluentes.

SUMIDQURO
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6.11 VIAS DE ACESSO, CIRCULACAO E ESTACIONAMENTO

As vias destinadas ao trafego de veiculos deverdo ter caracteristicas
(largura, raio de curva, declividade méaxima, etc.) fixadas de acordo com a
necessidade de transito do veiculo de transporte do transformador e/ou reator e
padrdo existente. Para o dimensionamento da sub-base, base e pavimento,
deverdo ser executados ensaios de indice Suporte Califérnia (ISC ou CBR) em
pontos pré-determinados das camadas superficiais do greide, conforme padréo

existente e projeto executivo.

Sera aplicada pavimentacao adequada conforme projeto nas vias em que
os transformadores e reatores usarem como trajeto para seu posicionamento em

CBUQ ou bloco intertravado.

Todas as vias projetadas terdao sec¢éao 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.

Para as vias de manutencdo, teremos vias britadas com balizadores

sinalizados com pintura reflexiva

Deve ser considerada uma baixa densidade de trafego para efeito de

projeto.

As faixas destinadas ao trafego de veiculos para transporte de
equipamentos de menor porte, como componentes de disjuntores e
secionadores, TP’s, TC’s e para-raios, deverdo ter largura minima de 2,5m,

dimensionadas para suportar cargas de até 5tf (50 kN), por roda.

Em ambos os casos, deverdo ser fixados, no projeto, afastamentos
adequados em relacéo as partes vivas dos equipamentos, quando for permitida

a passagem de veiculos sem que seja preciso desenergizar previamente.

Para o caso de acessos realizados a partir de rodovias federais e

estaduais, serd necessaria a elaboracdo de todos os projetos da intersecéo,
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dentre eles terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, sinalizacdes, placas,

rotatérias dentre outros, e aprova-los no DNIT e/ou demais 6rgdos competentes.

6.12 GUIAS E SARJETAS

As guias e sarjetas serdo em concreto podendo ser do modelo construtivo
pré-moldado em ou executadas in loco com o uso de maquina apropriada (fck
minimo de 20 MPa). As juntas de contracao serdo espacadas de 2,00 m.

6.13 URBANIZACAO

A obra de urbanizacdo sera executada conforme padrdo existente da

proprietaria da subestacéo e com as caracteristicas minimas descritas a seguir:

O plantio de grama sera em placas nos taludes ou placas/mudas (100

unidades por m2) nas regides planas com variedades adaptadas a regiéo.

Arvores e arbustos terdo porte adequado (arvores com altura entre 1,5 e
4,0 m), maximo de 4 e deverdo ser nativas na regido. Devem ser tomados
cuidados adicionais com sua atratividade para a fauna, de modo que nao haja
interferéncia com o sistema elétrico ou a seguranca humana e dos proprios

animais.

6.14 CERCAS E PORTOES

Serdo construidos cercas, alambrados e portdes, para os limites do

terreno e para a area energizada, conforme padréo existente e projeto executivo.
7 CANTEIRO DE OBRAS

Serdo construidos canteiros de obras cercados em &reas contiguas as
ampliagbes das subestacdes para servir de apoio as atividades construtivas.
Estes canteiros ja estdo contemplados nas poligonais indicadas como areas dos

empreendimentos.
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8 AREAS DE EMPRESTIMO E BOTA-FORAS

Conforme indicado item 6 deste memorial, os projetos de terraplanagem

terdo como prioridade a compensagdo entre corte e aterro, diminuir a

necessidade de areas de empréstimos e/ou bota-fora no empreendimento,

porém, devido aos volumes de movimentacdo de terra envolvidos nas

ampliacdes das subestacdes, ha a possibilidade da utilizagcdo de areas de

empréstimo e de bota-foras.

Embora haja uma prioridade em locar tanto as areas de empréstimo,

guanto de bota-fora em regibes contiguas a éarea de interessante das

subestacdes, estas areas ainda estao sob prospeccao devido as caracteristicas

técnicas necessarias do material.
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