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2.1

OBJETIVO

A ampliacdo das subestacdes Miracema, Bom Jesus da Lapa I, Ibicoara e Sapeacu e a
construcao das novas subestacdes Gilbués Il e Barreiras Il sdo integrantes da concessao
outorgada a ATE XVI Transmissora de Energia SA, designada neste documento como
“‘“ATE XVI”, licitada através do edital ANEEL 007/2012 — Lote A. As subestacbes de
Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu séo existentes e as demais séo
totalmente novas.

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

A concepcao dos projetos civil e eletromecanico das referidas subestacfes levou em
consideracéo a totalidade dos requisitos apresentados pela ANEEL no referido edital, bem
como as informagfes, procedimentos e equipamentos/dispositivos ja implantados pelo
agente proprietario das instalacfes existentes em Ribeirdozinho. Para tanto, foram
utilizados os desenhos e relatérios anexos ao citado edital ANEEL 007/2012-Lote A.

Em particular para as obras civis e eletromecénicas relativas as ampliacdes das
subestacbes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu, sob responsabilidade
da ATE XVI, os projetos estdo orientadas para a execucéo de infra-estrutura independente
da dos agentes proprietarios das instalagfes existentes (tais como edificagdes, suprimento
de agua e energia auxiliar, meios fisicos de instalagdo de cabos, etc.). Entretanto, na fase
de detalhamento desta infra-estrutura, poderéo ser feitos acertos com os proprietarios das
instalacdes existentes no sentido de se definir compartilhamentos

CONFIGURACAO DAS SUBESTACOES

SUBESTACAO GILBUES II

A nova subestacao Gilbués I, 500kV, ser4 operada com arranjo disjuntor e meio. As
implantacdes sob responsabilidade da ATE XVI serdo constituidas de:
¢ 1 mddulo de infra-estrutura geral

¢ 3 mobdulos de entrada de linha — EL — DIM

e 3 mobdulos de interligacado de barras — IB — DIM

¢ 3 mdbdulos de conexdo de reator de linha sem disjuntor

e 7 reatores de linha monofésicos de 90 Mvar (1) para Miracema

e 4 reatores de linha monofasicos de 66,67 Mvar (1) para Barreiras Il
e 2 modulos de conexdo de reator de barra - DIM

¢ 6 reatores de barra monofasicos de 66,67 Mvar

e 2 Compensacdes série de 51,62% para Miracema

e 3 Conexdes de compensacao série

e 1 Compensacao série 35% para Barreiras Il
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2.2

2.3

2.4

SUBESTACAO BARREIRAS ||

A nova subestacdo Barreiras Il, 500kV, serd operada com arranjo disjuntor e meio. As
implantagdes sob responsabilidade da ATE XVI serdo constituidas de:

¢ 1 méddulo de infra-estrutura geral

e 2 modulos de entrada de linha — EL — DIM

e 2 modulos de interligacdo de barras — 1B — DIJM

e 2 modulos de conexdao de reator de linha sem disjuntor

e 1 modulo de conexéo de reator de barra manobravel

e 4 reatores de linha monofésicos de 66,67 Mvar (1) para Gilbués Il

e 4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar (1) para B. J. da Lapa Il
o 3reatores de barra monofasicos de 50 Mvar

e 1 Compensacdo série de 35% para Gilbués Il

e 1 Conexao de compensacao série

SUBESTACAO MIRACEMA

A subestacao de Miracema é existente e sdo a ampliacdo sob responsabilidade da ATE
XVI sera constituidas de:

e 2 modulos de entrada de linha — EL — DIM

e 2 mobdulos de interligacéo de barras — IB — DIM

e 2 mobdulos de conexdo de reator de linha sem disjuntor
e 7 reatores de linha monofésicos de 90 Mvar

e 2 modulos de entrada de linha — EL — DIM

SUBESTACAO BOM JESUS DA LAPA I

A subestacao de Bom Jesus da Lapa Il é existente e a ampliacdo sob responsabilidade da
ATE XVI ser& constituida de:

e 2 mddulos de entrada de linha — EL — DIM

¢ 1 méddulo de interligacéo de barras — IB — DIJM

e 2 mobdulos de conexdao de reator de linha sem disjuntor

¢ 4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar para Barreiras I

e 4 reatores de linha monofésicos de 33,3 Mvar para Ibicoara
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2.5

2.6

3.1

3.2

SUBESTACAO IBICOARA

A subestacao de Ibicoara é existente e a ampliacdo sob responsabilidade da ATE XVI sera
constituida de:

e 2 modulos de entrada de linha — EL — DIM
¢ 1 moédulo de interligacdo de barras — IB — DIM
¢ 2 modulos de conexao de reator de linha sem disjuntor

e 8 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar

SUBESTACAO SAPEACU

A subestagcdo de Sapeacu € existente e a ampliacdo sob responsabilidade da ATE XVI
seré constituida de:

¢ 1 modulos de entrada de linha — EL — DIM
¢ 1 méddulo de interligagéo de barras — IB — DIM
¢ 1 mddulo de conexdo de reator de linha sem disjuntor

e 4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar

CRITERIOS BASICOS DO PROJETO ELETROMECANICO

NORMAS APLICAVEIS

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

ARRANJO FiSICO DOS PATIOS DE MANOBRA

As obras a serem executadas nas subestacdes Miracema, Bom Jesus da Lapa I, Ibicoara
e Sapeacu utilizardo &reas disponiveis nestas SEs. Deste modo, a locagdo das estruturas
e dos equipamentos do patio de manobra preservara a concepcao original.

O arranjo fisico das ampliacdes das subestacbes Miracema, Bom Jesus da Lapa I,
Ibicoara e Sapeacu seguird o padréo existente nas SEs.

As novas subestacfes Gilbués Il e Barreiras Il, na etapa atual de implantacéo, ocuparao
uma area (energizada) da ordem de:

e Gilbués Il: 193.000 m2
e Barreiras Il: 163.000 m2
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Nos setores de 500 kV das subestacdes o esquema de manobra utilizado € disjuntor e

meio.

A arranjo fisico dos barramentos de 500 kV destas subestacfes contempla trés niveis a

saber:

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

¢ Nivel intermediario: corresponde aos barramentos principais (barras A e B), que séo

também constituidos de cabos de aluminio;

¢ Nivel inferior: corresponde as interligacdes entre os equipamentos do vao, podendo ser

em cabo ou tubo de aluminio.

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

O critério de dimensionamento dos barramentos das subestacdes e a indicacdo da
configuragcdo e secdo dos diversos elementos constam dos estudos caracterizados 0s

seguintes documentos:

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Miracema

ATEXVI-SE-GE-017

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Gilbués Il

ATEXVI-SE-GE-018

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Barreiras Il

ATEXVI-SE-GE-019

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Bom Jesus da Lapa Il

ATEXVI-SE-GE-020

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Ibicoara

ATEXVI-SE-GE-021

Dimensionamento do Barramento de 500 kV da SE Sapeacgu

ATEXVI-SE-GE-022

As distancias elétricas utilizadas nos projetos das novas subestacfes levou em
consideracdo os resultados dos estudos de campos eletromagnéticos, constantes dos

seguintes documentos:

Estudo de Campos Eletromagnéticos - SE Gilbués II

ATEXVI-SE-GE-023

Estudo de Campos Eletromagnéticos - SE Barreiras Il

ATEXVI-SE-GE-024
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3.3

3.4

3.5

Os arranjos fisicos dos patios de manobra, em planta e cortes, estdo representados nos
seguintes documentos, parte deste Projeto Basico:

SE Miracema - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-MI-200
SE Miracema - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-MI-201
SE Gilbués Il - Arranjo dos Equipamentos — Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-GI-203
SE Gilbués Il - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-GI-204
SE Barreiras Il - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-BA-206
SE Barreiras Il - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-BA-207
SE Bom Jesus da Lapa Il - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500/230kV - Planta ATEXVI-SE-BJ-209
SE Bom Jesus da Lapa Il - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-BJ-210
SE lIbicoara - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500/230kV - Planta ATEXVI-SE-IB-212
SE lIbicoara - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-IB-213
SE Sapeacu - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-SA-215
SE Sapeacu - Arranjo dos Equipamentos - Setor 500 kV - Corte ATEXVI-SE-SA-216

ESTRUTURAS SUPORTE DE BARRAMENTOS E DE EQUIPAMENTOS

Nas subestacbes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeagu as novas
estruturas, tanto para os barramentos superiores quanto para os inferiores, e 0s suportes
dos equipamentos, atenderdo ao padrdo das estruturas existentes.

Nas demais subestacdes, que séo totalmente novas, as estruturas suporte de barramentos
e de equipamentos serdo metalicas trelicadas.

ESPACAMENTOS ELETRICOS

Nas subesta¢cfes Miracema, Bom Jesus da Lapa I, Ibicoara e Sapeagu os espagamentos
fase-fase e fase-terra existentes serdo integralmente respeitados, uma vez que a ATE XVI
respeitara os arranjos dos patios de manobra das instalacdes existentes, bem como
utilizara sempre que possivel equipamentos semelhantes aos existentes, principalmente no
tocante ao tipo de abertura dos secionadores.

Nas demais subestacfes, que sdo totalmente novas, 0os espacamentos fase-fase e fase-
terra adotados no arranjo fisico levaram em conta os acréscimos requeridos para garantir
segurancga tanto do pessoal quanto para as atividades de manutencdo que requerem a
movimentacao de veiculos no interior das mesmas.

BLINDAGEM CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Uma vez que sera utilizado, nas subestac6es Miracema, Bom Jesus da Lapa ll, Ibicoara e
Sapeacu, o padréo de porticos metalicos suportes barramentos das instala¢des existentes,
também aqui estara preservado o critério de protecdo dos barramentos dos novos vaos
contra descargas atmosféricas diretas.
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3.6

3.7

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

Nas demais subestacdes, que sdo totalmente novas, havera necessidade de
dimensionamento do sistema, que sera feito no projeto executivo.

Os arranjos dos sistemas de blindagem e aterramento das subestacfes estdo
representados nos seguintes documentos, parte deste Projeto Basico:

SE Miracema - Sistema de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-MI-202
SE Gilbués Il - Sistema de Blindagem e Aterramento - Planta ATEXVI-SE-GI-205
SE Barreiras Il - Sistema de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-BA-208
SE Bom Jesus da Lapa Il - Sistema de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-BJ-211
SE Ibicoara - Sistema de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-IB-214
SE Sapeacu - Sistema de Blindagem e Aterramento - Setor 500 kV - Planta ATEXVI-SE-SA-217
ATERRAMENTO

As subestacdes Miracema, Bom Jesus da Lapa I, Ibicoara e Sapeacu tiveram suas malhas
de terra dimensionadas por ocasido de sua implantacéo.

Nesta ampliacdo sera feita uma verificagdo deste dimensionamento, em cada subestacgéo,
com base na configuracdo e condiges de sistema atuais, que orientagdo as ampliagbes e
eventuais reforcos nas mesmas.

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

Todas as conexdes da malha serdo através de soldas exotérmicas, executadas com
moldes adequados.
CANALETAS

O arranjo de canaletas para as subestacfes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e
Sapeacu seguird o planejamento original da expansao prevista pelo agente proprietério
das instalacdes existentes, utilizando os “pontos de engate” nas canaletas existentes.

No fundo das canaletas sera construido, em cada lado, um cordéo de tijolos para apoio de
tubos de PVC rigido, que por sua vez servirdo como bandejas de apoio dos cabos,
evitando o contato direto destes com o fundo da canaleta.

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

Nas demais subestacbes, embora totalmente novas, serdo adotadas as mesmas
premissas anteriores.

As canaletas terdo secdo retangular variavel, de acordo com a densidade de cabos.
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3.8

3.9

4.1

4.2

42.1

4.2.2

ILUMINACAO E TOMADAS

Também neste item serdo preservados os padrdes dos agentes proprietarios das
instalacBes existentes nas subestacGes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e
Sapeacu, procurando-se instalar postes e luminarias similares aos ja instalados nas
mesmas.

Nas demais subestacdes sera adotado o critério de instalacdo de projetores a vapor de
sédio nas colunas das estruturas suporte dos barramentos e também nas paredes corta-
fogo dos reatores. Na falta destas serdo usados postes.

Nas paredes corta-fogo de reatores serdo colocadas tomadas.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

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

CRITERIOS BASICOS DO PROJETO CIVIL

GERAL

Neste item 4 sdo estabelecidos os critérios basicos a serem seguidos nos projetos civis
das ampliagbes das subesta¢c6es Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu e
na implantacdo das subestacdes Gilbués Il e Barreiras .

CARGAS DE PROJETO

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

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

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

Fundacdes para Suportes Metalicos de Equipamentos
e Peso préprio do equipamento, suporte, fundacéo e de acessorios;

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

e Carga devida a tracao do barramento flexivel.

Fundacdes para Suportes Metalicos para Barramentos Flexiveis
e Peso préprio da torre, fundacéo e cadeias;

e Cargas devidas a tracdo dos cabos condutores e para-raios;
e Carga de vento na torre, cadeias e cabos;

e Carga de operacdo, onde aplicavel.
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4.2.3

4.2.4

4.3

43.1

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

Fundacdes dos Reatores
e Peso préprio do equipamento e fundacao;

e Cargas de levantamento e movimentagao dos equipamentos.

Cargas Devidas ao Vento e Curto-Circuito

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

Nas estruturas com alturas muito superiores a 10 m, os valores de pressdo de vento serdo
efetivamente corrigidos, segundo recomendacdes da norma brasileira ABNT NBR-6123.

No caso de curto-circuito, serdo feitas duas combinagbes para dimensionamento dos
suportes de equipamentos:
e Acéo total do vento mais 60% da ag&o de curto-circuito;

¢ Acéo total do curto-circuito mais 60% da agéo total do vento.

ESTRUTURAS DE CONCRETO / EDIFICACOES

Geral

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

e Argamassa para estacas tipo raiz: fck = 20 MPa;

e Concreto estrutural para estruturas moldadas “in situ” e fundacgdes: fck = 20 MPa;

e Concreto estrutural para estruturas pré-moldadas: fck = 25 MPa;

e Concreto para lastros, camadas de regularizagcdo e pecas sem funcdo estrutural:
fck = 11 MPa;

e Aco CA-50.

Os tipos de fundag&o assim como a programacdo para sua execuc¢do dependerdo de uma
campanha de investigacdo dos solos nas areas das subestacoes.

As fundacgdes deverdo seguir as seguintes exigéncias basicas:

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

e Apresentar deformac¢des compativeis com a superestrutura, sob agdo das combinacdes
mais desfavoraveis de carregamentos;
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4.3.2

e Apresentar-se como a op¢do mais econdbmica dentre os tipos adequados para
fundacdes diretas e profundas.

Para o correto dimensionamento das fundac¢des, ao seu projetista deverdo ser fornecidas
as cargas discriminadas, provenientes dos diversos carregamentos da superestrutura, sem
a majoracdo decorrente dos fatores de sobrecarga de cada solicitacdo. Caberd ao
projetista a andlise da aplicacdo destes fatores, e obter a situacdo mais severa para as
fundacdes. Aos esforcos finais nas fundacdes, devera ser aplicado o fator de majoracéo de
esfor¢cos adequado para o dimensionamento das fundagoes.

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

Edificacdes

Em todas as subestacfes esta prevista a construcdo de casas de controle e, em alguns
casos, casas de relés, para abrigar as consoles de operagdo e sistema computacional do
SPCS, quadros de auxiliares CA e CC, baterias e carregadores, painéis de controle,
protecao e teleprotecéo e equipamentos de telecomunicacdes.

A distribuicdo dos quadros nas edificacbes se dard no projeto executivo, apos a
contratacéo dos fornecedores desses sistemas.

Além das salas para painéis e baterias, conforme o caso, todas as casas de controle terdo
uma peguena copa, vestiario e depdésito.

Em todas as subestac¢des novas esta prevista a constru¢do de guarita.

A arquitetura das edificacbes seguiu um padrdo proprio da ATE XVI. A eventual
compatibilizacdo com as edificacdes ja implantadas Nas subestacbes Miracema, Bom
Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeagu, caso isto venha a ser exigido pelos agentes
proprietarios das instalacfes existentes, sera discutida por ocasiao do projeto executivo.

As casas de controle e casas de relés, por conter equipamentos e dispositivos eletronicos,
serdo dotadas de condicionamento de ar do tipo “split”. A infra-estrutura de prote¢&o contra
incéndio é abordada no item especifico mais adiante.

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

Casa de Comando Tipo 1 - Planta e Cobertura ATEXVI-SE-GE-100
Casa de Comando Tipo 1 - Corte e Fachadas ATEXVI-SE-GE-101
Casa de Comando Tipo 2 - Planta e Cobertura ATEXVI-SE-GE-102
Casa de Comando Tipo 2 - Corte e Fachadas ATEXVI-SE-GE-103
Casa de Relés Tipo 1 - Planta Baixa e Cobertura ATEXVI-SE-GE-104
Casa de Relés Tipo 1 - Cortes e Fachadas ATEXVI-SE-GE-105
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4.4

44.1

4.4.2

4.5

4.6

INVESTIGACAO DO SOLO

Furos de Sondagem

Serdo feitas sondagens a percussdo (SPT) a partir de pontos selecionados, tais como,
bases de reatores, suportes de barramentos, plataformas para os bancos de capacitores-
série, poérticos de ancoragem de linhas, disjuntores e edificacbes. Para tanto, o
posicionamento dos pontos a serem investigados constara de projeto proprio, com o
desenho indicativo da locag¢do dos furos propostos, a ser elaborado no inicio do projeto
executivo.

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

Ensaios

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

ESTRUTURAS METALICAS

Os desenhos das estruturas metalicas apresentardo as alturas, espagamentos,
localizacdo, direcdo e valor das cargas aplicadas, inclusive as de origem eletromagnética e
de montagem, detalhes de montagem, configuracdo das estruturas e espagamento entre
chumbadores, assim como seus diametros.

Com vistas ao correto dimensionamento das estruturas e fundacdes deverdo ser
fornecidas ao fabricante e ao projetista estrutural, as cargas sem as majoracdes
decorrentes de fatores de sobrecarga. Cabera aos mesmos a analise da aplicacdo destes
fatores, de modo a obter os maiores esfor¢cos nas pecas estruturais e fundacdes.

Os fabricantes projetarédo e estabelecerdo as dimensfes dos componentes, detalhando as
estruturas, submetendo o projeto a aprovagao da ATE XVI.

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

ESTRUTURAS DE DISTRIBUICAO

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

Em todas as subestacdes as tampas das canaletas serdo em concreto armado.
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4.7

4.7.1

As travessias das pistas para veiculos deverado ser feitas por meio de envelopes de dutos
com dimensdes e capacidade mecéanica adequadas, com caixas de passagem em suas
extremidades. Deverdo ter dimensdes que permitam a remoc¢do de qualquer cabo
defeituoso e a instalacdo de um acréscimo de cabos, de acordo com a necessidade de
cada projeto.

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

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

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

TERRAPLENAGEM E ACABAMENTO DO TERRENO

Terraplenagem

Sempre que necessario, conforme vier a ser definido no projeto executivo, serdo realizados
servicos de terraplenagem para preparagdo das areas onde serdo instalados os
equipamentos das ampliacBes em questao.

Onde for necessario executar terraplenagem, devem ser seguidas as recomendacfes a
seguir:

e Limpezade Terreno

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

e Areade Corte

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

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

e Areade Aterro
Os aterros serdo executados pela compactacédo de materiais provenientes das jazidas
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de empréstimo ou de corte.

A compactacao € a operacdo da qual resulta 0 aumento da massa especifica aparente
de um solo pela aplicagdo de pressao, impacto ou vibracdo, visando um aumento da
resisténcia ao cisalhamento e uma reducéo nas deformacdes.

As operacdes de aterro compreendem o espalhamento, umedecimento ou aeracao,
homogeneizacdo e compactacdo dos materiais.

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

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

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

O material, a ser utilizado no aterro, ao chegar na faixa de langcamento, ja preparada e
liberada para receber o aterro, devera ser distribuido em camadas uniformes e
regulares de espessura maxima de 30 cm antes da compactacdo e 20 cm apés a
compactacéo.

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

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

As camadas a serem compactadas deverdo ser homogeneizadas.

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

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

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

Deverdo ser executadas valetas provisorias nas cristas e pés de taludes e
providenciadas as demais medidas necessarias a drenagem do terreno, de forma a
evitar empocamentos, alagados e erosdes durante a execucdo dos servicos de
terraplenagem.
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Qualquer dano causado ao terrapleno pelas chuvas durante a execucdo da obra
devera ser imediatamente recuperado.

4.7.2 Acabamento

4.8

4.9

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

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

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

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

Para as subestacdes Miracema, Bom Jesus da Lapa IlI, Ibicoara e Sapeacgu, que ja
possuem um sistema de drenagem implantado, o projeto avaliara, como opg¢do, a
possibilidade de ampliacdo/complementagéo da rede existente.

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

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

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

VIAS INTERNAS E DE ACESSO

Nas subestagdes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu as vias internas
sdo existentes, mas deverdo ser complementadas. Além disso, devem ser recuperadas
onde houver demolicdo para passagem de dutos e construcao de bases.

Para as novas subesta¢ces deverdo ser projetadas vias internas conforme detalhado nos
desenhos de arranjo das mesmas. As vias internas deverdo ser dispostas de forma a
prover acesso a todos os equipamentos e constru¢des, devendo ser dimensionadas para
carga maxima por eixo. Deve ser considerada uma baixa densidade de trafego para efeito
de projeto.
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4.10

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

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

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

Para o dimensionamento da base da pavimentac&o, deverdo ser feitos ensaios de Indice
Suporte Califérnia (CBR) em pontos pré-determinados das camadas superficiais do greide.

No caso de necessidade de complementacdo das vias de circulagdo nas subestacfes
Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeagu o tipo de pavimentacdo das novas
vias seguira solucdo semelhante as pavimentacgdes existentes, com as devidas adaptacdes
necessarias para atender as novas cargas e tipos de veiculos previstos para os setores
ampliados.

Os trechos de vias de acesso e vias internas existentes que ficarem sujeitos ao trafego de
veiculos para transportes de equipamentos maiores do que aqueles para os quais foram
projetados deverdo ser adaptados as novas condi¢des de utilizacao.

Os servicos de melhoria compreenderdo, caso necessario:

e Aumento de raios de curvatura;

o Alteracéo do greide com a finalidade de se reduzir a declividade das rampas;
o Correcao de taludes de cortes e aterros;

e Recomposi¢cédo da drenagem;

e Regularizacdo do leito, refor¢o do sub leito, execucéo das bases e sub-bases;
e Pavimentacao.

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

VIAS DE TRANSFERENCIA

N&o esta sendo prevista a construcdo de vias de transferéncia para reatores em quaisquer
das subestacdes. Esses equipamentos serdo adquiridos sem rodas, com base de arraste.
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411

412

412.1

4.12.2

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

Em todas as subestacfes serdo construidas paredes corta-fogo entre as unidades de
reatores.

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

As paredes terdo comprimento que abranja todo o equipamento protegido, devendo
exceder de cada lado, em relacdo as extremidades do mesmo, distancias da ordem de
0,60m e deverdo possuir a altura que esteja 60cm acima do tanque de expansao. Os
equipamentos que operam com o6leo isolante ou combustivel possuirdo bacias de
contencdo e drenagem de agua e 0leo, interligadas entre si por um sistema de tubulagdes
de drenagem especifico, que conduzira a mistura de agua e 6leo para uma ou mais caixas
separadoras de agua e 6leo, conforme o caso. A agua efluente da caixa sera lancada na
rede de drenagem de aguas pluviais e 0 6leo sera coletado por bombeamento para um
caminhao-tanque.

O dimensionamento da caixa separadora de 6leo seré feito de acordo com a publicagcdo
421 da “American Petroleum Institut Design and Operation of Oil — Water Separators”.

A prevencdo a incéndios nos equipamentos a 6leo sera feita por extintores de CO,
instalados nas proximidades dos reatores. Para o restante dos equipamentos instalados no
patio serdo também previstos extintores de CO, sobre rodas, 0s quais utilizardo as vias
internas da subestacéo e as tampas das canaletas para sua movimentacao.

Nas edificagfes serdo também utilizados extintores portateis de CO..
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE ESGOTOS SANITARIOS

Sistema de Abastecimento de Agua
O abastecimento d’agua para as subestagdes sera feito por captacdo de agua subterranea
através de pocos profundos.

O armazenamento sera feito em cisternas e/ou caixas d’agua prediais, situadas nas
proprias edificagbes a serem abastecidas.
Sistema de Esgotos Sanitarios

Os esgotos sanitarios serdo lancados em fossas sépticas dotadas de sumidouros,
projetados de forma a evitar a poluicdo dos mananciais e dos pocos de captacdo de agua.
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4.13 CERCAS, ALAMBRADOS E PORTOES

Nas subestacdes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacgu, sempre que
necessario, serdo construidas cercas complementares para as novas areas energizadas
referentes a atual ampliagdo. Estes complementos seguirdo sempre os padrbes ja
existentes na subestacao.

Para as novas subestacfes serdo projetadas cercas, alambrados e portdes, para os limites
do terreno e para a area energizada.
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