A PRESENTACAO

A Ultima edicdo das “Diretrizes para Elaboracdo de Projeto Basico de Usinas Hidrelétricas” é
datada de outubro de 1995.

O presente trabalho ira nortear as exigéncias para a elaboracdo do Projeto Basico de Usinas
Hidrelétricas, assim como, complementara a série de revisdes dos Manuais utilizados no
desenvolvimento de projetos hidrelétricos, quais sejam:

Instrugdes para Estudos de Viabilidade de Usinas Hidrelétricas (término em abril/97);
Manual de Inventério Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas (término em setembro/97);
Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (término em agosto/
99).

Este trabalho contém a experiéncia do Setor Elétrico Brasileiro na execuc¢ao de Projeto Basico de
Usinas Hidrelétricas e foi realizado de modo a permitir aos interessados no desenvolvimento de
projetos hidrelétricos, um pleno entendimento das atividades necessarias a sua execugao.

Devemos considerar, que as varias recomendacgfes aqui apresentadas, baseiam-se na tecnologia
atualmente disponivel no mercado e na legislacdo vigente, e que estas deverdo acompanhar o
estado da arte. Portanto, este trabalho esta aberto a comentarios, sugestdes ou contribuicdes
para enriquecé-lo tecnicamente, as quais deverdo ser encaminhadas ao Departamento de
Engenharia de Gerag&o da Diretoria de Engenharia ELETROBRAS.

Finalmente, cumpre consignar aqui os agradecimentos as empresas que cederam seus técnicos,
bem como aos mesmaos, que acompanharam e participaram dos trabalhos, e também aos técnicos
da ANEEL e da ELETROBRAS, cujo esfor¢o e dedicacdo em muito contribuiram para a
concretizagdo da presente revisdo das Diretrizes para Elaboragédo de Projeto Basico.

Rio de Janeiro, 12 setembro de 1999.

XISTO VIEIRA FILHO JOSE MARIO ABDO
Diretor de Planejamento Diretor da Agéncia Nacional
ELETROBRAS de Energia Elétrica - ANEEL



INTRODUCAO

ESCOPO DESTAS DIRETRIZES

As Diretrizes para Elaboracgdo de Projeto Basico de Usinas Hidrelétricas destinam-se a servir de
roteiro basico para caracterizar a abrangéncia e a profundidade com que deve ser tratada a fase
de Projeto Basico de um empreendimento hidrelétrico, de modo a manter a qualidade técnica
dos projetos e sua segurancga, e atender a Lei 9.074 artigo 5°, capitulo I, que fala de sua
obrigatoriedade.

No desenvolvimento do Projeto Basico deverao ser mantidos os principais itens fixados no edital
de licitacdo do empreendimento e que foram definidos na fase de Estudos de Viabilidade, de
modo a manter, nesta fase de projeto, sua energia assegurada. Sao descritos, a seguir, 0s
principais itens que ndo deverao ser alterados:

« NA Max Montante;

* Na Jusante;

e Poténcia Minima;

» Coordenadas Geogréficas.

Nesta etapa sdo detalhados os programas socio-ambientais definidos nos Estudos de Viabilidade.
Trata-se, portanto, de aprofundar o conhecimento sobre as medidas necessarias a prevencao,
mitigacdo ou compensacao aos impactos identificados, até o nivel de projeto, preparando-0s
para a imediata implantacéo.

As atividades integrantes destas Diretrizes para Elaboracdo de Projeto Basico de Usinas
Hidrelétricas, pretendem abranger a totalidade dos trabalhos a desenvolver, devendo, portanto,
servir de orientacdo para a elaboracdo da programacao especifica para empreendimentos de
médio a grande porte com poténcias maiores que 30 MW ou aqueles que ndo atendam a
resolucdo ANEEL 394 de 04/12/98. Cabera aos usuarios adaptar a extensdo e a profundidade
das atividades a situacao particular do aproveitamento a estudar, no sentido de assegurar a
qualidade dos estudos, preconizada nestas diretrizes.
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ETAPAS DE ESTUDOS E PROJETOS PARA IMPLANTACAO DE UM APROVEITAMENTO
HIDRELETRICO

As etapas de estudos e projetos para implantacdo de um aproveitamento hidrelétrico séo as
seguintes:

b ESTIMATIVA DO POTENCIAL HIDRELETRICO

E a etapa dos estudos em que se procede a andlise preliminar das caracteristicas da bacia
hidrografica, especialmente quanto aos aspectos topograficos, hidrolégicos, geoldgicos e
ambientais, no sentido de verificar a vocagdo da bacia para geracao de energia elétrica .

Essa andlise, exclusivamente pautada nos dados disponiveis, permite efetuar uma primeira
avaliagdo do potencial, definir prioridades, prazos e os custos dos estudos da etapa seguinte.

b ESTUDOS DE INVENTARIO HIDRELETRICO

E a etapa em que se determina o potencial hidrelétrico da bacia hidrogréfica e se estabelece a
melhor divisdo de queda, mediante a identificacdo dos aproveitamentos que, no seu conjunto,
propiciem o0 maximo de energia, a0 menor custo e com 0 minimo impacto ao meio ambiente.

Essa analise é efetuada com base em dados secundarios, complementados com essenciais
informacfes de campo, e pautado em estudos basicos cartogréficos, hidrometeorolégicos,
energéticos, geoldgicos e geotécnicos, ambientais e outros usos de agua. Dessa analise re-
sultard um conjunto de aproveitamentos, suas principais caracteristicas, indices custo — beneficio
e indices ambientais .

b ESTUDOS DE VIABILIDADE

E a etapa em que se define a concepcao global de um dado aproveitamento, da divisdo de queda
selecionada na etapa anterior, visando sua otimizagao técnico-econémica e ambiental e a obtencao
de seus beneficios e custos associados. Essa concepgdo compreende o dimensionamento do
aproveitamento, as obras de infra-estrutura local e regional necessérias a sua implantacédo, o
reservatorio, a area de influéncia, os outros usos da agua e as acdes sdOcio-ambientais
correspondentes.
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Os Estudos de Viabilidade se constituem em documento de suporte técnico para 0s processos
de licitacdo da concesséo.

b PROJETO BASICO

E a etapa em que o aproveitamento, concebido nos Estudos de Viabilidade, é detalhado de
modo a definir, com maior precisdo, a seguranca das estruturas através do desenvolvimento das
caracteristicas técnicas do projeto, as especificacdes técnicas das obras civis e equipamentos
eletromecénicos, bem como os projetos sécio- ambientais.

b PROJETO EXECUTIVO

E a etapa em que se processa a elaboracéo dos desenhos de detalhamento das obras civis e
dos equipamentos eletromecéanicos, necessarios a execu¢do da obra e a montagem dos
equipamentos. Nesta etapa sdo tomadas todas as medidas pertinentes a implantacdo do
reservatorio e dos projetos sdcio-ambientais.

OBJETIVO DO PROJETO BASICO

Atender a obrigatoriedade legal da elaboragédo do Projeto Basico, além de garantir a qualidade
técnica e sécio-ambiental dos projetos. Desta forma, o Projeto Basico estara garantindo os critérios
de seguranca das estruturas e dos equipamentos, bem como o compromisso de disponibilidade
de energia para atendimento ao mercado, através do detalhamento das caracteristicas técnicas
das obras civis e dos equipamentos eletromecanicos e da elaboracdo de suas correspondentes
especificacbes técnicas.

ESTRUTURA DESTAS DIRETRIZES
Este relatério é composto de 7 capitulos e 5 anexos além dos itens Apresentacao e Introducéo.

1- Andlise Critica dos Estudos Anteriores
2- Levantamentos Complementares

3- Estudos Bésicos

4- Critérios Gerais de Projeto

5- Projeto Basico das Obras Principais
6- Projetos Socio-Ambientais

7- Relatério Final do Projeto Basico
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Anexo | - Quadro Sintese do OPE

Anexo Il - Ficha Técnica
Anexo Ill- Procedimentos para Licenciamento
Ambiental

Anexo IV- Referéncia Bibliografica
Anexo V - Participantes do Grupo de Trabalho

ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGAIS

Os aspectos institucionais e legais, de interesse a realizacdo do projeto basico que deveréo ser
considerados, desde o registro até a “aprovacao de estudo” pela ANEEL, abrangem uma faixa
ampla da legislacao vigente, tendo como linhas mestras a “Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil”, de 1998 o “Cédigo de Aguas", Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934, Leis n°s
8.987 de 13 de fevereiro de 1995 e 9.427 de 26 de dezembro de 1996 que institui a ANEEL é
legislacdo complementar.

De acordo com a Constituicdo Federal, os potenciais de energia hidraulica constituem bens da
Unido (capitulo Il, art. 20, inciso VIII).

De acordo, ainda, com a Constituicdo, compete a Unido explorar diretamente ou mediante
autorizacdo, concessdo ou permissdo, o aproveitamento energético dos cursos d’agua, em
articulacdo com os Estados onde se situam os potenciais hidroenergéticos. (capitulo II, art. 21,
inciso XllI, alinea b).

Do ponto de vista legal o projeto basico pode ser considerado sob trés aspectos:

| - Para centrais até 1 MW. E necessario apenas a comunicacéo a ANEEL para fins de registro
estatistico.

Il - Para usina com poténcia instalada entre 1 e 30 MW e com area total de reservatorio igual ou
inferior a 3 km? (Resolucdo ANEEL 394/98), o projeto basico representa a condicdo para a
obtencéo da autorizagéo para exploracdo do aproveitamento hidrelétrico.

Para o desenvolvimento do projeto basico desse aproveitamento, o interessado deve encaminhar
a ANEEL os documentos necessarios ao registro dos estudos em conformidade com a Resolugéo
ANEEL n° 395 de 04 de dezembro de 1998.

O Projeto Basico deve ser elaborado de acordo com as Normas da ANEEL sobre o assunto e
atender ao documento “Diretrizes para Estudos de Pequenas Centrais Hidrelétricas”.
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A autorizagdo para exploracdo do aproveitamento, nesta faixa de poténcia, fica condicionada a
apresentacdo do Projeto Basico e outras condicionantes previstas em Resolucao da ANEEL.

A aprovacdo do projeto e a autorizacdo para inicio da construcdo serdo concedidas apos a
apresentacdo da Licenca Ambiental de Instalacdo (LI).

[ll - Para usina com poténcia instalada maior que 30 MW ou até 30 MW sem caracteristicas de
PCH, o Projeto Basico representa o atendimento de condicionante estabelecida no processo
licitatorio e de atendimento a exigéncia para inicio da construgéo do aproveitamento hidrelétrico.

O Projeto Béasico deve ser elaborado de acordo com as Normas da ANEEL sobre o assunto e
atender as presentes diretrizes.

O relatdrio final do Projeto Béasico deverd ser submetido a aprovacdo da ANEEL.

A aprovacdo do Projeto Basico e a autorizacéo para inicio da construcdo serdo concedidas apoés
a apresentacao da Licenca Ambiental de Instalacdo (LI).

Os procedimentos recomendados nestas Diretrizes tém carater geral, independem do tipo de
pessoa juridica (empresa estatal, privada etc), que vai realizar o inventario hidrelétrico, e
independem da destinacdo da energia a ser gerada pelo potencial (autoproducéo, produgéo
independente e servico publico).

Estas diretrizes ndo impedem a aplicacdo de técnicas diferentes das previstas, desde que estas
garantam a profundidade necessaria para o estagio do empreendimento.

Estas diretrizes foram elaboradas considerando o ambiente institucional vigente no ano de 1999.

No que se refere aos aspectos soOcio-ambientais, 0os aproveitamentos hidrelétricos estao
submetidos a um processo de licenciamento ambiental exigido para as atividades que utilizam os
recursos ambientais e possam provocar degradacao ambiental, nos termos da legislacdo vigente.

Os principais textos legais que orientam o licenciamento ambiental sdo a Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei n.° 6.931/81), o Decreto n.° 99.274/90, as Resolugbes do CONAMA n°
237/97 e a Lei de Crimes Ambientais. E necessario, também, o atendimento das exigéncias das
legislacdes estadual e municipal.

Os procedimentos para este licenciamento estdo descritos no Anexo Il - Procedimentos para o
Licenciamento Ambiental.
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1. ANALISE CRITICA DOS ESTUDOS ANTERIORES

Os estudos para o Projeto Basico de um aproveitamento hidrelétrico devem ser iniciados com
uma analise critica dos estudos realizados nas etapas anteriores, particularmente da fase dos
Estudos de Viabilidade .

A etapa de Estudos de Viabilidade contempla a definicdo global do aproveitamento visando sua
otimizac&o econdmica e a definicdo para fins de planejamento dos respectivos beneficios e custos
associados. A concepcédo do aproveitamento nessa fase compreende o seu dimensionamento,
as obras de infra-estrutura local e regional necessérias a sua implantacdo, o reservatorio e a
respectiva area de influéncia, o uso multiplo da agua e os efeitos sobre o meio ambiente.

O Projeto Béasico é, no caso das usinas de médio e grande porte, para as quais o presente
documento € basicamente orientado, o detalhamento da alternativa de aproveitamento escolhida
como melhor, sob os aspectos técnico-econdmico e ambiental, na fase de Estudos de Viabilidade.

Na analise critica dos Estudos de Viabilidade e nas condicionantes da licenca prévia devera ser
dado énfase nos aspectos relacionados a seguir:

* Base Cartografica: analise da necessidade de levantamentos complementares;

¢ Hidrometeorologia: andlise da necessidade de levantamento e/ou coleta de dados adicionais;

* Geologia e Geotecnia: andlise do detalhamento necessério através de investigacfes e ensaios
de campo e/ou de ensaios de laboratérios complementares;

* Andlise dos Estudos Energéticos-Econdmicos: identificacdo da eventual necessidade de
modificacdo dos parametros fisico-operativos e da viabilidade econdmica do empreendimento;

* Arranjo Geral das Obras Principais e dos Equipamentos: anélise da concepcéo geral do apro-

veitamento e das estruturas, considerando-se os aspectos hidroldgicos, hidraulicos, geol6gicos-
geotécnicos e a capacidade instalada;

¢ Andlise das Fases Construtivas e do Esquema de Desvio do Rio;

* Cronograma: analise do planejamento construtivo e da adequabilidade do cronograma e das
datas marco;

¢ Infra-Estrutura e Suprimento para a Obra: analise das condi¢des gerais para implantacao do

empreendimento com relacdo a infra-estrutura local e regional;
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* Andlise dos Programas Socio-Ambientais

Ao iniciar as atividades socio-ambientais do Projeto Basico, deverao ser realizadas duas
atividades basicas: a andlise critica dos Estudos de Viabilidade e a programacédo das
atividades de elaboragéo dos projetos socio-ambientais.

Cada um dos programas sécio-ambientais indicados na etapa de viabilidade devera ser
analisado visando o dimensionamento das atividades necessérias ao seu detalhamento.
Deverdo ser indicados os levantamentos e estudos necessarios a formulagdo e im-
plementagdo dos projetos sécio-ambientais.

Deve ser realizado o planejamento das atividades referentes a elaboracdo do Projeto
Bésico adotando-se uma estratégia preventiva de forma a assegurar a implantacéo, antes
do inicio da construcéo, de alguns projetos e acfes que se mostrarem necessarios.

Os programas propostos deverdo ser analisados considerando novas necessidades
decorrentes de exigéncias do licenciamento ambiental, de arranjos institucionais ou acordos
com a populacgéo, ou decorrentes da postura empresarial do vencedor da licitacao.

A estratégia proposta para a participagdo efetiva das comunidades locais e parceiros
institucionais devera também ser considerada.

Nesta etapa ja terd sido aprovado o Estudo de Impacto Ambiental- EIA, pelo 6rgao
licenciador ambiental e consequentemente obtida a Licenca Prévia (LP) para que a ANEEL
tenha aprovado os Estudos de Viabilidade.

A unidade de tratamento refere-se a cada projeto socio-ambiental, uma vez que o
conhecimento da regido foi explorado na etapa anterior. Os projetos poderdo ter
caracteristicas préprias com relagéo a :

O Abrangéncia espacial;

O Escala dos levantamentos;

O Profundidade dos estudos;

O Equipamentos e obras;

O Epoca de implantacéo (durante a etapa de projeto basico, construcdo ou operacao).






2. LEVANTAMENTOS COMPLEMENTARES

2.1 AEROFOTOGRAMETRICOS E TOPOBATIMETRICOS

Os dados topograficos basicos do empreendimento ja deverdo estar disponiveis, podendo, para
o Projeto Basico, serem necessérias complementacdes dos levantamentos, a montante e a jusante
da barragem, para atender finalidades especificas de investigacbes geol6gico-geotécnicas, de
pesquisa de materiais de construcdo, simulagbes do escoamento e qualidade da agua para o
modelo reduzido, o reservatoério e outras.

Todos os trabalhos de topografia deverdo estar vinculados ao Sistema Geodésico Brasileiro, e
serem executados conforme as normas vigentes da ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas.

As escalas mais adequadas dos desenhos topograficos, sobre os quais serdo desenvolvidos os
estudos do Projeto Basico, dependeréo das dimensbes da estrutura e/ou parte da mesma, a ser
estudada e representada graficamente. Na relagdo de levantamentos apresentada a segulir, So
indicadas escalas minimas usuais utilizadas em estudos de aproveitamentos constituidos por
estruturas de médio e grande porte. Para aproveitamentos menores, poderao ser utilizadas escalas
maiores.

2.1.1 Principais Levantamentos Utilizados no Desenvolvimento dos Estudos e
Representacdo do Projeto Basico

Levantamentos Planialtimétricos e Batimétricos do Local de Implantacdo das
Estruturas Principais

Para servir como base cartogréafica no local do eixo selecionado nos Estudos de Viabilidade, os
estudos de Projeto Basico necessitam de levantamentos topograficos e batimétricos, cobrindo a
area das estruturas principais, que devem incluir ainda o levantamento de se¢8es topobatimétricas,
a montante e a jusante do barramento, na quantidade definida pelos estudos hidraulicos e de
modelo hidraulico reduzido. Sobre estes levantamentos serdo feitos todos os estudos e a
representagéo grafica das estruturas principais. Deverdo ser realizados na escala minima de
1: 2.000, com curvas de nivel de 1 em 1 metro.
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Levantamento das Areas de Empréstimo

Os levantamentos topogréaficos das areas de fornecimento de materiais naturais de construgéo
deverdo ser realizados na escala minima de 1: 2.000, com curvas de nivel de 1 em 1 metro.

As jazidas de areia e cascalho no leito do rio deverédo ser levantadas por topobatimetria na mesma
escala.

Levantamentos das Areas para Implantag&o das Vilas Residenciais e dos Canteiros

As é&reas selecionadas para os estudos de implanta¢éo das vilas residenciais e dos canteiros
deverdo ser objeto de levantamento topografico e/ou aerofotogramétrico em escala minima 1:
2.000 com curvas de nivel de 1 em 1 metro.

Amarracdo Topografica das Investigacdes Geoldgico-Geotécnicas na Area das
Estruturas

A amarracao topografica das investigacdes geoldgico-geotécnicas devera ser realizada por meio
de locacgéo plani-altimétrica . Esses levantamentos deveréo ser realizados na escala de 1:2000.

Amarracao e Nivelamento de Réguas Limnimétricas

Todas as réguas limnimétricas instaladas na area dos estudos deverdo ser amarradas a referéncia
de nivel utilizada como “Datum’ local referido ao Sistema Geodésico Brasileiro e niveladas,
geometricamente, em relacdo a essa referéncia.

Outros Levantamentos

Outros levantamentos que foram realizados nos Estudos de Viabilidade, poderdo vir a ser
complementados, visando o aproveitamento dos estudos a que se destinam, como por exemplo:

P Apoio topogréfico as investigacdes por geofisica;
P Levantamentos topogréaficos de eventuais selas nas bordas do reservatério. Esses

levantamentos deverdo ser realizados na escala minima de 1:2.000, com curvas de nivel
de 1 em 1 metro;

P Levantamentos topobatimétricos para estudos de remanso. Esses levantamentos
consistirdo, basicamente, da execucdo de secdes topobatimétricas transversais ao eixo
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do rio e seus afluentes. A definicdo do espacamento das sec¢des sera feita levando-se em
conta as caracteristicas do reservatério em estudo tais como: relevo, area, comprimento;

P Levantamentos topograficos para os estudos de relocacdo de populagdes urbanas, rurais,
indigenas, de implantagdo de unidades de conservacao, povoados e vilas, de relocagéo
de equipamentos de infra-estrutura, ou de outros estudos que necessitem base mais
ampliada do mapeamento do reservatorio. Quando necessario, devera ser executado o
mapeamento na escala 1:5.000 com curvas de 2 em 2 metros, topograficamente ou, se as
condi¢cBes da area forem favoraveis, por restituicdo aerofotogramétrica;

P Deveratambém ser executado um programa de afericéo da restituicdo aerofotogramétrica
da area do reservatorio, principalmente em areas de floresta densa, caso esta providéncia
nao tenha sido tomada na fase dos Estudos de Viabilidade. Este programa tem como
finalidade permitir a avaliagcdo da qualidade da restituicio bem como verificar sua precisédo
e confiabilidade.

2.2 HIDROMETEOROLOGICOS

No Projeto Basico deve ser analisada a necessidade de levantamentos adicionais, no sentido de
atualizar, complementar ou refinar os Estudos Hidrometeorolégicos desenvolvidos nos Estudos
de Viabilidade, observando-se o0s seguintes itens:

®* Coleta de dados basicos, especialmente niveis d’agua, medi¢bes de vazdes liquidas e
soélidas, vazbes e alturas de chuva diérias, alturas de evaporacdo mensais, ventos,
temperatura, umidade do ar e ponto de orvalho;

. Obtencdo de dados para caracterizacao fisiografica da bacia hidrogréfica, incluindo
descricdo do uso do solo;

. Instalacdo de postos limnimétricos complementares, inclusive os necessérios a afericao
dos estudos hidraulicos em modelo reduzido, & definicdo da curva-chave do canal de fuga
e aos modelos matematicos de simulacdo do escoamento (propagacgéo de cheias, ruptura
de barragem e remanso);

. Campanhas de medi¢des de vaz&o, com freqUéncia suficiente para definigdo, princi-
palmente, dos extremos das curvas-chave de interesse;

. Campanhas de medi¢Bes de descarga solida durante estagBes chuvosas para avaliar o
aporte de sedimentos no local do aproveitamento e campanha de coleta de material de
fundo da calha fluvial a jusante, visando subsidiar estudos de degradacg&o nesse trecho;

. Levantamento de sec¢fes topobatimétricas do curso d’dgua, a montante e a jusante da
barragem, bem como dos perfis instantaneos de niveis d’agua para a afericdo dos modelos
de escoamento;

o Pesquisa e nivelamento das marcas de cheia para estimar as vazdes extremas aconteci-
das e nao registradas.
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2.3 GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Os dados geoldgicos e geotécnicos basicos do empreendimento ja deverdo estar disponiveis a
partir dos Estudos de Viabilidade. No Projeto Basico sera detalhado esse conhecimento por meio
de investigacdes de campo e ensaios de laboratério complementares, cujos resultados servirao
de base ao desenvolvimento dos demais estudos de engenharia das obras civis.

2.3.1 InvestigacOes de Campo

Devera ser feito um detalhamento das investigacdes geoldgico-geotécnicas realizadas nos Estudos
de Viabilidade, através de investigacbes manuais (trados, poc¢os e trincheiras), investigacbes
mecanicas (sondagens rotativas, percussao e mistas) e investigacdes geofisicas, visando definir
o0 modelo geomecanico caracteristico das fundac¢des das diversas estruturas, identificando os
critérios utilizados para sua elaboracéo e evidenciando as condicionantes caracteristicas de cada
situacgao.

Os critérios a serem utilizados para a elaboragdo do modelo geomecénico das fundacgdes, serdo
naturalmente fungéo das condicionantes especificas de cada local. Deverao ser definidos como
consequéncia de um nivel de investigacdes geoldgico-geotéchicas adequado, os diversos tipos
de tratamento de fundacdes necessarios para as varias estruturas do aproveitamento, assim
como as respectivas quantidades, profundidades, espacamentos, rumos e inclinagoes.

Deverédo ser feitos quando se revelarem necessarios devido as caracteristicas geologico-
geotécnicas particulares dos locais dos aproveitamentos e de exigéncias estruturais especificas,
estudos especiais “in situ” e sondagens especiais tais como:

® galerias em rocha,;

® ensaios de injecao;

* sondagens com amostragem integral,

* ensaios de palheta (“Vane test”);

* ensaios de penetragdo estética (“Diepsoundering”);
* ensaios de permeabilidade “in situ”;

® ensaios pressiométricos;

* ensaios de mecanica das rochas.

2.3.2 Ensaios de Laboratoério

Os ensaios relacionados a seguir tem 0 seu uso consagrado nos estudos de aproveitamentos
hidrelétricos. Existem normas também consagradas, ABNT, US Bureau of Reclamation, ASTM e
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outras, para a sua execucdo. Os ensaios que devem ser executados para determinacdo das
propriedades geotécnicas dos diversos materiais construtivos, de forma compativel com os
objetivos da fase do Projeto Basico sdo os seguintes:

b Ensaios em Amostras de Rochas, Cascalhos e Areias

* determinacdo da resisténcia a compressao simples de testemunhos de rocha;
* andlise petrografica macroscopica e microscopica;

® abrasao Los Angeles;

* reatividade potencial com os alcalis do cimento;

® ensaios de barras de argamassa, normal e acelerado;

® ensaios de sanidade;

* testes de desagregabilidade por ciclagem natural, ciclagem acelerada em estufa e ciclagem
acelerada com etileno-glicol;

* raio X e/ou analise termo-diferencial, sempre que for necesséria a caracterizacdo mineraldgica
do material;

* densidade, massa especifica real dos graos (areais) e absor¢éo d’'agua;
® caracteristicas térmicas;

* teor da matéria organica para areais;

* teor de impurezas;

® granulometria dos cascalhos e areias.

b Ensaios em Amostras de Solo

Os ensaios que devem ser realizados em amostras de solos provenientes de areas de empréstimos
e areas de escavagOes obrigatorias, bem como de amostras de solos situados nas areas de
fundacéo das barragens, diques e ensecadeiras séo as seguintes:

® ensaios de caracterizacéo;

® ensaios de compactacao;

* teor da umidade natural;

* ensaios de densidade “in situ”;

* ensaios de permeabilidade em permeémetros, com carga variavel,

* ensaios de adensamento com e sem saturacdo e com e sem medidas de permeabilidade;

* ensaios de expansibilidade com medida de presséo e expansao;
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* ensaios de compressao triaxial rapidos, rapidos pré-adensados, rapidos pré-adensados
saturados, lentos, lentos saturados;

* ensaios de compressao triaxial PH (pressdes hidrostaticas) e PN (pressdes nado hidrostaticas);
* ensaios de compressao triaxial K, drenados ou nao drenados;

* ensaios de erodibilidade - estes ensaios s6 devem ser feitos, em principio, quando houver
evidéncia da existéncia de argilas dispersivas (argilas sédicas). Os principais métodos de
ensaios para determinar a dispersividade de um material argiloso sdo os ensaios de Furo de
Agulha (“Pinhole Test” de Sherard), o Ensaio de Dispersao (U.S. Soil Conservation Service) e
0 Ensaio Quimico (U.S. Soil Conservation Service);

* raio X e/ou analise termo-diferencial - sempre que for necessaria a caracterizagdo mineraldgica

do material.

Os resultados destes ensaios devem ser adequadamente apresentados, descritos e analisados
em relatérios especificos. Todos os materiais das areas de empréstimo, das areas de escavacao
obrigatoria e das fundagBes em solo, deverdo ser classificados.

2.4 SOCIO-AMBIENTAIS

Os levantamentos complementares referentes aos projetos sdcio-ambientais destinam-se a
atualizar, complementar e aprofundar as informacdes obtidas na etapa de Estudos de Viabilidade
de forma a permitir a elaboracdo dos projetos scio-ambientais com o nhivel de precisdo adequado
para caracterizar plenamente os servi¢os a serem implantados.

Eles s&@o determinados a partir dos trabalhos do item 1. ANALISE CRITICA DOS ESTUDOS
ANTERIORES, item 3.6 ESTUDOS BASICOS SOCIO-AMBIENTAIS, onde sdo apresentados, de
forma integrada, os levantamentos e estudos necessarios ao detalhamento e desenvolvimento
dos projetos s6cio-ambientais.






3. Estubos BAsIcosS I

3.1 HIDROMETEOROLOGICOS

Os dados hidrometeorolégicos deverdo ser submetidos & analise de consisténcia para verificacdo
de homogeneidade e adequabilidade, previamente a sua utilizagdo nos estudos recomendados
para o Projeto Basico.

3.1.1 Caracterizacao Fisiografica da Bacia

Consiste na descricdo sucinta dos fatores topogréaficos, geoldgicos, geomorfolégicos e de
ocupacao do solo intervenientes na geracdo de escoamentos e na determinacéo de coeficientes
definidores da forma, drenagem e declividade da bacia.

3.1.2 Caracterizagcdo Climatologica da Bacia

Na caracterizacao climatolégica da bacia devera ser efetuada uma descrigao sucinta das condi¢des
meteorologicas atuantes ; descri¢cdo do clima na bacia em termos de precipitacdo, temperatura,
umidade, vento, insolagdo, evaporagdo, evapotranspiracdo, balanco hidrico e a classificacdo
segundo os tipos climaticos.

3.1.3 Definicdo da Série de Vazdes

A partir de dados fluviométricos locais, devera ser determinada a série de vazées médias mensais
naturais afluentes ao aproveitamento.

Na auséncia ou insuficiéncia desses dados, devera ser realizada modelagem hidrometeorolégica
da bacia, visando a geracédo, o preenchimento de falhas e/ou extensdo das séries histéricas de
vazbes naturais. No caso de usinas pertencentes ao sistema interligado, essas séries deverao
ter inicio em janeiro de 1931 e término, no minimo, dois anos antes da data de desenvolvimento
dos estudos.

3.1.4 Estudos de Chuvas Intensas e Precipitagdo Maxima Provavel (PMP)

Os dados meteorolédgicos deverdo ser empregados para, além da caracterizagéo climatica e do
regime de chuvas na bacia hidrogréfica, realizacédo de estudos de chuvas intensas associadas a
diversas durac8es e probabilidades de ocorréncia, bem como para desenvolvimento de estudos
de estimativa da precipitagdo maxima provavel (PMP) pelo método hidrometeorolégico. Os
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resultados desses estudos serdo utilizados como dados de entrada nos modelos chuva-vazéo
para a obtencao dos hidrogramas de projeto das estruturas hidraulicas do aproveitamento.

3.1. 5 Estudos de Cheias

Os estudos para obtencao das vazdes e hidrogramas de cheias de projeto serdo desenvolvidos
em funcéo da disponibilidade de dados, ou seja, com base: (a) no ajuste de distribuicdes de
probabilidades de valores extremos as vazdes maximas no local; (b) na regionaliza¢do de vazdes
maximas na bacia; ou (c) indiretamente, a partir de dados de precipita¢des, utilizando-se os modelos
chuva-vazao. A partir desse enfoque os seguintes estudos deverdo ser desenvolvidos.

b Estudos de cheias paradimensionamento das estruturas de desvio do curso d’agua:

Determinacdo das cheias (pico/volume) associadas a diversas probabilidades de ocorréncia,
através do ajuste de distribuicdes de probabilidades de valores extremos a série de descargas
instantdneas maximas no local do aproveitamento (ou nos postos da bacia - regionalizacdo), em
intervalos anual, semestral, trimestral e mensal.

Critério Geral

Tradicionalmente tém-se utilizado os critérios de risco expostos a seguir, que deverao ser ajustados
a realidade do projeto em causa:

1% ano: 5% (12 fase de desvio)

2% ano: 4% (22 fase de desvio)

3%ano: 1%

49 ano: 0,5% (Ultima etapa construtiva)

=] Estudos para a Definicdo das Descargas de Projeto do Vertedouro

Nesses estudos adotar-se-a uma das metodologias a seguir descritas, levando-se em conta,
contudo, a capacidade de descarga dos vertedouros de aproveitamentos existentes a montante
e a jusante.

* A partir da Precipitacdo Maxima Provavel (PMP):

Utilizando modelos de simulagéo chuva-vazéo, sera gerado a partir da PMP o hidrograma da
Enchente Maxima Provavel (EMP). A EMP devera ser determinada para diversas duracdes
de PMP, conjugadas com distribuicGes espaciais e temporais mais desfavoraveis, e
considerando severas condi¢cdes antecedentes de chuva.
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b

A EMP resultante sera amortecida no reservatorio para se obter a cheia defluente de projeto
do vertedouro levando em conta a regra de operacdo prevista em situacdes de cheias. As
dimensdes do vertedouro deverdo permitir a passagem da enchente maxima provavel EMP,
admitindo-se uma sobrelevacéo e borda livre compativeis com o empreendimento.

A partir de estudos probabilisticos:

N&o havendo disponibilidade de dados que permitam o célculo da PMP, o limite da capacidade
do vertedouro podera corresponder a uma cheia decamilenar.

A vazao decamilenar serd determinada a partir do ajuste de distribuices de probabilidades
de valores extremos a série de descargas instantdneas maximas anuais no local do
aproveitamento . Na auséncia de dados fluviomeétricos locais, essa vazao podera ser estimada
através de estudo de regionalizagéo.

Para se obter o hidrograma da cheia decamilenar devera ser desenvolvido um estudo de
probabilidades de volumes méaximos correspondentes a duragfes criticas para a bacia em
estudo. O hidrograma definido pelo volume associado a vazao decamilenar ser4 amortecido
no reservatorio, conforme descrito para a EMP.

Opcionalmente, poderdo ser determinadas chuvas decamilenares para diversas duracgées,

com posterior transformagéo em vazao através de modelos chuva-vazéo, considerando as
distribuicdes espaciais e temporais mais desfavoraveis e severas condicfes antecedentes.

Referéncia para Consulta

Para o calculo da cheia de projeto do vertedouro recomenda-se consultar o “Guia para Calculo
de Cheia de Projeto de Vertedouro”, ELETROBRAS, marco de 1987.

Para os estudos de regionalizacdo, tomar como base a publicacdo “Metodologia para
Regionalizagéo de Vazdes”, ELETROBRAS, dezembro de 1983.

Sistema de Previsao de Vazdes

Deverd ser elaborado um sistema de previsdo de vazdes para operacao do reservatorio, sendo

recomendado, também, sua utilizagdo na fase de construcgéao.
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3.1.6 Estudos de Ruptura de Barragem

Havendo riscos de perdas de vidas humanas, face a existéncia de moradias no vale a jusante do
empreendimento, devera ser feita simulagdo de ruptura de barragem, objetivando determinar a
planicie extrema de inundacéo a jusante da mesma, necessaria para adocado de medidas legais
de ocupacao do solo e de sistema de alerta as populacdes ribeirinhas.

3.1.7 Estudos de Remanso

=] Estudo de Remanso do Trecho a Jusante da Barragem

Estudos deveréo ser realizados para verificar os efeitos de sobreleva¢do dos niveis d’agua no
canal de fuga devido a singularidades hidraulicas significativas situadas a jusante (estrangulamento
da calha fluvial) bem como reservatdrios previstos ou existentes. Deverdo ser simulados perfis
de niveis d’agua abrangendo a faixa das vaz@es turbinadas e para a descarga de projeto do
vertedouro.

=] Estudo de Remanso do Trecho a Montante da Barragem

Deve-se verificar a influéncia nos canais de fuga de eventuais aproveitamentos hidrelétricos
situados a montante. Deverédo ser determinados os perfis do nivel d’agua nos diversos bragos do
reservatério, com o objetivo de avaliar as areas que serdo inundadas em consequéncia da
implantacdo do reservatorio.

Estes estudos deverdo considerar a influéncia do assoreamento no reservatorio.

3.1.8 Estudos de Enchimento do Reservatoério

Devera ser realizado um estudo probabilistico de enchimento do reservatério com o objetivo de
determinar pardmetros necessarios ao planejamento do projeto executivo, da construgdo do
aproveitamento, levando em consideracao possiveis condicionantes sdcio-ambientais associadas
a determinacdo da época de fechamento, periodo de enchimento e vazao sanitaria.

3.1.9 Estudos Sedimentolégicos

Com o obijetivo de avaliar as caracteristicas gerais do transporte sélido fluvial e servir de base
para as previsdes das alteragbes geomorfoldgicas, devera ser realizada uma avaliagdo dos dados
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sedimentolégicos disponiveis. Os dados sedimentométricos coletados nas campanhas locais
deverdo ser correlacionados com o0s obtidos anteriormente em outros postos regionais, 0 que
permitira identificar possivel evolu¢cdo no processo erosivo da bacia.

O célculo da descarga sélida total média anual (suspensao e arraste), sera executado a partir da
aplicacdo de métodos a serem julgados mais adequados aos dados disponiveis. Os valores
obtidos servirdo de base para a previsao da vida Gtil do futuro reservatorio e da evolugéo temporal
da curva cota x volume. Dependendo dos resultados alcancados, deverao ser adotadas medidas
mitigadoras do processo de assoreamento do reservatorio.

Além disso, deverdo ser desenvolvidos estudos de erodibilidade e de mudancas na declividade
da calha fluvial a jusante do aproveitamento, com base na granulometria de amostras de material
de fundo coletadas nesse trecho, avaliando-se as conseqiiéncias e 0s prejuizos resultantes.

3.2 HIDRAULICOS

Na fase de Projeto Basico deverdo ser definidas as estruturas e obras hidraulicas permanentes e
provisérias, a partir das vazdes atualizadas nos estudos hidroldgicos.

O delineamento quanto a disposi¢éo, caracteristicas e formas gerais das estruturas hidraulicas
devera estar indicado nos desenhos do Projeto Basico.

Durante os estudos basicos, deverdo ser realizados ensaios em modelo reduzido para a
adequacdao do projeto, visando a otimiza¢édo das formas das diversas estruturas e obras hidraulicas,
possibilitando seu melhor desempenho. As otimiza¢des obtidas com os resultados deverédo ser
incorporadas ao Projeto Basico e ao Projeto Executivo.

Para o desenvolvimento destes ensaios serd necesséria a elaboracdo das respectivas
especificacdes definindo suas caracteristicas, objetivos, grandezas e varidveis a medir, bem como
a forma de apresentacdo de resultados. Os ensaios de laboratério deverdo ser acompanhados
e interpretados tecnicamente, indicando as eventuais mudangas necessarias no projeto ou na
concepcéo das formas das estruturas.

No desenvolvimento dos trabalhos deverdo também ser consideradas as eventuais restricdes
sécio-ambientais estabelecidas na Licenca Prévia, tanto para o desvio e controle do rio para a

construcado como para o dimensionamento dos érgdos extravasores.

Recomenda-se a utilizacdo do manual “Hydraulic Design Criteria”, editado pelo “U.S. Corp of
Engineers”.
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3.2.1 Estudos Hidraulicos para o Desvio e Controle do Rio durante a Construcao

A partir do tipo das estruturas componentes do arranjo, das vazdes de desvio e niveis d'agua
correlatos obtidos na atualizacdo dos estudos hidroldgicos, devera ser otimizado o esquema de
desvio do rio.

Conforme critérios preestabelecidos, deverdo ser definidas as condi¢des de funcionamento
hidraulico e a geometria das estruturas de desvio, que deverdo ser verificadas para diversas
vazbes durante a construcdo, até o valor maximo da enchente de desvio.

A partir destes estudos, no caso de desvio por meio de tuneis e/ou adufas, deverdo ser
determinadas e aferidas em modelo reduzido, as curvas de descarga do desvio e as cotas das
ensecadeiras. Devera ser feito o dimensionamento hidraulico dos canais de aducdo, tomada
d’agua e secédo do tunel e/ou adufas, bem como avaliado o seu desempenho hidraulico para
diversos niveis d'agua a montante e a jusante.

Para os desvios por meio de canais escavados ou por estrangulamento do leito do rio, deverao
ser caracterizados em modelo reduzido, os perfis da linha d’agua para dimensionamento das
ensecadeiras, bem como os regimes hidraulicos e respectivos efeitos sobre as se¢fes transversais
e taludes, visando a analise da estabilidade e dimensionamento de blocos de materiais a serem
langados.

O fechamento do desvio do rio também devera ser simulado em modelo, procurando-se avaliar
as etapas para sua realizacdo, bem como o funcionamento e o desempenho das estruturas
durante o procedimento.

Deveréo ser também caracterizados os esfor¢cos de origem hidraulica sobre as estruturas e os
fenbmenos hidraulicos localizados.

Estes estudos deverdo incluir a avaliacdo dos efeitos do desvio sobre a estrutura natural da calha
do rio, considerando trechos ensecados, erosdo no canal de fuga do desvio, alteracbes nas
margens a jusante etc.

3.2.2 Estudos de Dimensionamento Hidraulico dos Orgdos Extravasores

As estruturas extravasoras deverdo ser dimensionadas para a descarga de projeto amortecida
no reservatdrio, definida nos estudos hidrolégicos e confirmada através de estudos em modelo
reduzido.

A partir deste dado e dos niveis d’agua no reservatério e a jusante, devera ser definida a geometria
das estruturas e dos dispositivos de dissipacao de energia, conforme os critérios de projeto.
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A geometria do vertedouro e 6rgdos de dissipacdo de energia podera ser otimizada para uma
vazado correspondente a aproximadamente 75% da vazao maxima de projeto. Este percentual
podera ser ajustado ap6s verificacdo através de estudos em modelo reduzido em fundo mével,
de forma a néo haver erosdes que coloquem em risco as referidas estruturas.

Deverd ser verificada a possibilidade de cavitacdo na calha, prevendo-se caso seja necessario,
dispositivos de aeracado. Deverao ser definidas cotas e disposicdo dos canais de aproximacao e
restituicdo, fundacdes, galerias de acesso e drenagem, bem como indicados os sistemas de
drenagem e tratamento profundo das fundacdes. Devera ser previsto o sistema de manutencao
dos dispositivos de dissipacao.

O dimensionamento dos Orgaos extravasores, sua geometria e seu desempenho deverdo ser
verificados através dos estudos hidraulicos em modelo reduzido, que envolverao as seguintes
atividades:

* definicAo da geometria e forma hidraulica 6timas, para diferentes vazfGes até a descarga
maxima de projeto;

* analise dos regimes envolvidos, caracterizando o seu desempenho hidraulico, inclusive com
operacdo de comportas;

¢ definicdo dos planos de operacdo das comportas do vertedouro;
* previsdo de fendmenos hidraulicos localizados;

* andlise das velocidades e dos esforcos de origem hidraulica sobre as obras, estruturas e
areas de restituicdo a jusante.

O projeto do vertedouro deverd minimizar os efeitos da erosdo devido as altas velocidades de
escoamento e as pressdes negativas. O revestimento de concreto da calha devera ser estavel e
passivel de manutencdo, mesmo ap0s descargas prolongadas.

Os pilares e guias de comportas deverao ter conformagéo apropriada, de forma a evitar ou atenuar
os efeitos da erosdo. Para o estabelecimento de critérios de andlise estrutural de pilares de
comportas e de outros elementos estruturais criticos, deverao ser realizados estudos, enfatizando-
se os efeitos de vibracdes, pulsacdes e condigbes de transientes hidraulicos.

As descargas do vertedouro ndo deverao provocar barras de assoreamento de material erodido,
efeito de remanso ou qualquer perturbagédo no canal de fuga que seja prejudicial ao rendimento
e estabilidade da producado de energia, durante a operacédo normal da casa de forca.

Deverdo também incluir o estudo dos efeitos das descargas dos 6rgaos extravasores na calha e
margens do rio, a jusante do barramento.
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3.2.3 Estudos de Dimensionamento Hidraulico do Circuito de Aducéo

As estruturas componentes do circuito hidraulico deverao ser projetadas para a descarga referida
a poténcia nominal das turbinas e verificadas para condi¢cdes de poténcia maxima instantanea.

Com base no valor da vazao a ser aduzida as turbinas, nos niveis caracteristicos do reservatério,
determinados nos estudos energéticos, e nas velocidades admissiveis estabelecidas nos critérios
de projeto, deverdo ser definidas as estruturas de aducéao, bem como verificadas e avaliadas em
modelo reduzido, a submergéncia, a forma e as dimensfes da entrada e das demais se¢des da
tomada d’'agua, devendo-se procurar solugdes que evitem a formacado de vortices.

As entradas d'agua devem ser projetadas de modo que a agua figue sujeita a uma aceleracao
progressiva e gradual .

Devera ser definido o dimensionamento dos condutos for¢ados, tineis de aducdo e chaminés de
equilibrio, bem como o tipo e espessura do revestimento, se aplicavel.

Deverdo ser determinadas a perda de carga total nas diferentes condicbes de operacado, as
sobrepressfes e subpressfes e a amplitude das oscilagdes do nivel d'agua na chaminé para as
condi¢cBes de operacdo mais desfavoraveis. No caso de condutos forcados longos e de tuneis de
fuga de baixa pressao, deverdo ser verificados e estudados os efeitos de golpe de ariete e
ressonancia.

As juntas em condutos abertos ou condutos de pressao, sejam juntas estruturais ou de término
de revestimento de aco, deverdo ser localizadas fora das areas de picos de pressfes
hidrodindmicas ou de areas passiveis de cavitacao.

Curvas horizontais ou verticais, em condutos de presséo, deverao ser projetadas de modo que a
reducdo local de pressao devido a aceleracdo do fluxo ao longo da curva nao resulte em cavitagao.

Deverdo ser definidas as cotas da fundacéo, crista, pisos intermediérios, galerias, bem como

indicados os sistemas de drenagem e tratamento das fundacdes de todas as estruturas do sistema
adutor.

3.3 GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

3.3.1Mapa Geolégico Regional

Devera ser elaborado um Mapa Geoldgico Regional, de preferéncia em escala 1: 100.000 ou no
minimo 1: 250.000 abrangendo uma area nunca inferior a 100 km de raio circunscrita ao centro
do eixo principal e estendendo-se por, pelo menos, 30 km além dos limites do reservatorio.
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Nesse mapa devem constar a Litologia, Estratigrafia, Geologia-Estrutural, a Tectbnica e
Geocronolégia. Também deverao ser indicados os limites do reservatério bem como a localiza¢éo
dos eixos das estruturas de barramento.

3.3.2 Mapa Geoldgico da Area do Reservatoério

Devera ser elaborado um Mapa Geoldgico do Reservatdrio em escala 1: 50.000 (minimao) que
devera abranger a area do Mapa do Reservatorio e onde deverdo ser indicados os limites do
reservatorio e os eixos das estruturas de barramento necessarias.

Nesse mapa deve constar a Litologia, Estratigrafia e a Tectbnica da area abrangida em detalhe
coerente com a escala do mapa.

Deveré indicar:

* a localizacdo precisa de areas de ocorréncia de rochas sollveis, como calcéreos, que
apresentem ou possam desenvolver durante o tempo de vida util do reservatorio, estruturas
de dissolucdo que possam produzir grandes fugas d’agua;

* oterreno circunvizinho ao reservatério que possa se instabilizar com o enchimento do mesmo,
para serem objeto de estudos detalhados, se necessario;

* areas de consideravel erodibilidade.

3.3.3 Mapa e Secdes Geotécnicas do Local do Aproveitamento

Devera ser elaborado um Mapa Geoldgico-Geotécnico do local do aproveitamento em escala 1.
2.000 ou 1: 2.500 (minimo), e abrangendo uma area que se estenda por, pelo menos, 1 km para
montante e 1 km para jusante do eixo e com um comprimento paralelo ao eixo igual a 1,5 vezes
0 comprimento deste, incluindo obrigatoriamente a area das estruturas de desvio, area das fun-
dacgOes das estruturas de concreto e barragens de terra e/ou enrocamento, calha do vertedouro
e bacia de dissipagéo, canais de aducéo, de aproximacgéo, de acesso (caso existam tuneis) e de
fuga. Se existirem na area do reservatorio, barragens secundarias e/ou diques, este mapatambém
devera ser feito para os locais de sua implantacdo. Neste mapa deverdo estar representadas:

* sondagens mecanicas;

* secdes dos levantamentos geofisicos;

* pocos de inspecdo e trincheiras executadas;

* 0s afloramentos de rocha existentes na area,;

* 0s solos e suas naturezas;

* litologias, seus contatos e todas as estruturas geoldgicas, tais como falhas, zonas de
cisalhamento, dobramentos, foliagbes, acamamentos, juntas e fraturas.
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Associadas ao Mapa Geolégico-Geotécnico do local devem ser apresentadas, obrigatoriamente,
secOes geoldgico-geotécnicas paralelas e transversais ao eixo do aproveitamento hidrelétrico,
com escala horizontal 1: 2.000 e escala vertical 1: 1.000 sendo o ideal, escala vertical igual a
escala horizontal.

O numero destas sec¢des deve ser o suficiente para representar os tipo litoldégicos existentes,
seus contatos, seus graus de coeréncia, graus de decomposicdo, graus de fraturamento,
percentagem de recuperacdo de testemunhos e coeficientes de perda d'agua especificos.

Nas secdes geoldgico-geotécnicas deverdo estar indicados:
* a superficie do terreno;

* a posicdo do nivel d'agua;
* 0 contato solo/rocha;

0 RQD e grau de alteragéo da rocha;

o topo da rocha, ou outro material, adequado para as fundacoes;

* 0 contorno das escavacOes previstas para as fundacfGes das estruturas de concreto e
barragens de terra/enrocamento;

* 0s furos e pocos de inspecéo situados nas secoes;

os diversos horizontes ocorrentes;

* caracteristicas dos solos (SPT e permeabilidade quando ensaiadas).

3.3.4 Caracterizacdo da Sismicidade Local e Mapa Sismotectonico

Devera ser elaborado um Mapa Sismotectbnico Regional, de preferéncia em escala 1: 100.000
ou 1: 250.000 (minimo) abrangendo a mesma area do Mapa Geologico Regional.

Deverao ainda ser indicados:

localizacdo dos epicentros de todos 0s sismos que porventura tenham ocorrido na area,
indicando-se a sua respectiva intensidade na escala Mercalli Modificada ou magnitude na
escala Richter e os erros admitidos na sua localizagéo;

* estruturas e/ou tipos litoldgicos existentes;

¢ eixos dos barramentos necessarios;

limites do reservatorio.

Os dados deste mapa deverao ser adequadamente descritos e analisados em capitulo especifico
do Relatdrio do Projeto Basico onde deverao ser apresentados de forma conclusiva, consideracfes
a respeito da potencialidade sismica da area, possibilidade de ocorréncia de sismos induzidos
apo6s o enchimento do reservatério e se devera ser executado ou nao o calculo sismo-resistente
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das diferentes estruturas e aterros que compdem o aproveitamento hidrelétrico, indicando o valor
méximo da aceleracdo a ser considerada nesse calculo.

De acordo com a potencialidade sismica da area, se indicara a necessidade de instalagdo de um
Arranjo Sismologico na &rea do reservatorio ou de apenas algumas Esta¢fes Sismoldgicas, que
permitam verificar se 0 enchimento do reservatoério produziu ou ndo o aumento da sismicidade
dessa area.

3.3.5 Caracterizacao Tecnoldgica e/ou Geotécnica e Geomecanicade Solos e Rochas
como Materiais de Fundacao e/ou Materiais Naturais de Construcéo

Caracterizacéo de Areas de Empréstimo, Jazidas e Pedreiras.
Deverado ser convenientemente definidos:

* volumes;

* distancias e acessibilidade ao local do barramento;

* aproveitamento dos materiais provenientes das escavacdes obrigatoérias, inclusive da camada
organica superficial em projetos de recuperacéo paisagistica;

* caracteristicas e propriedades destes materiais;

* a posicdo do nivel d'agua;

* sua adequacdo para a sua utilizacdo como material natural construtivo.

3.4 TECNOLOGICOS DE CONCRETO

No Projeto Basico recomenda-se a realiza¢do dos ensaios e estudos necessarios para a definicdo
dos tipos e classes de concreto a serem empregados nas diversas estruturas que vao compor o
aproveitamento hidrelétrico.

Os ensaios nesta fase, objeto de estudos em laboratério, conduzirdo ao conhecimento das
composicOes das dosagens dos concretos dos tipos Convencional Alto Desempenho - CAD e
Compactado com Rolo - CCR, assim como as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas
dos materiais constituintes.

Uma vez definidas as dosagens, pequenos ajustes poderdo ser realizados na obra, durante o
projeto executivo, devido a obten¢&o dos materiais e produ¢éo dos concretos em escala industrial.
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Atencao especial devera ser dada as adi¢des, tais como, materiais pozolanicos e aditivos quimicos.

Dentre os materiais pozolanicos destaca-se a silica-ativa (microssilica), para uso principalmente
em Concretos de Alto Desempenho - CAD; embora seja adequada também para os demais tipos
de concreto.

Quanto ao CCR - Concreto Compactado com Rolo, destaca-se a utilizacdo dos finos de britagem
(material pulverulento - mais fino que a peneira 0,075 mm), em teores variaveis entre 10% e 20%,
incorporados aos agregados, notadamente na areia artificial.

No Projeto Basico, o programa de estudos e ensaios constara essencialmente de:

* Ensaios de caracterizacdo de materiais cimenticios;

* Ensaios de caracterizac&o dos agregados disponiveis, inclusive a verificacio da Reac&o Alcali-
Agregado - RAA, através da determinagdo da composicao mineraldgica, ensaio acelerado e
microscopia eletrénica;

* Ensaio de caracterizacdo da agua;

* Ensaios de caracterizagdo de aditivos quimicos;

* Realizacdo de estudos de dosagens e definicdo das composicdes de acordo com os tipos e
classes de concreto, para dimensdes maximas caracteristicas até 152 mm;

» Caracterizacdo das propriedades de algumas das dosagens a serem mais utilizadas na obra,
para cada Dmax - dimensdo maxima caracteristica, tais como as propriedades mecanicas,
elasticas, viscoelasticas e térmicas;

e Estudos Térmicos, com andlise das temperaturas e das subsequentes tensdes e/ou
deformacgdes oriundas da contragéo térmica do concreto, durante o seu periodo de resfriamento.
A partir dos resultados serdo definidas medidas tais como: uso de refrigeracdo do concreto,
altura das camadas, intervalo de lancamento entre camadas sucessivas, etc.

3.5 ENERGETICOS

O dimensionamento energético de uma usina hidrelétrica para empreendimentos de médio a
grande porte com poténcia maior do que 30 MW, ou aqueles que ndo atendam a Resolucao
ANEEL 394, se d& na fase dos Estudos de Viabilidade, quando entédo séo fixados os parametros
fisico-operativos que irdo inclusive embasar 0 processo de licitagdo da outorga de concesséo,
principalmente no que diz respeito aos valores de energia e poténcia asseguradas, quando for o
caso.

Os parametros fisico-operativos, que em principio, ndo devem ser alterados na etapa de Projeto
Basico, sdo os seguintes:
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* Localizagéo do Eixo do Barramento;

* N.A. maximo operativo;

* N.A. minimo operativo;

* Poténcia Instalada (Poténcia Minima do Edital de Licitagdo - Poténcia Otima);
* Queda de Referéncia;

* Canal de Fuga (Nivel de restituicao);

* Numero Minimo de unidades.

A definicdo destes parametros se d& de acordo com a metodologia e os critérios usuais do Setor
Elétrico brasileiro, que estdo condensados no documento intitulado “Instrugdes Para Estudos de
Viabilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos - ELETROBRAS/DNAEE - abr/97".

N&o obstante, caso se justifique a alteragdo de alguns destes parametros por ocasido da
elaboracdo do Projeto Basico, recomenda-se a utilizacdo da mesma metodologia e dos critérios
utilizados nos Estudos de Viabilidade, referendados no documento supracitado.

3.6 SOCIO-AMBIENTAIS

Este item indica os levantamentos e estudos a serem realizados de forma a permitir que sejam
detalhados e aprofundados os programas sécio-ambientais previstos nos Estudos de Viabilidade
visando a elaboracéo dos projetos Sécio-Ambientais.

Os levantamentos complementares e estudos especificos necessarios a cada programa foram
identificados, de forma preliminar, quando da realizacdo da analise critica dos Estudos de
Viabilidade (Capitulo 2).

Assim, espera-se que para cada caso sejam analisados e adequados os elementos de
detalhamento indicados a seguir, de acordo com as necessidades de cada empreendimento.

As atividades contidas neste item incluem levantamentos bibliograficos complementares e outros
especificos, estudos estatisticos e, principalmente, levantamentos de campo. O nivel de
aprofundamento e o contetdo dos levantamentos devera também atender o estabelecido junto
ao Orgdo de Licenciamento Ambiental, visto que os elementos aqui obtidos subsidiardo a
montagem do Projeto Basico Ambiental (PBA), documento indispensavel para a obtencdo da
Licenca de Instalacdo (LlI).

A relacdo de projetos aqui apresentados tem como base o documento “Referencial para
Orcamentacdo dos Programas Sécio-Ambientais. Vol. | - Usinas Hidrelétricas” (COMASE/
ELETROBRAS, 1994). Foram realizados ajustes e atualiza¢des nesta relacdo, quando necessério,
indicando-se os objetivos gerais e 0os elementos minimos para o detalhamento de cada projeto.
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Estas diretrizes deverdo ser adaptadas a cada aproveitamento, incluindo, excluindo ou
reorganizando (agregando ou subdividindo) projetos conforme as situacBes encontradas.
Recomenda-se seguir sempre a relagéo obtida nos Estudos de Viabilidade, acrescidos daqueles
resultantes de exigéncias do licenciamento ambiental e dos acordos estabelecidos com as
comunidades afetadas.

Considera-se importante que, nesta fase, ja tenham sido retomados os trabalhos de Comunicacao
Sécio-Ambiental iniciados na Viabilidade, mantidos os objetivos de:

fornecer as populacdes e comunidades a informacdo adequada sobre os estudos e trabalhos

em desenvolvimento na Area de Influéncia;

* restabelecer os canais de comunicacdo com 0s segmentos sociais afetados e seus
representantes a fim de realizar os levantamentos necessarios;

» considerar os diferentes interesses envolvidos no sentido da insergcédo e viabilizagcdo do
empreendimento;

* manter a populacéo afetada informada sobre o andamento dos trabalhos, bem como receber
criticas e sugestfes de modo a permitir a adaptacdo de eventuais acdes em andamento ou
em implantacao;

* implementar a estratégia adotada para a participacdo da populacéo, entidades ou instituicbes

nos projetos (vide item 2).

Cabe ainda acrescentar que todos os projetos devem ser desenvolvidos tendo-se em vista 0 seu
conjunto e as relacdes de interdependéncia, assim como a simultaneidade da implantacdo das
acoes. Neste sentido é apresentada, ao final do item 3.6, quadro indicando as associacdes entre
0s projetos sdcio-ambientais.

3.6.1 Projeto de Gestdo Ambiental

Este projeto tem por finalidade sistematizar as agées ambientais, dando-lhes um enfoque integrado
e global, visando atingir os objetivos e metas propostos nos diversos projetos sdcio-ambientais.

Sua formulagéo devera considerar a fase de implantacéo e estabelecer diretrizes para a fase de
operacao.

O seu detalhamento deve ter como referéncias o atendimento as exigéncias legais e as agbes
necessarias a manutencéo da qualidade ambiental, a gestéo integrada dos recursos ambientais
da bacia hidrogréafica e o atendimento de demandas de partes interessadas.

Deve considerar, ainda, o controle e 0 acompanhamento das questdes ambientais durante o
processo de implantacao e as diretrizes para a continuidade das acdes na fase de operacéo.
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P Elementos para detalhamento

Definicdo e implantacao sistemética de avaliacdo de desempenho dos projetos ambientais;
Implantacdo de sistema de documentacgéo e registros relativos & informacéo ambiental;
Definicdo do organograma de responsabilidades pela implantacdo das agbes ambientais;
Definicdo de procedimentos em situacdes de emergéncia;

Estabelecimenro do cronograma geral de implantac&o dos projetos adequado ao cronograma
geral de obra;

Definicdo do acompanhamento da implantagcdo dos projetos;

Definirgba dos procedimentos de acompanhamento e controle de recursos financeiros;
Estabelecimento da organizacéo dos projetos que terdo continuidade na fase de operacgéo;
Adequacado do empreendimento e os procedimentos de implantacdo a legislacdo ambiental.

3.6.2 Projeto de Comunicac¢éo Socio-Ambiental

Este projeto busca manter as comunidades afetadas informadas sobre o empreendimento, bem
como receber criticas e sugestdes de modo que o empreendedor possa manter-se em contato
com essas comunidades e ajustar a implantacdo dos projetos socio-ambientais as condicbes
locais.

Tem como objetivo, também, dar suporte as negociacdes a aos procedimentos interinstitucionais
necessarios a implantacdo do conjunto de projetos socio-ambientais.

Na selecéo do publico alvo deve ser considerada a necessidade de estender o projeto a populacéo
diretamente envolvida com o empreendimento (trabalhadores e familiares) e outros segmentos
sociais tais como aqueles atraidos por atividades comercias e de prestacdo de pequenos servicos
na Area de Influéncia.

P Elementos para detalhamento

Identificacdo dos marcos principais onde sdo necessarias a¢des de comunicacao sécio-
ambiental especificas, sejam estes marcos etapas do projeto de engenharia, da construcéo
ou da implantacdo dos demais projetos sdcio-ambientais;

Mapeamento dos atores e segmentos sociais que constituem o publico alvo do projeto;
Desenvolvimento de instrumentos de comunicacdo adequados aos atores sociais identificados
e as etapas do empreendimento;

Desenvolvimento das informacdes adequadas aos interesses dos diversos publicos-alvo;
Desenvolvimento das parcerias estabelecidas para implementacdo das acdes de
comunicagdo socio-ambiental e acées de cunho educativo;

Programacéo das atividades visando atender as demandas dos demais projetos ambientais.
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3.6.3 Projeto de Remanejamento da Populagao Rural

O objetivo deste projeto é promover o remanejamento de contingentes populacionais rurais
atingidos pela implantacdo do empreendimento.

Visto que o remanejamento comporta uma pluralidade de ac¢des, ndo excludentes, podendo ter
aplicacbes combinadas, envolvendo em geral, dentre outras modalidades, a indenizacéo, o
reassentamento e a reorganizacao das propriedades remanescentes, este projeto pode ser dividido
em sub-projetos adequados a realidade de cada empreendimento.

Elementos para Detalhamento
P Levantamentos e Negociacdes (geral)

Cadastro sécio-econdmico da populacdo a ser diretamente afetada;

Estabelecimento de diretrizes e critérios para negociacdo junto as comunidades ou seus
representantes;

Discusséo dos conceitos béasicos, critérios gerais e proposi¢cdes com as autoridades
constituidas, comunidades afetadas e demais parceiros, incluindo critérios de indenizagéo,
de relocacéo e alternativas de remanejamento nas suas diversas modalidades;

Revisdo de diretrizes e critérios para definicdo do publico-alvo das diversas alternativas
acordadas para a execuc¢do do remanejamento;

Elaboracdo de procedimentos para ressarcimento ao empreendedor de beneficios
proporcionados pelo projeto (pagamento financiado de areas para nao-proprietarios ou
diferencga por recebimento de area maior que a indenizada), incluindo todas as modalidades
adotadas;

Definicdo de publico-alvo para cada modalidade de remanejamento;

Elaboracédo de plano de monitoramento do processo de remanejamento da populacao rural,
incluindo todas as modalidades adotadas.

P Subprojeto Desapropriacéo e Indenizacéo

Estabelecimento de critérios especificos para desapropriacdo e indenizacao;
Levantamentos aerofotogramétricos, cadastrais e de situacdo documental da area a ser
desapropriada;

Pesquisa de precos imobiliarios e de benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas para
estabelecimento de valores de indenizacao;

Estabelecimento do cronograma de desapropriacdes e desocupacoes;

Procedimentos para regularizacao fundiaria da area a ser desapropriada.
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P Subprojeto Reassentamento

Estabelecimento de critérios especificos e definicdo de procedimentos para opgdo por esta
modalidade de remanejamento;

Definicdo de procedimentos para a preparacao das familias;

DefinicAo de parametros de projeto de reassentamento, com indicagdo, entre outros, do
tamanho da area necessaria, das benfeitorias em cada lote e da infra-estrutura comunitaria,
levando-se em conta a organiza¢do social anterior;

Escolha das areas para implantacdo de projetos de reassentamento com a participacao da
comunidade a ser reassentada;

Elaboragdo de uma avaliagdo técnica quanto a viabilidade dos locais selecionados para
reassentamento;

Apresentacdo e discussdo para a populacdo do estudo técnico de avaliagdo das areas
indicadas para reassentamento;

Definicdo de procedimentos de parceria para assisténcia técnica, financiamento a producéo
e atendimento de salde e educacdo para a populacédo do reassentamento.

P Subprojeto Reorganizacdo de Areas Remanescentes

Realizacao de levantamentos de &reas desapropriadas viaveis para exploracdo agricola em
torno do reservatorio, levando-se em consideracdo a faixa de seguranca e as restricbes
previstas na legislacao;

Estabelecimento de critérios especificos e definicdo de procedimentos para opgéo por esta
modalidade de remanejamento, preferencialmente proprietarios lindeiros que tiveram sua
area inviabilizada, mas em composi¢do com areas vizinhas consigam construir &rea suficiente
para a continuidade de sua exploragéo;

Definicdo de critérios para negociacdes necessarias para a reorganizacao fundiaria;
Definicdo de acbes necessarios para recomposicao tais como: acesso, abastecimento de
agua, distribuicdo de energia, e infra-estrutura comunitaria.

3.6.4 Projeto de Relocacéo de Cidades, Vilas e Povoados

Este Projeto tem como objetivo promover a relocacdo das populacdes e das estruturas fisicas
correspondentes as comunidades urbanas atingidas pelo empreendimento, tendo como referéncia
a recomposicao fisico-territorial da regido afetada resguardando, tanto quanto possivel, as relacdes
e polarizagBes existentes, no intuito de estabelecer um novo equilibrio e introduzindo conceitos
de melhoria na qualidade de vida dessas populacoes.
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Elementos para o detalhamento

Elaboracdo de cadastro sécio-econémico da populacdo afetada;

Elaboracdo de cadastro das estruturas atingidas (incluindo sistemas de abastecimento de
agua, esgoto, aguas pluviais, lixo, energia elétrica, iluminacdo publica, telefonia etc);
Elaboracdo de cadastro das atividades produtivas atingidas;

Elaboracdo de cadastro das propriedades atingidas e sua situagdo documental;
Elaboracdo de cadastro dos prédios publicos atingidos (escolas, hospitais, postos de saude,
rodoviaria etc);

Registro espacial dos ndcleos existentes;

Estabelecimento de critérios especificos para desapropriacéo e indenizagéo;

Pesquisa de precos imobiliarios e de benfeitorias reprodutivas para estabelecimento de valores
de indenizacao;

Estabelecimento do cronograma de desapropriacado e desocupacdes;

Procedimentos para regularizacaio fundiaria da area a ser desapropriada;

Discusséo e definicdo dos conceitos basicos, critérios e proposicbes com as autoridades
constituidas e comunidades afetadas, incluindo critérios de indenizagéo, de relocacao, de
localizagdo do novo nucleo, conceitos urbanisticos bésicos, tipo e localizagdo dos
equipamentos urbanos, escolha dos novos lotes e cronograma geral de mudanca;

Escolha de areas;

Proposicéo geral de relocacao;

Realizacdo de convénios com as instituicdes publicas municipais, estaduais e federais para
relocacdo de suas edificacBes e equipamentos;

Proposicdo de procedimentos legais para a relocacao;

Levantamento da histdria local e registro do patriménio edificado;

Definicdo de plano de monitoramento do processo de relocacao.

3.6.5 Projeto de Apoio as Comunidades Indigenas e Remanescentes de Quilombos

Este projeto visa garantir as condi¢fes de vida de acordo com os padrdes étnicos das comunidades
afetadas, assim como atender as exigéncias legais.

No caso de haver a necessidade de relocagéo, deve ser desenvolvido um projeto especifico. A
area escolhida para relocacdo deverd ser contigua e de valor etno-ecologico equivalente as
areas atingidas.
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Cabe salientar que deve ser reconhecido aos indios e as populagfes remanescentes de quilombos
o direito de participar em todas as decisdes que os afetem ao longo das etapas de planejamento,
construcao e operacao dos empreendimentos.

Elementos para detalhamento

- Previsao das atividades de manutenc&o do relacionamento com as comunidades afetadas e
das a¢Bes compensatdrias ja em curso;

- Aprofundamento dos estudos para detalhamento dos projetos de apoio e relocagéo das
comunidades afetadas;

- Ajuste dos termos do convénio existente, quando necessério, ou elaboracdo de convénio
com entidade especializada no tema,;

- Levantamento de invasores da area e detalhamento das ac¢des a serem desenvolvidas para
a sua desocupacéo;

- Detalhamento das a¢fes de demarcacgédo da area indigena, quando necessério;

- Definicdo e negociagcédo de eventual reposicéo de benfeitorias afetadas;

- Determinacgéo das acdes de compensacao e participagdo nos resultados para as comunidades
afetadas;

- Programacgéo das atividades e desenvolvimento dos elementos basicos para o projeto;

- Estabelecimento de acordos de cooperacdo com as comunidades ou entidades que
representem os interesses dos grupos afetados.

3.6.6 Projeto de Recomposicéao de Infra-Estrutura Regional

Este projeto tem por objetivo promover a recomposicao fisica dos sistemas existentes na area
afetada pelo empreendimento no que tange aos sistemas rodoviario, ferroviario, hidroviario, de
transmissédo e distribuicdo de energia elétrica e de comunicacao, néo incluidos em 3.6.4. Deve
ser preservado o atendimento existente, promovendo melhorias e modernizacdes na medida do
possivel considerando previsfes existentes em programas governamentais. Este projeto podera
ser subdividido em decorréncia das caracteristicas locais.

Elementos para o detalhamento

Levantamento cadastral dos sistemas existentes;

Levantamento cadastral das estruturas atingidas tais como aer6dromos, aeroportos, portos,
antenas de transmissao, mineradoras, pontes, sistemas de transmisséo, sistemas de
comunicagao, ferrovias, rodovias e gasodutos;

Estabelecimento dos critérios de indenizacgéo e relocacdo, considerando parcerias, prioridades,
eventuais reducdes, ampliagcdes e novos atendimentos;

Proposicédo de recomposicéo e relocacgao;
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Estabelecimento dos critérios de indenizagéo e relocacao, considerando parcerias, prioridades,
eventuais reducdes, ampliagbes e novos atendimentos;

Proposicdo de recomposicdo e relocacgéo;

Estabelecimento de consenso sobre as proposi¢coes com as entidades envolvidas e com as
comunidades afetadas.

3.6.7 Projeto de Relocagéo de Infraestrutura Econdmica e Social Isoladas

Este projeto refere-se a relocacdo de edificagcdes e equipamentos comunitérios situados na area
rural e ndo considerados nos projetos de reassentamento rural e de relocacéo de vilas e povoados.

Elementos para detalhamento

Definicdo das necessidades de atendimento da populacdo remanescente, levando-se em
consideracdo 0 acesso a saude e educagao e outros servicos;

Definicdo da necessidade de relocagdo de equipamentos de infra-estrutura econémica e
social isolada;

Estabelecimento dos critérios de indenizacéo e relocagéo, considerando parcerias, prioridades,
eventuais reducdes, ampliagdes e novos atendimentos;

Definicdo da necessidade de estabelecimento de parcerias com governos municipal, estadual
ou federal para relocacdo de suas edificacdes e equipamentos.

3.6.8 Projeto de Saude Publica

Este projeto tem por objetivo estabelecer planos de controle, prevencéo e acompanhamento das
mudancas que possam ocorrer no quadro de salde da populacao e nos servi¢os correspondentes
na area de influéncia do empreendimento.

Elementos para detalhamento

Atualizacdo do diagndstico do setor de salde nos seus aspectos estruturais e de sanidade
da populacao da érea de influéncia do empreendimento;

Levantamento das necessidades de atendimento de salde da populacéo a ser empregada
na construcdo do empreendimento;

Previsdo das necessidades de atendimento de saude da populagdo atraida pelo
empreendimento;

Definicdo de critérios e diretrizes para a implantacdo de a¢des que visem garantir as boas
condicbes de salde da populacdo na area de influéncia, trabalhadores das obras e populacao
atraida;

Definicdo de critérios e diretrizes para implantacéo de acdes de vigilancia e controle epidemiolo-

gico, de vetores e hospedeiros de doencas;
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Elaboracdo do projeto visando o estabelecimento de convénios com as prefeituras e outras
entidades pertinentes para a execucao do projeto.

3.6.9 Projeto de Adequacéo da Estrutura Educacional

Este projeto tem por objetivo auxiliar os municipios no trato da demanda criada pelo aumento da
populagéo ocasionado pela implantacdo do empreendimento.

Elementos para detalhamento

Atualizacdo do diagndstico do setor de educacéo, na area de influéncia do empreendimento,
visando estimar o nimero de profissionais e equipamentos necessarios para melhoria nos
servigos de educacao prestados dentro do municipio a ser afetado;

Defini¢do de critérios e diretrizes para implantacéo de a¢des que visem melhorar as condi¢des
de ensino na area de influéncia;

Previsdo das necessidades de atendimento em educacéo;

Elaboracéo do projeto visando o estabelecimento de convénios com as prefeituras, estado e
outras entidades para sua execucao.

3.6.10 Projeto de Salvamento do Patriménio Cultural

Este projeto visa a preservacao, resgate, registro e divulgacdo dos bens maoveis, imoveis e dos
conhecimentos adquiridos, dos patriménios arqueolégico, historico, artistico, paisagistico,
paleontolégico e espeleoldgico, assim como atender as exigéncias legais.

Este projeto podera ser desenvolvido a partir de sub-projetos especificos.
Elementos para detalhamento

Confirmacao e atualizacdo dos levantamentos realizados na etapa de viabilidade e selecéo
dos sitios de interesse visando planejar os trabalhos de preservacao;

Estabelecimento de critérios e detalhamento das medidas a serem tomadas para preservagao
dos patriménios e para divulgacao dos resultados dos trabalhos;

Estabelecer procedimentos e critérios para compensacao das interferéncias;
Estabelecimento de convénios e parcerias com entidades e instituicbes competentes para
execucado do projeto;

Submeter o projeto a aprovacdo dos 6rgados competentes municipais, estaduais e federal
(IPHAN, Prefeituras etc);

Desenvolvimento de atividades de salvamento nas areas prioritarias (canteiro, acampamento

etc).
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3.6.11 Projeto de Apoio aos Municipios

O Programa de Apoio aos Municipios tem como objetivo fornecer apoio técnicos as prefeituras
locais de modo que elas possam se adaptar as mudancas advindas da implantacéo e operacéo
do empreendimento, considerando o aumento da demanda por habitacdo, infra-estrutura,
empregos e de servi¢os publicos.

Este projeto tem ainda por objetivo, organizar o atendimento e a instalacdo da populacao atraida
pela obra buscando formas de integra-la na organizacao social e econémica da Area de Influéncia,
sem desorganizar as estruturas e servigos publicos ou criar tensdes sociais.

Elementos para detalhamento

Levantamento do funcionamento das prefeituras e de suas necessidades;

Atualizacao da quantificacdo das demandas criadas em funcdo do empreendimento, oriundas
dos Estudos de Viabilidade. Implantacéo;

Realizacao de diagndstico atualizado do setor habitacional na &rea de influéncia do empreendi-
mento para se estimar o déficit habitacional dos municipios afetados;

Definicao de diretrizes e critérios que subsidiem os municipios afetados na melhoria de suas
condi¢Bes considerando a previsdo de expansao da &rea urbana e a elaboragédo de Plano
Diretor do municipio, quando necessario;

Entendimentos com as prefeituras para negociacdo dos projetos e estabelecimento de
parcerias;

Elaboracdo de plano de atendimento a populacéo atraida, incluindo instalacdes fisicas,
recursos humanos e materiais bem como alternativas econémicas visando a ocupacao dessa
populacéo.

3.6.12 Projeto de Apoio a Reorganizac¢ao das Atividades Produtivas

Este projeto tem como objetivo apoiar a reorganizagéo das atividades produtivas dos municipios
atingidos pela implantacdo do empreendimento.

Elementos para detalhamento

Qualificacéo e quantificacdo das interferéncias causadas nas diversas atividades econdmicas,
realizando-se levantamentos especificos complementares;

Estabelecimento das formas de atuacdo do empreendedor e a proposi¢cado de parcerias;
Detalhamento das informacdes que devem ser repassadas aos diversos grupos, de forma
que possam se reorganizar frente as possiveis mudancas;
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Estabelecimento de convénios com entidades que possam propor alternativas econémicas
em substituicdo aquelas prejudicadas e fornecer cursos de capacitacdo visando novas
atividades;

Negociagdo com entidades competentes e comunidade.

3.6.13 Projeto de Limpeza da Area do Reservatorio

Este projeto tem por objetivo preparar a &rea do reservatério para a inundacao possibilitando o
aproveitamento econdmico do potencial madeireiro da &rea a ser inundada, minimizando os efeitos
negativos da decomposicéo da biomassa florestal sobre 0s usos e qualidade da agua, garantindo
as condi¢cOes de seguranca para a operacdo da usina, permitindo a implantacdo de eventuais
usos do reservatério e eliminar possiveis focos de contamina¢do de organismos prejudiciais a
saude humana nos recursos hidricos .

Elementos para detalhamento

Atualizacdo em campo do conhecimento produzido na etapa anteiror, incluindo os
levantamentos e analises necessarios;

Avaliacdo da viabilidade da exploracgéo florestal;

Elaboracdo de Plano de Desmate, com indicacdo de critérios basicos de desmatamento,
exploracdo e selecdo dos remanescentes, considerando 0S recursos necessarios para a
reproducdo da fauna aquética;

Preparacédo do processo de solicitacéo de licenca junto ao érgao competente para supressao
de vegetacéao;

Incorporacgédo das informacdes oriundas dos projetos associados;

Cadastramento de outros itens especificos, como pocilgas, acudes, fossas, pog¢os artesianos,
etc;

Estabelecimentos de critérios de remog¢éo e limpeza incluindo, cota de remogé&o, garantia a
navegacao e esportes nauticos, procedimentos de desinfeccdo, de seguranca, e de ordem
estética;

Estabelecimento de parcerias com entidades competentes para tratamento e destino final do
material a ser removido;

Elaboragdo de Plano de Limpeza com indicacdo de critérios e procedimentos adotados,
compatibilizado com os estudos de enchimento do reservatério.

3.6.14 Projeto de Implantacdo de Unidade de Conservacao

Este projeto visa compensar os impactos do empreendimento, procurando conservar amostras
dos ecossistemas atingidos, mantendo e promovendo condi¢cdes para que se conserve a
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diversidade biol6gica, em atendimento as exigéncias legais. Adicionalmente, onde couber, deve
também possibilitar o incentivo as atividades de pesquisa cientifica, monitoramento ambiental e
propiciar a educacdo ambiental.

Elementos para detalhamento

Estabelecer critérios para selecdo de uma ou mais &reas de Unidade de Conservacgéo, ou de
outra forma de atendimento as exigéncias legais, de acordo com as indica¢fes dos Estudos
de Viabilidade e Estudo de Impacto Ambiental — EIA;

Definicdo da(s) area(s) da(s) Unidade(s) de Conservacao, junto ao érgao ambiental,
Programacéao das atividades necessérias para a implantacdo da Unidade de Conservacao
(projeto, plano de manejo etc);

Programacéo das atividades para gestdo da Unidade de Conservacao;

Identificacdo das responsabilidades para a etapa de manutencao e possivel transferéncia de
dominio para a entidade do poder publico;

Indicacdo do prazo limite para aquisicao de area e implantacdo da Unidade de Conservacao
de acordo com o cronograma da obra;

Elaboracéo de plano de tratamento de outras areas de preservagcdo permanente.

3.6.15 Projeto de Conservacéo da Flora

Este projeto visa definir as estratégias para conservacao da flora a ser atingida pelo reservatorio.
A efetiva conservacdo da flora dar-se-a4 por meio da implantacdo dos projetos de unidades de
conservacao, salvamento de germoplasma, estabilizacdo das margens, recuperacdo de areas
degradadas e plano diretor do reservatério, reflorestamento ciliar e enriquecimento florestal.

Elementos para detalhamento

Revisao dos estudos realizados na etapa de viabilidade, visando a indicacdo de pesquisas
especificas e o atendimento aos projetos associados;

Atualizacdo dos dados de cobertura vegetal;

Indicac&o de procedimentos e areas para a conservacao da flora nativa na Area de Influéncia
do Empreendimento;

Indicacdo das estratégias e procedimentos para a implanta¢éo do projeto, incluindo meios
de obtencdo de sementes, mudas e exemplares da flora nativa a ser suprimida;

Indicagdo das parcerias e convénios necessarios para sua implantacéo.
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3.6.16 Projeto de Conservacdo da Fauna Terrestre

Este projeto tem por objetivo indicar e detalhar as medidas de manejo que busquem garantir a
conservacao da faunaterrestre na area do empreendimento e seu entorno. Visa também, detalhar
as atividades de monitoramento que possibilitem verificar a situacdo da fauna apds a formacao
do reservatério, bem como analisar as medidas de manejo e reorienta-las quando for o caso.

Elementos para detalhamento

Revisao dos estudos realizados na etapa de Estudos de Viabilidade, visando a indicagéo de
pesquisas especificas ou complementares;

Atualizacdo dos dados de fauna, se necessario;

Indicacdo das areas para a conservacdo da fauna nativa na Area de Influéncia do
Empreendimento;

Indicacao e justificativa do tipo de aproveitamento da fauna (cientifico, conservacdo de
exemplares vivos ex-situ, repovoamentos, soltura etc);

Estabelecimento de outras atividades de manejo e preservacao;

Definicdo a necessidade de realizacdo da Operagdo Resgate, junto ao 6rgédo licenciador
ambiental, indicando as espécies a serem relocadas e as areas potenciais de soltura, qguando
for o caso;

Detalhamento das atividades de monitoramento;

Indicacdo de possiveis parceiros e constituir lista de instituicbes de pesquisa, universidade e
outras, interessadas em participar do projeto.

3.6.17 Projeto de Conservacédo da Fauna Aquatica

Este projeto tem por objetivo indicar e detalhar as medidas de conservacédo e manejo da fauna
aquatica, principalmente para a ictiofauna e outros grupos animais quando houver. No
tocante a ictiofauna as atividades deverdo buscar prioritariamente a preservacao da diversidade
bioldgica, estoques pesqueiros e manutencdo das condicbes de pesca afetadas pelo
empreendimento.

Deverédo ser detalhadas as atividades de monitoramento que permitam avaliar as condi¢cbes de
ictiofauna e da pesca (profissional e amadora) apés o enchimento do reservatdrio, para eventuais
alteracdes nas atividades de manejo.

Elementos para detalhamento

Reviséo dos estudos realizados na etapa de Estudos de Viabilidade e atualizagdo dos dados
de fauna aquatica, se necessario;
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Detalhamento das atividades de manejo e monitoramento para as fases de pré-enchimento,
desvio do rio, enchimento e operacao do reservatorio, levando em considerag¢do os possiveis
efeitos a montante do reservatério e a jusante da barragem;

Defini¢cdo dos postos de coleta, efetuando contato com as colbénias de pescadores existentes;
Detalhamento das pesquisas especificas e complementares que subsidiardo as demais
atividades;

Indicacdo dos possiveis parceiros e elaboracdo de lista de instituicdes de pesquisa,
universidade e outras, interessadas em participar do projeto.

3.6.18 Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua

Este projeto visa acompanhar e avaliar as modificacdes da estrutura trofica do sistema hidrico,
verificar a presencga de contaminantes e poluentes nas aguas do rio e do reservatorio, acompanhar
a evolucdo da qualidade da agua, considerando as fases de pré-enchimento, enchimento e
operacao, de modo a estabelecer a implantacdo de possiveis acdes corretivas, identificar os
compartimentos do corpo do reservatério e subsidiar outros programas relacionados a fauna,
flora e usos multiplos da agua.

Estes estudos devem considerar aqueles citados no item: 3.1.9 Estudos Sedimentoldgicos.

Elementos para detalhamento

Revisao dos estudos realizados na Etapa de Estudos de Viabilidade e atualizacao dos dados,
se necessario;

Estabelecimento dos pontos de coleta de agua para realizagdo do monitoramento da qualidade
da 4gua;

Definicdo das variaveis e parametros fisicos quimicos e biologicos a serem analisados,
conforme resolucdo CONAMA 20/86;

Definicdo dos parametros fisico-quimicos e biolégicos;

Apresentacdo das metodologias laboratoriais e estatisticas;

Previsdo das futuras condi¢des das 4guas no reservatorio e a jusante e eventuais restricoes
a outros usos das aguas e do reservatorio;

Especificacdo dos recursos e materiais necessarios aos projetos associados;
Estabelecimento de convénio com universidades e centros de pesquisa visando o desenvolvi-
mento do projeto.
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3.6.19 Projeto de Monitoramento Sismologico

O objetivo deste projeto é implantar o monitoramento sismoldgico visando acompanhar a
ocorréncia de eventuais sismos induzidos por efeito do enchimento do reservatdrio.

Elementos para detalhamento

Os elementos para detalhamento deste projeto encontram-se no item 3.3.4 Caracterizacao
da Sismicidade Local e Mapa Sismotectdnico;

Elaboracdo do projeto de monitoramento considerando a formagéo de banco de dados, a
realizacdo de diagnostico e a divulgacéo de informagdes.

3.6.20 Projeto de Estabilizacdo das Margens

Este projeto tem por objetivo identificar as areas sensiveis quanto a instabilidade de taludes e
processos erosivos, caracterizando-as e propondo as medidas de controle necessarias antes e
apos a formacéo do reservatorio.

Nestes trabalhos devem ser considerados os aspectos levantados e estudados nos itens 3.1.7
Estudos de Remanso, 3.1.9 Estudos Sedimentoldgicos e em 3.3.2 Mapa Geoldgico da Area do
Reservatorio.

Elementos para detalhamento

Mapeamento geoldgico, geotécnico, geomorfoldgico e pedoldgico das encostas marginais
ao reservatoério, com levantamentos de campo e andlise de fotografias aéreas;
Individualizacdo e caracterizagdo dos processos erosivos e de instabilidade;

Definicdo das medidas preventivas e corretivas em fungéo dos estudos realizados;
Previsdo de eventuais restricdes a implantagéo de instala¢cdes nas margens do reservatorio;
Elaboracdo de plano de monitoramento.

3.6.21 Projeto de Controle Ambiental das Obras e Recuperacéo de Areas Degradadas
Este projeto visa manter a qualidade ambiental das areas afetadas e a recuperacdo de areas
degradadas pelas atividades ligadas a implantacdo do empreendimento (acampamentos, canteiro

de obras, estradas de acesso, areas de empréstimo e de jazidas e pedreiras).

Os estudos deverdo levar em consideracéo o realizado para 3.3.5 Caracterizacdo Tecnoldgica e
Geotécnica de Solos e Rochas como Materiais de Fundagéo e Materiais Naturais de Construcao.
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Elementos para detalhamento

b Tratamento das areas utilizadas pela obra

b

Estabelecimento de critérios para instalacdo, operacdo e desmobilizacdo dos canteiros e
instalagbes associadas, abastecimento de agua, tratamento de efluentes e destino final de
residuos sélidos;

Estabelecimento de critérios para exploracdo de materiais para construgdo e areas de
empréstimo, e localizagdo e implantagédo de bota-fora e aterro;

Estabelecimento de critérios para o controle ambiental das atividades de execug¢éo da obra;

Recuperacéo de areas degradadas

Identificacdo das areas a serem recuperadas;

Estabelecimento das formas de recuperacéo a serem utilizadas;

Elaboracdo de projeto de recuperacdo especifico para cada area identificada, incluindo
indicac@o de parametros de erodibilidade.

Destino final das areas tratadas

Identificacdo de possiveis usos das areas a serem recuperadas.

3.6.22 Projeto de Monitoramento Climatolégico

O objetivo deste projeto é efetuar medi¢des que possibilitem melhor conhecimento do clima regional

e a identificacéo de alteragBes climéticas locais, seja por ampliacdo da rede climatoldgica ou pela
realizacao de estudos mais detalhados.

Os trabalhos a serem realizados devem considerar aqueles que constam do item 3.1.2

Caracterizacdo Climatoldgica da Bacia.

Elementos para detalhamento

Reavaliacdo da necessidade de instalagdo de uma Estacdo Evapoclimatolégica;
Em caso de necessidade da estacao devera ser realizado:

O Selecéo do local;

O Especificacdo e operacdo da estacao;

O Instalagio e operacdo da estacao;

O Implementar o projeto de monitoramento.
Elaboracdo de plano de monitoramento.
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3.6.23 Projeto de Usos Multiplos da Agua

Este projeto tem por objetivo orientar a participacdo do empreendedor na articulacdo com os
varios setores usudrios dos recursos hidricos da bacia, visando buscar solu¢des de consenso
para os conflitos provocados pela competicdo do uso da agua e para a preservacao dos recursos
naturais e otimizagao das oportunidades de desenvolvimento sustentavel na sua area de atuacao.

Neste sentido, este projeto deve considerar para 0 empreendimento 0s outros usos estabelecidos
no processo de outorga.

Estando implantado o Comité de Bacias as a¢6es de usos multiplos deverdo ser compatibilizadas
por meio do Projeto de Gestdo Ambiental.

Elementos para detalhamento

Desenvolvimento de critérios para a articulagéo institucional e gerenciamento dos conflitos
pelo uso da agua;

Identificacdo dos atores locais e regionais envolvidos;

Definicdo dos critérios de operacdo compativeis com os demais usos estabelecidos.

3.6.24 Projeto de Plano Diretor do Reservatoério

Este projeto objetiva estabelecer diretrizes para o acompanhamento da dindmica, a protecéo e a
administracdo do reservatério ao longo de sua vida. Abrange tanto o disciplinamento do uso de
suas aguas e das areas contiguas, de propriedade da concessionéria, quanto o acompanhamento
e tratamento das alteracdes decorrentes das atividades desenvolvidas na bacia de contribuicéo,
considerando os usos mudltiplos da agua e as responsabilidades pelo uso compartilhado do
reservatdrio. Devera sugerir também formas adequadas de uso e ocupacdo para as areas
adjacentes, em compatibilidade com o processo de desenvolvimento regional e as novas opor-
tunidades que se abrirdo com a implantacdo do empreendimento.

Elementos para detalhamento

Levantamento e analise da legislacdo pertinente as diversas atividades abaixo relacionadas;
Atualizacgdo do diagnadstico de interferéncias no reservatorio pelas atividades desenvolvidas
na bacia de contribuicéo;

Estabelecimento de critérios para o monitoramento destas atividades;

Estabelecimento de critérios de uso do reservatério e acesso a agua;

Identificacdo de atividades e potencialidades associadas ao reservatorio na Area de Influéncia;
Identificacdo de parcerias para o desenvolvimento de atividades e negociagcdo com as
comunidades entidades e autoridades para a formulagéo do Plano Diretor;

Elaboracdo do Plano Diretor;

Participacao dos setores sociais usuarios.
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4. CRITERIOS GERAIS DE PROJETO

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As estruturas hidraulicas séo destinadas a operar sob condi¢cdes extremamente variaveis
estipuladas pela sua iteragdo com o material de fundacao, exposi¢do ao ar e agua, variacao de
temperatura, radiacdo solar, agcbes de onda, sismos etc.

As consequéncias danosas de uma possivel falha demanda um alto grau de requisitos de
segurancga para estas estruturas, especialmente aquelas que operam sobre pressédo d’agua.

Os Critérios Gerais do Projeto estabelecem o0s requisitos técnicos gerais e as exigéncias de
seguranga que devem ser atendidos na elaboracdo do Projeto Basico. Os critérios séo esta-
belecidos a partir dos conceitos basicos de engenharia, de normas técnicas e do conhecimento
dos estudos existentes, realizados nas fases anteriores, e de suas complementac¢fes na fase do
Projeto Basico.

Deve ser o0 objetivo dos critérios gerais de projeto, a utilizacdo de padres compativeis de
seguranca, economia e confiabilidade, de todos os componentes do projeto, bem como de préticas
de engenharia atualizadas e aceitas em projetos, relativas a concepcao, as normas técnicas a
serem aplicadas, aos calculos analiticos e a elaboracdo dos desenhos e especificagbes, bem
como a construcdo de obras civis e a fabricacdo e montagem de equipamentos. Os critérios
gerais de projeto deverao definir os requisitos para os projetos civil e eletromecéanico.

4.2 CRITERIOS GERAIS DO PROJETO CIVIL

Deverdo ser utilizados critérios aceitos internacionalmente como os do Bureau of Reclamation,
U.S. Corps of Engineers, T.V.A (Tennesee Valley Authority) ou aqueles desenvolvidos pelo setor
elétrico brasileiro.

O Projeto Basico das estruturas devera ser executado segundo os critérios gerais do projeto civil,

de modo a nortear os requisitos adiante colocados, garantindo assim, a segurang¢a das estruturas
durante toda a sua vida util.

4.2.1 Projeto Hidréaulico

Os estudos basicos hidroldgicos e hidraulicos confirmarao e/ou definirdo os seguintes requisitos:
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Niveis de Agua

« N.A. Méximo Normal do Reservatorio

« N.A. Minimo Normal do Reservatério

* N.A. Maxima Enchente do Reservatorio

* N.A. Méaximo Operativo no Canal de Fuga

* N.A. Minimo Operativo no Canal de Fuga

« N.A. Minimo no Canal de Fuga

« N.A. Maxima Enchente no Canal de Fuga

« N.A. Méaxima Enchente a Jusante da Barragem
« N.A. Minimo a Jusante da Barragem

« N.A. Maxima Enchente a Jusante do Vertedouro
* N.A. Minimo a Jusante do Vertedouro

Reservatorio

» Curva cota x area x volume do reservatorio.

e Volume de Espera

e Cheia Maxima Provavel

e Cheia de Projeto da Barragem

Desvio do Rio

Tipo do desvio, prazos e seu inter-relacionamento com as condic¢des hidrolégicas, parametros de
planejamento para constru¢do das ensecadeiras, borda livre das ensecadeiras, periodos de
recorréncia, vazao de projeto, vazao de fechamento, velocidades admissiveis no desvio (tuneis,
canais, adufas) e coeficientes de rugosidade.

Fechamento do Desvio

Vazdo méaxima para o fechamento das pré-ensecadeiras e vazdo maxima admissivel no
fechamento das comportas para enchimento do reservatério.

Barragens e Diques

Borda livre normal e minima, protecéo de taludes.

Orgdos Extravasores

O Vertedouro sera projetado de maneira a conduzir as vazdes de cheia restituindo-as a jusante

em condi¢des de segurancga para a barragem e sem perturbacdes de niveis prejudiciais a operacao
da usina. Hidrograma do projeto, condicbes de operacionalidade das comportas para efeito de
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calculo de sobreelevacdo de niveis d’agua, vazao de projeto, aeracdo, dissipacdo de energia,
perda de carga e coeficientes de descarga e de rugosidade.

Circuito Hidraulico de Geragao e Canal de Fuga

Velocidades admitidas no canal de aducao, grades, tomada de &gua, comportas, condutos
forcados, tubo de succédo e canal de fuga. Geometria, critérios de submergéncia na tomada de
agua e na saida do tubo de succédo. Vazao turbinada, perda de carga e coeficientes de rugosidade
nos canais, tlneis e condutos.

Chaminé de Equilibrio

Considerar hipotese de rejeicao rapida de vazao maxima.

4.2.2 Projeto das Estruturas de Concreto

Na definicdo das secdes tipicas das estruturas, deverao ser considerados 0s seguintes requisitos:
Acbes a Considerar

* peso proprio

» pressdes hidrostaticas

* subpressodes

» pressdes intersticiais

» pressdes hidrodindmicas

» impacto de ondas

* empuxos de solo, rocha e enrocamento
» vibragfes induzidas por maquinas ou fluxos d’agua
* assoreamento

» efeitos sismicos

* vento

* impacto de embarcacdes

» cargas de utilizacdo

e cargas de equipamentos

» variagfes volumétricas

e protensédo

» recalque de apoio

» temperatura

Condicdes de Carregamento
» condi¢Oes de carregamento normal (CCN)
» condi¢des de carregamento excepcional (CCE)
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* condicdes de carregamento limite (CCL)
* condicdes de carregamento de construcdo (CCC)

Andlise de Estabilidade e Coeficientes de Seguranca

Para as andlises de estabilidade e os respectivos coeficientes de seguranca deverdo ser adotados
os critérios estabelecidos ha publicacéo “Design Criteria for Concrete Arch and Gravity Dams” - A
Water Resources Technical Publication - Engineering Monograf n° 19 - United States Department
of the Interior - Bureau of Reclamation”, ou aqueles desenvolvidos pelo setor elétrico brasileiro.

Analise de Tens0fes

e segurancga a ruptura estrutural;

* seguranca a deformacdes excessivas;

« andlises de tensdes (tensdes médias, distribuicdo de tensdes e tensdes localizadas, tensbes
admissiveis).

Propriedades e Classes dos Materiais

e concretos (cimento, materiais pozolanicos, agregados, aditivos e agua);
e aco estrutural,

e aco para armadura de concreto estrutural (armado e protendido);

e chumbadores e barras de ancoragem.

Detalhes Construtivos

e juntas de contracao

e juntas de construcéo

e juntas de dilatacdo

* aberturas em estruturas de concreto
» dispositivos de vedagéo

Instrumentacéo de Auscultacao

e caracterizacdo dos pontos de instalacdo dos instrumentos;
e caracterizacdo dos tipos de instrumentos.

4.2.3 Projeto dos Macicos de Terra e/ou Enrocamento

Na definicdo das secdes tipicas dos macigos deverdo ser considerados 0s seguintes requisitos:
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Andlises de Estabilidade

Para os procedimentos de andlises de estabilidade de taludes deverao ser seguidos o0s critérios
estabelecidos no “U.S. Corps of Engeneers - Engineering and Design Manual EM 1110-2-1902 1
April 1970 - Stability of Earth and Rockfill Dams’, especialmente os relativos a fatores de seguranca
minimos, ou aqueles desenvolvidos pelo setor elétrico brasileiro.

Andlises de Percolacéao

Andlises de Tensdo-Deformacéo

Propriedades dos Materiais

» solos impermeaveis
» areias para filtros

e transicbes

* enrocamento

e rip-rap

Instrumentacéo de Auscultagao

» caracterizacdo dos pontos de instalacdo dos instrumentos
e caracterizacdo dos tipos de instrumentos

4.2.4 Projeto das Escavagdes e Fundacdes

Na definicdo das sec0es tipicas das escavagfes e fundag¢des deverdo ser considerados os
seguintes requisitos:

* Analises de estabilidade

* Analises de percolagéo

* Analises de tensao-deformagéo

e nstrumentacao

» Andlise do sistema de suporte e revestimento
» Drenagem da &gua de percolagéo

4.2.5 Projeto dos Tratamentos de Fundacgéo

* Remocdo de Materiais Indesejaveis
* Retaludamento
* Regularizacdo da fundacgéo
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e Limpeza

¢ Recobrimento Superficial

« Drenagem Superficial

* InjegOes de impermeabilizagédo
* Injecbes de consolidacao

« Cortina de injecao

* Injecbes de contato

* Furos de drenagem

» “Cut off” e pocos de alivio

» Galerias e Tuneis

4.2.6 Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais

« Dados de precipitacédo
« Descarga de Projeto
» Dimensionamento hidraulico

4.3 CRITERIOS GERAIS DE PROJETO ELETROMECANICO

O Projeto Basico dos equipamentos e sistemas elétricos e mecéanicos devera ser executado de
forma a atender os requisitos e critérios adiante definidos.

O estabelecimento dos conceitos fundamentais, que definem as caracteristicas técnicas dos
equipamentos eletromecénicos, terdo efeito significativo sobre o custo global, o desempenho e a
vida 0til dos mesmos. Além das caracteristicas técnicas operacionais, deverdo ser consideradas
as dimensoes fisicas dos diversos componentes, suas particularidades construtivas e as facilidades
de montagem, de manutencdo e de operagdo, bem como os valores limites e os coeficientes de
seguranca que deverdo ser observados na execucao dos projetos.

Os equipamentos definidos nos Estudos de Viabilidade devem ser confirmados, e as suas
caracteristicas técnicas principais estabelecidas com um maior nivel de detalhamento, de modo
que seja possivel fazer uma melhor estimativa de custos e dos prazos de fabricacdo e montagem,
bem como a obtencdo dos demais dados que servirdo posteriormente para a elaboracdo das
especificagcbes técnicas dos mesmos.

O estabelecimento dos requisitos de seguranca para 0s equipamentos eletromecanicos devera
ser precedido de definicdo quanto ao grau de automacao previsto para a operacéo da usina, o
qual condicionara os projetos e 0s niveis de monitoramento e supervisdo dos equipamentos e
dos sistemas auxiliares.
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A fixacao de coeficientes de seguranca e niveis de prote¢cdo adequados no projeto, bem como a
utilizacdo de tecnologias aprovadas na fabricacdo e na montagem dos equipamentos, sdo
fundamentais para a seguranca de operacéo da usina. Estas condi¢cdes devem ser apresentadas
no Projeto Basico.

4.3.1 Requisitos de Seguranca

Deveréo ser previstos os meios adequados para o suprimento confiavel de energia elétrica de
emergéncia para operacdo dos equipamentos essenciais a seguranca das instalacdes tais como:
bombas de drenagem e esgotamento, comportas dos 6rgdos extravasores, iluminacao de
emergéncia e do sistema de telecomunicacoes.

Esse suprimento de emergéncia devera permitir também a partida de uma unidade geradora
apos o desligamento pleno da usina e perda das fontes normais de alimentacao elétrica.

Para seguranca das estruturas, as comportas dos 6rgdos extravasores deverdo funcionar em
gualquer condicdo de operacdo do reservatério, particularmente durante a ocorréncia de cheias
do rio.

Para a seguranca do pessoal de operacgdo, deverdo ser previstos sistemas de protecdo contra
incéndio, de protegdo contra choques elétricos e acidentes em geral. Serdo estabelecidos os
requisitos para iluminacgéo, ventilacéo e sinalizacdo adequadas das &reas internas e externas da
Casa de Forca e demais estruturas, particularmente nas galerias inferiores. Os meios e facilidades
para a evacuacgédo do pessoal em situacdes de emergéncia deverdo ser contemplados no arranjo
dos acessos e da circulacdo do pessoal de operacdo e manutencdo da usina.

4.3.2 Projeto dos Equipamentos

Os critérios basicos que norteardo a elaboracéo das especificagdes técnicas e, consequentemente,
dos projetos dos equipamentos eletromecéanicos a serem instalados na casa de forca e demais
estruturas do aproveitamento hidrelétrico, deverao ser definidos durante a elaboracdo do Projeto
Basico.

Os valores admissiveis de projeto, como as tensdes admissiveis para os materiais sob cargas
normais e excepcionais, os limites de densidade de correntes elétricas, velocidades de escoamento
dos fluidos em tubulac¢des e no circuito hidraulico de poténcia e os niveis de protecao elétrica
deverdo ser estabelecidos previamente. Alguns desses valores serdo utilizados no pré-
dimensionamento das estruturas civis e dos equipamentos no decorrer do Projeto Basico.
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Os projetos dos equipamentos e dos sistemas auxiliares deverdo atender os critérios gerais de

seguranca pessoal e patrimonial, bem como a sua disponibilidade para a operacéo. S&o indicados

abaixo os critérios mais significativos utilizados no projeto:

Utilizar as normas NBR da ABNT ou, na auséncia dessas, preferencialmente as da ISO, IEC,
ANSI, DIN, ASME, AWS,HI e ASTM,;

Utilizar preferencialmente equipamentos, materiais e acessorios disponiveis no mercado
nacional, possibilitando a sua reposi¢cdo em curto prazo;

N&o especificar parametros gue nao sejam requeridos pelo Sistema de Poténcia ou por qualquer
outra necessidade (especialmente para o gerador e transformador elevador);

Os servicos auxiliares elétricos devem ter duas fontes normais e independentes de alimentacdo
e uma de emergéncia para 0s servicos e sistemas vitais da usina;

Considerar como vitais, no minimo, o sistema de drenagem da Casa de Forga, os carregadores
de baterias, as comportas do vertedouro e iluminacdo de emergéncia;

O sistema de aterramento deve ser dimensionado e projetado em funcéo da maior corrente
de curto-circuito e de tempo de eliminagéo da falha. Deve considerar as tensfes permissiveis
de passo e de toque;

Privilegiar a utilizagdo de disjuntores de baixa tensdo em vez de fusiveis;

Definir tensGes nominais normalizadas, em nimero minimo compativel com necessidades;
Analisar a necessidade de uma fonte de energia externa (ou de emergéncia) para partida de
uma unidade em caso de falta geral dos servigos auxiliares elétricos da usina;

A definicdo do Sistema de Controle (comando, protecdo, supervisdo e regulacdo) devera
descrever a filosofia de partida e de paradas normal e de emergéncia das unidades geradoras
e da operacéo da usina e da subestacao a serem adotadas, incluindo os diversos automatismo,
niveis e locais (local / central / remoto) de operagéo;

Os requisitos do sistema de protecédo deverdo definir os elementos minimos necessarios a
protecdo da unidade geradora, do sistema de excitacdo, do regulador de velocidade, do
transformador elevador, da subestacao, das saidas de linhas de transmissédo e dos
eguipamentos dos sistemas de servigos auxiliares da usina;

Os requisitos do sistema elétrico referentes a operacéo das unidades geradoras deverdo ser
estabelecidos previamente, em particular agueles relativos a operacdo dessas unidades em
regime de base ou ponta e se serdo utilizadas como compensadores sincronos;

Deverdo ser definidas margens de seguran¢a adequadas com relagdo as velocidades criticas
do conjunto rotativo da unidade geradora para eliminar a ocorréncia de ressonancia paramétrica.
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5. PROJETO BASsIco DAS OBRAS PRINCIPAIS

5.1 ARRANJO GERAL DAS OBRAS PRINCIPAIS

Os estudos do Projeto Basico para definicdo do arranjo geral das estruturas que compdem o
aproveitamento consistem essencialmente na otimizacdo do arranjo geral definido nos Estudos
de Viabilidade.

O arranjo geral resultara da integracdo harmonizada dos estudos de otimizacdo e de definigdo de
cada uma das estruturas e equipamentos que compdem 0 aproveitamento, dos célculos das
gquantidades de materiais, do balanceamento desses materiais, do planejamento construtivo do
empreendimento e das estimativas de custo de cada alternativa estudada.

Basicamente os estudos do arranjo geral se comp&em de:

« Estudo aprofundado das alternativas de micro localizacdo do eixo objetivando definir o eixo
final da barragem;

» Estudo aprofundado e definicdo da geometria das estruturas que por sua vez dependem dos
estudos basicos topogréaficos, hidrometeoroldgicos, hidraulicos, geoldgicos, geotécnicos,
mecanicos e elétricos;

» Andlise de diferentes arranjos gerais (otimizados);

« Estimativas de custo desses arranjos gerais;

* Selegdo do arranjo geral final,

« Otimizacgdo do arranjo selecionado, considerando principalmente o esquema de desvio do rio
durante a construcéo e usando como ferramenta o modelo hidraulico reduzido.

5.2 OBRAS DE DESVIO

O tipo de desvio do rio a ser adotado, definido nos Estudos de Viabilidade do aproveitamento,
devera ser otimizado nesta fase de Projeto Basico.

O dimensionamento das obras de desvio devera ser compatibilizado com os niveis admissiveis
a montante e com a definicdo das obras das ensecadeiras.

As datas para inicio e fechamento do desvio, deveréo ser determinadas a partir das condicdes
hidrolégicas e do cronograma geral de implanta¢cdo do empreendimento.

No Projeto Basico as obras de desvio deverdo ser definidas e orcadas por meio dos seguintes
estudos:
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» Definicdo do hidrograma de desvio;

» Definicdo do arranjo das obras de desvio e do seu inter-relacionamento com a obra principal;

» Definicdo da sequéncia construtiva do desvio, das obras principais e da montagem dos
equipamentos;

» Estudos de fechamento do desvio, considerando o tempo e riscos envolvidos;

e Caélculos hidraulicos de dimensionamento das obras que compde o sistema de desvio, incluindo
as condicoes limites para reabertura em caso de necessidade;

» Estudo em modelo hidraulico reduzido;

» Definicdo do tipo e da geometria das estruturas;

» Cadlculos de estabilidade e calculos estruturais das obras de desvio;

e Célculos de quantidades de materiais e suas origens e destinos;

» Definicdo dos equipamentos hidromecanicos (comportas vagao, valvulas especiais, comportas
ensecadeiras) e seus acionamentos, bem como os equipamentos de movimentacgao de cargas
para a montagem e desmontagem dos equipamentos hidromecanicos.

5.3 BARRAGEM

No Projeto Basico sera desenvolvido o estudo de otimizacdo de locagcdo do eixo definitivo da
barragem. Deveréo ser também definidas a geometria e as caracteristicas finais da barragem de
acordo com as linha gerais a seguir:

5.3.1 Barragens e Diques de Terra e/ou Enrocamento e Ensecadeiras

Deveréo ser definidas as geometrias e as se¢des tipo, e caracterizados 0s materiais constituintes
de cada trecho da barragem que resultardo dos estudos geoldgico-geotécnicos e da otimizacao
de:

* Balanceamento dos materiais de escavacao e aterro, sua origem e destino;

» Fases construtivas das obras da barragem;

» Estabelecimento das cotas da crista e fundacoes;

» Sistemas de drenagem;

» Tratamento das fundagbes e metodologia de execucéo;

» Tratamento de taludes e impermeabilizagdes;

» Lligacdes com estruturas de concreto e ombreiras;

* Instrumentacdo de auscultacéo;

e Caélculos volumétricos detalhados de cada material que constitui a estrutura da barragem bem
como das escavacdes onde esses materiais serdo obtidos;

» Anadlise de estabilidade dos trechos caracteristicos da barragem e integracdo barragem-
fundacgéo.

Os parametros de resisténcia e deformagéo dos materiais serdo obtidos a partir dos ensaios de
laboratorio para caracterizacdo dos materiais das escavacgdes e/ou areas de empréstimos e jazidas.
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Deverdo também ser realizados os estudos relativos a aspectos construtivos especificos como
indices e distribuicdo da pluviosidade, controle de compactagdo e métodos construtivos.

No Projeto Béasico sdo também definidos os detalhes referentes as estradas e acessos
incorporados a barragem tais como pavimento, guarda-corpos, iluminacdo, drenagem, guarda-
rodas e outros detalhes especificos.

5.3.2 Barragens de Concreto

As barragens e muros de concreto terao seus estudos aprofundados na fase de Projeto Basico.
Nessa fase a estrutura sera definida em todas as suas caracteristicas e detalhes principais. Serdo
definidos os tipos de concreto a serem utilizados na barragem.

Os aspectos mais importantes a serem considerados no projeto das barragens de concreto estéao
relacionados as caracteristicas das fundacdes, tratamento das fundacgdes, e a analise estrutural
da barragem que devera considerar a interacdo da estrutura com a fundacao.

Os critérios do projeto e métodos de andlise estrutural dependeréo do tipo de barragem e das
condicbes geologico-geotécnicas das fundacdes. O método utilizado devera ser compativel com
0 estado da arte relativo ao tipo de estrutura a ser analisado e exigira alto grau de integracdo com
os estudos geolbgicos e geotécnicos.

Os tipos de tratamento da fundacdo serdo previstos em funcdo das conclusdes dos estudos
geotécnicos que definirdo as caracteristicas geomecanicas, o grau de fraturamento, a condu-
tividade hidraulica e a existéncia de descontinuidades na rocha de fundacéo.

Os esfor¢os atuantes na estrutura serdo estabelecidos para as condi¢des de carregamento normal,
excepcional, de construcéo e limite, previsto de ocorrer durante a vida da estrutura, conforme

definido nos critérios de projeto.

Os esforcos atuantes resultantes da subpresséo da fundacgéo serdo determinados em funcéo de
estudos especificos do sistema de drenagem previsto para a rocha de fundacéo.

Devera ser feito o célculo do volume de concreto da barragem, definido e detalhado o sistema de
juntas de dilatacdo e de construcéo e o plano de concretagem da estrutura.

Serdo também definidos os detalhes relativos a pavimento, guarda-corpos, iluminacgdo, drenagem
superficial, guarda-rodas e outros detalhes especificos.

Ser4 ainda definido o sistema de instrumentacao de auscultacdo da barragem e sua fundacao.
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5.4 ORGAOS EXTRAVASORES

Com base nos resultados dos ensaios realizados em modelo reduzido deverdo ser feitos os
célculos hidraulicos necessarios ao dimensionamento final otimizado da geometria dos 6rgéos
extravasores e dispositivos de protecéo contra a ocorréncia de processos erosivos a jusante das
estruturas.

A estrutura de concreto abrangera os 6rgaos extravasores e de dissipac¢do. Deverdo ser igualmente
definidos as galerias de acesso e drenagem, os sistemas de drenagem e tratamento das fun-
dacBes e o sistema de manutencéo dos dispositivos de dissipacdo. Serdo também definidas as
juntas e blocos da estrutura.

Devera ser feita a analise da estabilidade da estrutura, por bloco, e os célculos estruturais a nivel
de pré-dimensionamento.

Devera ser definido o sistema de instrumentaco de auscultacio dos Orgdos Extravasores e de
sua fundagéao.

Uma vez definidas as estruturas e pré-dimensionados seus elementos constituintes, sera
estabelecido o plano de concretagem mediante definicdo de juntas de concretagem e elaboracéo
dos célculos dos volumes de concreto e de quantidade de materiais das obras do sistema ex-
travasor.

Os demais aspectos de engenharia civil a serem definidos no Projeto Basico referem-se a:

. escavacgoes e aterros complementares;

. detalhes da plataforma superior da estrutura do Vertedouro, como caminho de rolamento
do pdrtico rolante ou monovia, guarda-rodas, guarda-corpos, escadas metdlicas, tampas
metélicas para 0s poc¢os das comportas e acabamento dos pisos.

Os equipamentos hidromecanicos deverao ser estudados e definidos no que diz respeito ao tipo
e as caracteristicas principais do arranjo (geométricas e estruturais) e dos sistemas de
acionamento. Deverdo sertambém definidos preliminarmente os esfor¢cos transmitidos ao concreto
necessarios ao projeto da estrutura civil, onde serdo também consideradas as condicbes de
vibracdes, aeracédo e de cavitagao.

Além dos equipamentos hidromecéanicos principais (comportas e respectivos sistemas de
acionamento) deverao ser estudados e definidos os equipamentos hidromecéanicos de fechamento
a montante (comportas ensecadeiras) e demais equipamentos acessorios, ou seja, porticos
rolantes, monovias, sistema de medic¢des, controle hidraulico, e sistema de geracdo de emergéncia,
qguando aplicavel.
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Deverd ser feito o pré-dimensionamento dos equipamentos e analisar a solugéo para acionamento
e movimentacdo dos mesmos. Deverdo ser previstas areas necessarias para montagem e
manutencdo dos equipamentos principais e de estocagem dos equipamentos de fechamento a
montante.

Deverao ser definidas no Projeto as caracteristicas e 0os parametros construtivos dos
equipamentos, tais como:

Comportas Ensecadeiras

Tipo, quantidade, dimensfes, esquema estrutural, nUmero de elementos por comporta, sistema
de vedacdo, valvulas “by pass”, arranjo, areas de estocagem e manuten¢do, acionamento e
estimativa de pesos.

Comportas Principais

Tipo, quantidade, dimensfes, esquema estrutural, nGmero de elementos por comporta, sistema
de vedacéo, tipo e capacidade do acionamento, controle e medig&o da abertura e estimativa de
pesos.

Portico Rolante ou Monovia

Tipo, classe, caracteristicas, dimensdes, estabilidade, definicdo do caminho de rolamento e do
gabarito de movimentacéo de carga, capacidade nominal dos guinchos principal e auxiliar, curso
dos ganchos principal e auxiliar, operacdes a executar, area para montagem e manutencao,
avaliacdo das poténcias dos motores elétricos e estimativas de peso.

Grupo Gerador de Emergéncia

Definicdo da necessidade de implantacéo de grupo gerador de emergéncia para o0 acionamento
das comportas principais.

Dispositivos para Medidas Hidraulicas

Tipo dos instrumentos de medicao, esquema de medicdes hidraulicas e arranjo dos equipamentos
e sensores.

No caso dos estudos do aproveitamento indicarem a necessidade de implantar um descarregador

de fundo para o reservatério, os equipamentos hidromecénicos e de movimentacdo de cargas
para esse descarregador deveréo ser definidos com o0 mesmo nivel de detalhes dos anteriores.
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5.5 CIRCUITO HIDRAULICO DE GERACAO

O célculo hidraulico de todo o circuito devera ser feito em nivel de dimensionamento final mediante
andlise do percurso hidraulico da aducédo até a restituicdo e considerando também o conjunto
girante turbina-gerador.

No caso da necessidade de chaminé de equilibrio devera ser definido o tipo, seu dimensionamento
hidraulico e definida a geometria da estrutura.

Com relagéo a estrutura da tomada d’agua e demais estruturas de concreto do sistema adutor,
deveréo ser definidas as cotas da fundacdo, crista, pisos intermediérios, galerias, bem como
indicados os sistemas de drenagem e tratamento das fundagoes.

Para todas as estruturas deverdo ser feitas a analise da estabilidade, por bloco, e os célculos
estruturais a nivel de pré-dimensionamento. Uma vez definidas as estruturas e pré-dimensionados
seus elementos constituintes, serd estabelecido o plano de concretagem mediante definicdo das
juntas de concretagem e elaboracéo dos calculos dos volumes de concreto e de quantidades de
materiais das obras do circuito de aducéo.

Sera ainda definido o sistema de instrumentagdo de auscultagéo das estruturas e sua fundacao.
Os demais aspectos de engenharia civil a serem definidos referem-se a:

* escavacdes e aterros complementares;

» blocos de apoio e ancoragem para condutos forgcados;

* bases e acessos de eventuais chaminés de equilibrio;

» detalhes da plataforma superior da estrutura da tomada d’agua como trilhos do pdrtico rolante,
guarda-rodas, guarda-corpos, escalas metalicas, tampas metalicas para os po¢os de comportas
e acabamento dos pisos.

Devera ser feito o pré-dimensionamento e a caracterizagéo dos equipamentos do circuito hidraulico,
devendo ser definidos:

Grades

Tipo, quantidade, dimensdes, esquema estrutural, distancia entre barras, caracteristicas das barras

para minimizar as perdas de carga, verificacdo da estabilidade a vibracdo produzida pelo
escoamento, sistema de limpeza e estimativa de pesos.
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Comportas Ensecadeiras

Tipo, quantidade, dimensfes, esquema estrutural, nUmero de elementos por comporta, sistema
de vedacdo, vélvulas “by pass”, arranjo, areas de estocagem e manuten¢do, acionamento e
estimativa de pesos.

Comportas de Emergéncia

Tipo, quantidade, dimensfes, esquema estrutural, nGmero de elementos por comporta, sistema
de vedacgéo, tipo de extensédo das guias, capacidade de acionamento, tipo de acionamento, controle
e medigéo e estimativa de pesos.

Maquina Limpa-grades

Tipo, independente ou acoplada ao pértico da tomada d’agua, quantidade, capacidade, esquema
de limpeza, caracteristicas do ancinho, velocidades operacionais, verificacdo da estabilidade ao
tombamento, definicdo do caminho de rolamento, avaliagdo da poténcia dos motores elétricos,
areas para montagem e manutencao, esquema de despejos de detritos e estimativa de pesos.

Portico Rolante

Tipo, classe, caracteristicas, dimensdes, estabilidade, definicdo do caminho de rolamento e do
gabarito de movimentacéo de carga, capacidade nominal dos guinchos principal e auxiliar, curso
dos ganchos principal e auxiliar, operacdes a executar, areas para montagem e manutencao,
avaliacdo das poténcias dos motores elétricos e estimativas de peso.

Dispositivos para Medidas Hidraulicas

Tipo dos equipamentos, esquema de medic¢des hidraulicas e arranjo dos equipamentos e sensores.
Condutos Forcados

Tracado, angulo das curvas, didametro econémico, espessura minima, apoios, juntas de dilatacdo
(caso necessario), valvulas (esférica, borboleta), perdas de carga, esquema de montagem e

estimativa de pesos.

Deverdo ser efetuados calculos preliminares referentes as condi¢des transitérias, levando em
conta os parametros estabelecidos para o conduto forgado e para a turbina.

Para condutos forcados embutidos em concreto e/ou rocha, serdo definidos o tracado, as secoes,
os esforgos atuantes, os revestimentos, os sistemas de drenagem, acessos, sistemas de injecao
da rocha adjacente e métodos executivos.
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5.6 CASA DE FORCA

Deveréo ser revistas e detalhadas as caracteristicas técnicas das unidades geradoras, definidas
nos Estudos de Viabilidade, visando a otimizac&o do arranjo da Casa de Forga. Deve ser dada
especial atencéo as dimensdes principais da caixa espiral, que determinam a largura do bloco da
unidade.

O arranjo da Casa de Forca deve levar em conta que esta estrutura deve abrigar os equipamentos
principais e auxiliares nela instalados. Deve, portanto, prover espaco suficiente para instalar,
montar, operar e fazer manutencao destes equipamentos. Estes espacos devem, no entanto,
serem otimizados ao maximo. Deverao ser detalhados os seguintes itens :

» definicdo da estrutura dos blocos;

» definicdo dos concretos de primeiro e segundo estagio dos blocos;

» definicdo das escavacdes, do tratamento e do sistema de drenagem das fundacgoes;
» definicdo da superestrutura;

» analise de estabilidade dos blocos;

» calculos estruturais dos blocos e da superestrutura, a nivel de pré-dimensionamento;
» definicdo do plano de concretagem;

* estimativa de volumes de concreto e demais materiais.

Tem também grande importancia a solucao a ser dada ao arranjo dos mancais da unidade geradora
e, em especial, ao mancal de escora, no seu método de apoio e no seu esquema mecanico
geral. Deverdo adicionalmente ser feitos estudos visando a méxima reducgéo da altura do grupo
turbina-gerador, formando um grupo tdo compacto quanto possivel.

Deverd ser desenvolvido um estudo integrado para a definicdo do arranjo dos equipamentos
elétricos nos varios pisos da Casa de Forca e edificio de comando,levando em consideracao
que:

« durante o comissionamento da primeira unidade todos 0s equipamentos essenciais a sua
segura operacgdo deverdo estar instalados e prontos para operacgao;

» as distancias das cargas aos centros de distribuicdo serdo as menores possiveis;

* 0s equipamentos serdo dispostos de maneira a facilitar os trabalhos de manutencéo e
principalmente de operagéo.

5.6.1 Equipamentos Principais

Para o estudo detalhado das turbinas e definicdo das suas caracteristicas, serdo levados em
conta os niveis definidos para o reservatorio e o canal de fuga, incluindo os calculos de perdas de
carga, o que determinara as quedas liquidas disponiveis.
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Os estudos deverdo visar a uma otimizagdo do conjunto turbina/gerador que minimize as
dimensdes da casa de forca. Para esse fim, devem ser examinados entre outros os aspectos de
rotacdo, cota de implantacao da turbina, arranjo dos mancais e caracteristicas do tracado hidraulico.

Para o sistema de acionamento das pas moéveis do distribuidor deverao ser estudados o arranjo,
0 numero e o sistema de fixagdo dos servomotores.

Devera ser estudada a necessidade de se prever a instalacdo de compressores para injecao de
ar no circuito hidraulico da turbina, para melhorar suas condi¢des operacionais na faixa de cargas
baixas.

Deverao ser estudadas as caracteristicas e 0s requisitos para o sistema de regulacéo de velocidade
(sobre-velocidade, sobre-presséo, tempo de fechamento), as faixas de vibragdo do conjunto girante
e as consequéncias de sua propagacao na estrutura de concreto e equipamentos adjacentes.

A definicdo do sistema de regulacdo de velocidade deverd envolver estudos e simulacdes,
relacionando parametros, faixa de atuacao e estrutura de controle.

Estudos de definicdo de tecnologias, de qualidade de regulacdo e simulacdes paramétricas
din@dmica e inercial serdo realizados e se constituirdo como fonte de dados para os seguintes
documentos: diagramas unifilares e de blocos, memorias de calculo e descritiva, interfaces e
plano de testes.

Com relacao aos geradores, deverdo ser verificados a tensdo de geracdo mais adequada, 0s
limites permissiveis de elevacdo de temperatura acima da temperatura do ar ambiente para 0s
enrolamentos do estator e do rotor, o sistema de refrigeragdo mais conveniente a ser adotado, as
caracteristicas relacionadas com o planejamento do sistema elétrico (reatancias, constantes de
tempo e de inércia etc.), bem como a necessidade e a adequacdo dos mesmos para atuarem
como compensadores sincronos.

Visando a elaboracéo das especificacdes técnicas, serdo desenvolvidos no Projeto Basico estudos
necessarios a definicdo dos geradores e cubiculos associados:

» determinag&o dos requisitos bésicos do projeto de gerador, ou seja, confirmacéo da poténcia
nominal, e outras caracteristicas elétricas que irdo melhor atender as exigéncias do sistema
de poténcia ao qual esses geradores estardo conectados;

» definicdo dos sistemas de excita¢cdo e regulacdo de tenséo, elaborada a partir de estudos das
caracteristicas de geracdo e contingéncias operacionais, dos estudos de simulacdo do
comportamento excitacdo-regulador de tensdo-gerador-sistema de poténcia e da anélise
comparativa de tecnologias, abordando os aspectos econémicos, cultura de manutencao e
confiabilidade. Como resultado desses estudos, serédo elaborados o diagrama unifilar do
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sistema de excitacdo e regulacdo de tenséo, diagrama de interfaces, diagrama de blocos,
diagrama de instrumentacao, lay-out de subsistemas, diagrama de blindagem e de aterramento.

A solucdo otimizada dos equipamentos principais devera considerar 0s seguintes parametros:

Turbinas

» Tipo

* Numero de unidades

» Poténcia nominal

* Vazao nominal

* Rotagdo nominal

» Rendimentos esperados

* Niveis de montante:
méximo de enchente
maximo normal
minimo
minimo excepcional
* Niveis de jusante:
maximo de enchente
maximo (todas as unidades com carga hominal)
minimo (1 unidade com carga nominal)
minimo (sem fluxo)

* Quedas liquidas:
maxima operacional
nominal
minima operacional
de projeto
de referéncia

* Numero especifico de rotagdo (nqr)
* Rotacao de disparo estimada

» Diédmetro de entrada do rotor

» Diametro de saida do rotor

» Elevacao da linha de centro do distribuidor

* Altura de succgéo

» Dimensdes principais da caixa espiral

e Altura do tubo de succ¢ao

» Largura e altura da saida do tubo de sucgéo



Eletrobras & ANEEL

» Distancia do centro da unidade até a secao de saida do tubo de succao
» Diametro do pocgo da turbina

e Sobrepresséao

» Sobrevelocidade maxima admissivel em rejeicdo de carga maxima

e Tipo de regulador de velocidade

» GD?daturbina

* Arranjo dos mancais

* Pesos estimados do: rotor, eixo, pré-distribuidor e caixa espiral

« Peso estimado da turbina completa

Geradores

» Poténcia nominal

* Numero de unidades

e Tensédo de geracéo

« Faixa de variacdo de tensao para poténcia maxima continua
» Fator de poténcia

* Frequéncia

* Rotagdo nominal

e Sentido de rotagéo

» Rendimento estimado a poténcia e tensdo nominais

» Temperaturas maximas para regime continuo a poténcia nominal (estator e rotor)
» Classe de isolamento dos materiais (estator e rotor)

« Efeito de inércia

» Reaténcia sincrona do eixo direto

* Reatancia transitéria de eixo direto

* Relagéo entre a reatancia subtransitéria de eixo em quadratura e a reatancia subtransitoria
do eixo direto

» Constante de tempo transit6ria do eixo direto em circuito aberto
» Diametro externo do estator (sem trocadores de calor)

e Diametro interno do alojamento do gerador

« Diametro externo do rotor

» Altura do nucleo do estator

e Altura do alojamento do gerador

+ Peso estimado do rotor
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* Peso estimado do estator

» Peso estimado do gerador completo

Uma vez otimizados os pardmetros basicos das unidades geradoras, deverdo ser definidas as
caracteristicas basicas dos equipamentos de levantamento e transporte, considerando as cargas
a serem transportadas, tais como o rotor do gerador, 0 eixo e o rotor da turbina acoplados, o rotor
daturbina, entre outros. Nessa definicdo deveréo ser levados em conta o esquema de montagem
previsto, 0 acesso adequado e as devidas facilidades de equipamentos auxiliares.

A area de montagem devera ser estudada, verificando-se as dimensdes minimas necessarias
para atendimento ao cronograma de montagem da usina e para permitir a posterior desmontagem
e manutencdo da unidade geradora, mantendo-se os devidos espacos para circulacdo e locais
para estocagem de equipamentos.

Deveréo ser estudados os requisitos especificos referentes ao projeto mecanico e construtivo
das unidades geradoras e dos seus acessoérios, visando assegurar um nivel adequado de
confiabilidade, facilitar a operacéo e a manutencéo e para atender aos procedimentos de operagao
e manutencao usuais.

Deveréo ser realizadas consultas preliminares a fabricantes, de forma a se obter informacdes
relativas ao estado da arte, as dimensdes, aos pesos, a precos, prazos de fornecimento, e demais
caracteristicas dos equipamentos.

A partir da definicdo dos parametros basicos das unidades geradoras seréo pré-dimensionados
0s sistemas auxiliares necessarios ao bom funcionamento das mesmas.

Transformadores Elevadores

Devera ser definido o tipo (monofasico ou trifasico), a poténcia, tensdes nominais, nivel de
isolamento e tipo de resfriamento.

Também deverdo ser desenvolvidos estudos dos procedimentos de montagem e manutencao,
incluindo a possibilidade de substituicdo de uma unidade avariada pela unidade de reserva, se
houver, bem com o sistema de movimentacdo das mesmas.

No piso dos transformadores deverao ser analisadas as necessidades e facilidades para acesso,
transporte e movimentacdo dos transformadores, bem como para a montagem e a manutencao
dos mesmos. As utilidades necessérias, sistema anti-incéndio, ar comprimido geral, drenagem,
coleta separacdo de agua-6leo, e outros, deverdo também ser estudadas e definidas.
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Barramentos Blindados e Cubiculos Associados
Os barramentos blindados deverdo ser detalhados, sendo examinados 0s seguintes aspectos:

» Arranjo fisico, indicando derivacdes, estruturas de suporte, acessos para montagem e
manutencao;

+ Dimensionamento eletrodinamico;

« Estudo de coordenacdo de isolamento entre geradores, barramentos blindados, trans-
formadores elevadores, subestacdo blindada (se aplicavel) e linha de transmisséo aérea de
saida da casa de forca;

« Caracteristicas das ligacbes aos terminais do gerador, do transformador elevador, do
transformador de excitacdo e do transformador ou reator limitador de corrente para os servigos
auxiliares e cubiculos de surtos;

» Caracteristicas dos invélucros quanto ao aterramento, vedagdo contra poeira, unidade,
insetos, e quanto a drenagem da umidade acumulada devido a condensacdo;

» Avaliagdo das perdas no barramento e involucro;

» Caracteristicas dos transformadores para instrumento, capacitores e para-raios do cubiculo
de surto.

5.6.2 Equipamentos de Movimentagado de Cargas
Portico ou Ponte Rolante Principal

Tipo, quantidade, classe, caracteristicas, dimensdes, estabilidade, definicdo do caminho de
rolamento e do gabarito de movimentacéo de carga, capacidade nominal dos guinchos principal
e auxiliar, curso dos ganchos principal e auxiliar, opera¢des a executar, areas para montagem e
manutencdo, avaliacdo das poténcias dos motores elétricos e estimativas de peso.

Pontes Rolantes Auxiliares

Tipo, quantidade, classe, caracteristicas, dimensdes, estabilidade, definicdo do caminho de
rolamento e do gabarito de movimentacao de carga, capacidade nominal dos guinchos principal
e auxiliar, curso dos ganchos principal e auxiliar, operacdes a executar, avaliacdo das poténcias
dos motores elétricos e estimativas de peso.

Ponte Rolante ou Monovia da Succ¢éo

Tipo, quantidade, classe, caracteristicas, dimensdes, estabilidade, definicdo do caminho de
rolamento e do gabarito de movimentacao de carga, capacidade nominal dos guinchos principal
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e auxiliar, curso dos ganchos principal e auxiliar, operacdes a executar, avaliagdo das poténcias
dos motores elétricos e estimativas de peso.

5.6.3 Equipamentos Hidromecanicos

Comportas Ensecadeiras da Succéao

Tipo, quantidade, dimens@es, esquema estrutural, nUmero de elementos por comporta, sistema
de vedagdo, valvulas “by pass”, arranjo, areas de estocagem e manutencdo, acionamento e
estimativa de pesos.

Valvulas de fechamento de emergéncia

Tipo, dimensdes, pressdo de projeto, arranjo, sistema de acionamento e estimativa de peso.

5.6.4 Sistemas Auxiliares

Sistemas Auxiliares Elétricos de CA e CC

Deveréo ser definidos de modo mais amplo os aspectos relativos aos servigos auxiliares da casa
de maquinas. Tratando-se de sistemas integrados, essas definicbes deverdo abranger as demais
estruturas da usina: vertedouro, tomada d’agua e subestacgéo.

» Defini¢cdo da configuracéo basica do sistema de distribuicdo de média tenséo, incluindo filosofias
de operacao, protecdo e controle, além da tabela preliminar de carga;

» Definicao da configuracéo basica do sistema de distribuicdo de baixa tenséo, incluindo filosofias
de operacao, protecao e controle, além da tabela preliminar de carga;

» Definicdo da configuracédo basica do sistema de distribuicdo de corrente continua, incluindo
filosofias de operacéo, protecéo e controle, alem da curva de carga;

» Defini¢do do sistema de geracdo de emergéncia, incluindo filosofias de operagéo e controle,
alem da tabela preliminar de carga;

* Memodrias de pré-dimensionamento dos equipamentos principais dos servi¢os auxiliares;

« Estudo de curto-circuito;

» Descrigéo basica dos equipamentos principais dos servi¢os auxiliares, como transformadores,
equipamentos de manobra, quadros de distribuicéo, carregadores de baterias, baterias e outros.

Deverédo ser elaborados diagrama unifilares, em namero apropriado para cada sistema, com
base na tabela preliminar de carga constante das memarias de pré-dimensionamento e estudos
de curto-circuito, que serdo desenvolvidos durante o Projeto Basico.
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Sistemas Auxiliares Mecanicos

O projeto dos sistemas auxiliares sera desenvolvido com base nas experiéncias de
empreendimentos similares e nas normas técnicas aplicaveis. O pré-dimensionamento desses
sistemas sera executado em funcao das caracteristicas basicas dos equipamentos principais da
usina que serdo atendidos pelos mesmos.

« Sistema de agua de servico de uso geral;

» Sistema de agua de resfriamento das unidades geradoras e do selo de vedacéo das turbinas;

» Sistemas de prote¢do contra incéndio para os geradores, a sala de tratamento de 6leo, o0s
transformadores elevadores e outros equipamentos;

« Sistemas de tratamento de 6leo lubrificante e Oleo isolante;

« Sistema de ar comprimido para uso geral e para os freios dos geradores

» Sistema de ar comprimido para operagédo das unidades geradoras em cargas parciais;

« Sistema de ar comprimido para rebaixamento do nivel no tubo de suc¢cado em operacdo como
sincrono;

e Sistema de ar comprimido de alta presséo para os reguladores de velocidade das turbinas;

e Sistema de enchimento e esgotamento das unidades;

e Grupo gerador de emergéncia e equipamentos associados;

« Sistemas de medicao de nivel do reservatério e do canal de fuga;

e Sistema de drenagem ;

» Sistemas de ventilacdo e ar condicionado;

« Sistema geral de protecao contra incéndio;

» Sistema de drenagem das bacias dos transformadores principais.

Deveréo ser elaborados e apresentados no Projeto Basico os arranjos gerais e fluxogramas
desses sistemas, procurando o maximo aproveitamento de espaco, sem prejuizo da sua eficiéncia
operacional e uma descri¢cdo resumida de cada sistema, contemplando finalidade, caracteristicas
gerais e principios de funcionamento.

Sistemas de Superviséo, Controle e Protecéo

Deverédo ser definidas as filosofias de protecéo, controle e supervisdo das unidades geradoras,
abrangendo:

» Definicdo da arquitetura dos sistemas de supervisdo e controle incluindo os diversos niveis
hierarquicos de operacéo e controle de equipamentos;

» Definigdo dos relés de protecdo do gerador transformador elevador e vao de interligacdo a
partir de estudos das caracteristicas de geracdo e contingéncias operacionais.

Sistemas de Utilidades
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Devera ser analisada a necessidade de sistemas de utilidades para complementar os auxiliares
da usina, tais como:

» Tratamento e distribuicdo de agua potavel;
» Coleta e tratamento de esgoto.

Sistemas Complementares
b Malha de Terra

A definicdo do sistema de aterramento da usina e da subestacdo tem por objetivo o pré-
dimensionamento e a definicAo dos condutores das malhas de terra. Fardo parte do Projeto
Béasico os desenhos de distribuicdo dos condutores e a indicacéo das ligacdes entre a malha de
terra da usina e a da subestacéo.

Os valores de curto-circuito (contribuicdo do sistema) e de resistividades, a serem considerados
no pré-dimensionamento, serdo previamente definidos.

P lluminacao
O pré-dimensionamento da quantidade e a definicdo qualidade da iluminagdo normal de cada
area deverdo ser baseadas nos requisitos de desempenho, conforto e agradabilidade visual

recomendados por normas especificas.

O sistema de iluminacdo de emergéncia sera definido durante a elaboracao do Projeto Executivo
de empreendimento.

P Condutos para Cabos (eletrodutos, prateleiras e canaletas)

A escolha do tipo de conduto a ser empregado em cada area devera considerar os seguintes
aspectos:

» Adequacéo do conduto ao ambiente;
» Protecéo de fiacao;

» Facilidade de instalacéo da fiacao;

* Ocupacéo ordenada dos condutos.

P Sistemas de Comunicacao

Os sistemas de comunicac¢ao da usina serdo definidos nesta fase do projeto. Deverao ser previstos
neste estudo os sistemas de comunicacdo necessarios a construcdo e operagdo da usina,
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subestacédo e vila residencial e sua interligagdo ao sistema de comunicacdo das empresas
interligadas.

Esses sistemas poderdo compreender:

* Sistema telefonico;

e Sistema de busca-pessoa em alta voz;

« Sistema de energia para equipamentos de telecomunicacgoes;
« Sistema radio de alerta capacidade;

» Sistema optico;

e Sistema de sismologia;

* Rede de hidrometeorologia

« Sistema de supervisdo de telecomunicacoes;
* Sistema de radio chamada;

¢ Rede local de microcomputadores;

e Circuito interno de TV,

» Interligacdo com a rede de telefonia publica;

* Rede médvel de apoio a construcéo.

5.6.5 Outros Equipamentos

Dependendo do arranjo da Casa de For¢a, poderd haver necessidade de serem incluidos no
projeto outros equipamentos, além dos ja relacionados, como:

« Elevadores de passageiros e cargas;

* Equipamentos auxiliares de levantamento e movimentagdo de cargas tais como talhas,
monovias, pontes rolantes de menor capacidade;

» Coberturas metalicas moveis da casa de forga e area de montagem;

« Oficina de manutencao elétrica e mecanica.

5.7 OBRAS ACESSORIAS

As obras acessorias a serem incluidas e definidas no Projeto Basico, sdo aquelas néo inerentes
ao processo de geracao de energia elétrica, porém necessarias por imposi¢cdes de outra natureza,
que podem ser ambientais ou de usos multiplos para a agua do reservatorio.
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O nivel do detalhamento da obra acessoria no Projeto Basico, dependera basicamente:

» dasualocalizacdo no arranjo geral, que podera ser uma obra incorporada a uma das estruturas
do aproveitamento ou totalmente fora das obras principais;

» da necessidade cronolégica da sua implantagao;

» dos aspectos institucionais envolvidos na sua execucao e/ou exploragdo econémica.

Caso a obra acessoéria seja incorporada a uma das estruturas do projeto, devera ser detalhada
no mesmo nivel das demais obras que compdem o projeto.

As obras acessorias previstas fora do corpo das estruturas do aproveitamento hidrelétrico poderdo
ou néo ser detalhadas no Projeto Basico, podendo ainda ser de responsabilidade de terceiros.

E necessario, também, que no Projeto Basico, onde aplicavel, sejam definidas e compatibilizadas
as vaz0es para os multiplos usos da 4gua do empreendimento.

Os principais tipos de obras acessorias sao:

» tomadas de 4gua para abastecimento de agua urbana ou industrial;
» tomadas de agua para irrigacao;

» obras de controle de enchentes;

» obras de transposicao hidroviarias: canais, eclusas e portos;

» estagOes de piscicultura.

5.8 INFRA-ESTRUTURA E SUPRIMENTO PARA AS OBRAS

Os estudos de logistica e instalacbes de apoio, e da infra-estrutura necessaria a implantacdo do
aproveitamento serdo aprofundados nesta fase de Projeto Basico.

Ressalta-se que estes estudos deverdo ser desenvolvidos em compatibilidade com os projetos
sécio-ambientais correspondentes.

Estes estudos abrangerdo o seguinte:
P Fluxo de Materiais para Obra
Compreende a estimativa das quantidades e procedéncias dos principais materiais de construcao,

produtos e equipamentos a serem trazidos para a obra e |4 manuseados, utilizados e/ou
processados. Definicdo de pedreiras, de reas de empréstimo e de pilhas de estoque.
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p Mé&o-de-obra Mobilizada no Aproveitamento

Estimativa da populac&o envolvida localmente na implantacédo do aproveitamento, ao longo da
construcao da obra, a nivel de correlacao dos fatores: volumes de obra, categorias profissionais,
uso de acessos (rodoviario, aéreo, fluvial) e volumes de carga de abastecimento.

P Canteiro de Obra Civil Principal

Definicdo da localizacdo do(s) canteiro(s) em funcdo do arranjo geral do aproveitamento.
Elaboracédo de histogramas de aplicacdo dos principais materiais e equipamentos de construcdo
civil.

Dimensionamento das areas e funcdes para as diferentes instalagfes, sistemas e utilidade do(s)
canteiro(s) de obra civil. Elaboracdo de arranjos dessas instalagfes e sistemas, incluindo a
localizacdo das centrais de britagem, central(is) de concreto, ar comprimido e outras.

p Canteiro para a Montagem Eletromecéanica

Definicdo das necessidades da infra-estrutura para a montagem eletromecanica (patios de
estocagem e pré-montagem, galpdes de servigo, almoxarifados especificos).

Dimensionamento e arranjos dessas instalacoes.
P Acesso Rodoviario Local

Estudos finais e definicdo dos acessos rodoviarios locais visando a interligacdo da obra, seus
canteiros e nucleos residenciais, a rede rodoviaria regional.

Definicdo do projeto de acesso rodoviario.

P Rotas Nacionais de Acesso Terrestre

Definicdo das rotas de acesso nacional e regional, rodoviario e ferroviario, a obra, para
abastecimento de materiais de construcdo, equipamentos, carga geral e transporte de méo-de-
obra.

p Acesso Fluvial

Definicdo do projeto do porto para a obra.
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b Acesso Aéreo

Definicdo do projeto do aeroporto para a obra, se necessério, ou indicagdo da localizagéo,
caracteristicas e acessos aos aeroportos mais proximos.

P Energia Elétrica

Definicdo da alternativa para abastecimento de energia elétrica para a obra (geracgéo local, linhas
de transmisséo, termelétrica a lenha, e outras). Estimativa dos custos de investimento e da
guantidade de energia produzida ou suprido nas varias alternativas.

P Telecomunicacdes

Definicdes das necessidades e solugbes de atendimento para as telecomunicacdes da obra
(r&dio SSB, telefonia, telex, televiséo etc).

P Producéo Local de Materiais

Recomendacdes referentes a producéo, nas proximidades da obra, de determinados materiais
de construcao (tijolos, telhas, madeiras e outros).

P Definicdo dos Nucleos Residenciais

Definicéo de vilas residenciais para a construcéo da obra, bem como a definicdo das quantidades
e unidades tipo de casas e alojamentos de solteiros. Definicdo dos equipamentos comunitarios,
sistema viario e servigos de infra-estrutura (abastecimento de agua, esgoto, drenagem e
comunicag0des), atendendo aos requisitos do cronograma de construgdo previsto, tanto das obras
civis quanto da montagem eletromecanica.

5.9 SUBESTACAO E LINHAS DE TRANSMISSAO

5.9.1 Subestacdo da Usina

A subestacédo da usina compreende os transformadores elevadores e a subestacao secionadora.

A localizagéo e cota de implantacdo da subestacdo deverdo ser estudadas em conjunto com a
definicdo do arranjo geral do empreendimento. A partir do diagrama unifilar devera ser elaborado
o arranjo fisico da subestacao (planta e cortes) bem como os resultados conclusivos dos estudos
de dimensionamento de barramentos, célculos de flechas e tensées, esfor¢cos nos terminais dos
eguipamentos e niveis de curto-circuito.

O projeto dos barramentos devera incluir investiga¢des sobre: -
77
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* Intensidade de corrente nos barramentos em regime de operacdo normal e sob condi¢des de
curto-circuito;

e Corona e radio interferéncia;

* Consideracgdes sobre barramentos rigidos e flexiveis;

* Esforgcos nas estruturas;

e Caracteristicas elétricas e mecanicas das colunas e cadeias de isoladores;

* Protecdo contra descargas atmosféricas.

Para a implantacéo da subestacdo devera ser selecionada a area mais conveniente, tanto sob o
ponto de vista elétrico propriamente dito, como também sob os aspectos de segurancga, facilidade
de acesso e entradas para as linhas de transmisséao.

Deveréo ser desenvolvidos estudos para definicdo dos niveis de isolamento e caracteristicas
elétricas de equipamentos.

Os estudos de coordenacao de isolamento consistirdo de verificagbes a partir dos niveis de
isolamento dos equipamentos. Essas verificagbes seréo concentradas no numero e localizagéo
dos péra-raios, considerando-se o arranjo fisico concebido para a subestacéo.

Deverao ser feitos também estudos sobre as caracteristicas de tensdes de restabelecimento dos
disjuntores e chaveamentos de transformador, reator e linhas.

Deveréo ser desenvolvidos estudos comparativos entre subesta¢cfes convencionais de elevacdo
e seccionamento, com as subestacdes compactas em SF6 abrigadas na Casa de Forca.

5.9.2 Interligacéo da Casa de Forga a Subestagcdo Secionadora

Deveréo ser estudadas as linhas de transmisséo de interligacdo dos transformadores elevadores
da usina a subestacdo, definindo no minimo:

* tensdo de transmisséo;

* numero de circuitos;

* tipo e quantidade de cabos condutores e para-raios;
* tipo e quantidade de estruturas;

* numero de cabos condutores por fase;

e comprimento.

Deverd ser estudado a interligacdo entre a sala de controle da usina e a subestacéo secionadora
para os cabos de controle, protecdo, supervisdo, comunicacgdo e servicos auxiliares.
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5.9.3 Interligagdo ao Sistema de Transmiss&o Associado

Para a definicdo das linhas de transmissdo de interligacdo e das subestacfes que serdo
necessarias para que se escoe a energia da usina para a rede basica de transmissado, deveréo
ser elaborados os estudos e documentos recomendados nas “Diretrizes para Projeto Bésico de
Sistema de Transmisséo ” emitido pela ELETROBRAS/DNAEE em nov/97 ou revisées posteriores.

5.10 CRONOGRAMA E PLANEJAMENTO CONSTRUTIVO

Para iniciar o planejamento, devem ser fixadas as principais premissas adotadas, tais como:

e Etapas da obra;

e Data do desvio do rio;

¢ Data do enchimento do reservatério;

* Data do inicio de geracdo da primeira unidade;

Intervalo do inicio de geracdo das demais unidades;

Alturas de camadas de concretagem e tipos de concreto (refrigerado ou n&o), por estrutura,
da Obra;

* Critérios de empilhamento do material escavado e destino;

* Projetos sOcio-ambientais (datas marco);

Data limite para obtencao das licencas de operacdao.

Os estudos de planejamento construtivo e o estabelecimento do cronograma das obras civis e
de montagem visam 0s seguintes objetivos:

* Atender as datas de geracdo estabelecidas;

* Avaliar e sugerir agdes quanto as interfaces entre as atividades de construcao civil e montagem
eletromecénica;

* Fornecer subsidios para a mobilizacdo do empreiteiro das obras civis principais e dos servigos
de montagem eletromecanica;

* Fornecer subsidios para definicbes das datas inicio de fabricacdo dos equipamentos
eletromecénicos, dos prazos de fabricacdo e das datas de entrega na Obra.

Os estudos de planejamento construtivo também devem definir as etapas construtivas basicas e
devem ser desenvolvidos simultaneamente com os estudos de desvio do rio. Esses estudos
deverdo considerar entre outros 0s seguintes aspectos:

* Hidrologia: vazdes, niveis d'agua;
* Pluviosidade;
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Volumes de servigos: escavacdes em solo e rocha, aterros, enrocamentos, volumes de
concreto por tipo;

Balanceamento dos materiais das escavagfes obrigatorias;

Bistancia de transporte;

Critérios para langamento de materiais escavados e de minimizacdo de estoque e bota-fora;
Métodos construtivos e relacéo, por tipo, dos equipamentos de execugado principais;
Métodos de montagem dos equipamentos eletromecanicos, seqiiéncias e prazos de montagem
e suas interfaces com a construcéo civil;

Mobilizagdo de equipamentos e materiais;

Caracterizacdo dos acessos e vias de circulacéo da obra;

Tipo de pavimento, geometria e rampas;

Localizag&o do canteiro;

Histogramas de materiais: escavacoes, aterros, enrocamentos, concretos;

Histogramas de mé&o de obra por categoria funcional.

As etapas construtivas devem ser claramente definidas e as interfaces entre etapas e partes da
obra perfeitamente caracterizadas.

O cronograma de construcdo e montagem do empreendimento € o resultado final do planejamento
construtivo.

Para o cumprimento dos prazos e datas marco sdo necessarias a otimizagao e a compatibilizagéo

dos histogramas dos materiais e da mao-de-obra empregados na construcéo, levando em conta

as condicdes hidrolégicas para o desvio do rio e o enchimento do reservatdrio.

O cronograma devera indicar as datas marco principais e 0s quantitativos envolvidos em cada
etapa. Os principais marcos a serem indicados sao:

Mobilizag&o da construgao civil;
Inicio da construcgéo;

Desvio do rio;

Inicio do concreto da tomada d’agua;
Inicio do concreto da casa de forca;
Inicio do concreto do vertedouro;
Inicio da montagem;

Término da barragem (crista);

Inicio e término dos projetos sécio-ambientais;
Licenca de operacao;

Inicio do enchimento do reservatorio;

Inicio da geracéo.
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5.11 ORCAMENTO PADRAO ELETROBRAS E CRONOGRAMA FINANCEIRO

O orcamento do empreendimento deverd ser apresentado conforme itemizacdo do Plano de
Contas do Orcamento Padrdo ELETROBRAS para Usinas Hidrelétricas, devendo englobar os
custos referentes as acdes sécio-ambientais, aquisicdo de terras e relocagfes, obras de infra-
estrutura, construcdo civil, fornecimento, montagem e transporte dos equipamentos
eletromecénicos, além dos encargos financeiros durante a construgéo (JDC).

Todos o0s custos serdo expressos em moeda nacional e deverdo estar referidos a uma Unica
data-base, devendo também ser indicada a taxa de cambio média do més da data-base em
relagdo ao délar americano.

Os custos ambientais, deverdo ser alocados nas rubricas do OPE a partir das estimativas
elaboradas para cada um dos projetos sécio-ambientais detalhados nesta etapa.

Os custos de terras e benfeitorias a serem considerados deverdo ser obtidos através de pesquisas
efetuadas na regido do aproveitamento.

Com o objetivo de obter um orgamento de referéncia que reflita as condi¢cdes prevalecentes das
obras, os custos das obras civis deveréo ser obtidos a partir de composicdes de custos, levando
em conta informacdes do projeto, do planejamento construtivo e das especificacdes técnicas.

As composicdes de custos deverdo ser elaboradas a partir de precos dos insumos basicos,
equipamentos de construcdo, materiais e mao de obra, obtidos mediante pesquisas de mercado
correspondente a data de referéncia do orgamento. Como alternativa para obtencdo de uma
base de custos unitarios de servigos, insumos e equipamentos, a ELETROBRAS dispde do
SISORH, Sistema para Elaboracdo de Orcamentos de Obras Civis de Usinas Hidrelétricas. Este
sistema informatizado propicia orcamento de obras e/ou servicos com base em custos unitarios
compostos a partir de precos de mercado de insumos, periodicamente atualizados por regides
geogréficas e esta apoiado em rotinas que consideram as caracteristicas especificas do projeto
e as condi¢des locais do sitio de implantacao.

Os custos de equipamentos elétricos e mecanicos deverdo ser obtidos por meio de consultas a
fabricantes e fornecedores. Os procedimentos para obtencéo do custo final destes equipamentos
deverdo ser homogeneizados de forma a incluir os impostos que incidem sobre o custo FOB e 0
transporte até o local da obra.

Os custos da Subestacéo da Usina e da interligacdo entre a Casa de Forca e a Subestacéo
Secionadora deverdo conter 0s seguintes itens:



Eletrobras & ANEEL

P Subestacéo da Usina
* Equipamentos e Materiais

- Transformadores Elevadores;

- Equipamentos Principais do patio;

- Equipamentos Auxiliares;

- Estrutura Suporte dos Barramentos;

- Barramentos, Isoladores e Conexdes.
Construcdo e Montagem

- Fundacéo, Bases e Canaletas;

- Edificacg0es;

- Montagem das Estruturas;

- Montagem dos Equipamentos e Painéis.
Urbanizacdo, Drenagem e Acabamentos
Administracéo
Eventuais

P Interligacdo da Casa de Forca a Subestagéo Secionadora
e Material
- Estruturas;
- Cabo Condutor;
- Cabo péara-raios;
- Ferragens;
- Isoladores.
e Construgdo e Montagem
- Fundacoes;
- Montagem das Estruturas;
- Langamento dos Cabos;
e Administracdo
* Eventuais

P Sistema de Transmissdo Associado
Os itens de custo estdo no trabalho “Diretrizes para Projeto Basico de Sistema de Transmissao”
emitido pela ELETROBRAS/DNAEE em nov/97.

O cronograma financeiro devera ser elaborado a partir dos cronogramas fisico e econémico, das
informacgBes dos histogramas de producdo, dos precos estimados para cada servico e do
desembolso previsto para pagamento dos equipamentos permanentes.

Para determinacdo do custo total do empreendimento deverdo ser avaliados os encargos
financeiros durante a construcéo. Esta parcela de juros, conforme critério de calculo constante
dos Manuais da ELETROBRAS, devera ser estimada levando em consideragéo o periodo total
de construgdo, o cronograma financeiro, a época de entrada de operagdo de cada méaquina, a
taxa de juros e, quando possivel, os planos de financiamentos previstos. No procedimento de
calculo de juros imobiliza-se todo o investimento na data de entrada em operacao comercial da
12 unidade e, a partir desta data, os juros sdo calculados somente sobre o investimento restante
necessario para colocar em operacdo as demais unidades.
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Cada um dos projetos socio-ambientais a serem apresentados, resultante do aprofundamento e
detalhamento dos Programas Socio-Ambientais incluidos nos Estudos de Viabilidade, devera
conter o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado,
para caracterizar a obra, servicos ou a¢cdes a serem implantadas, possibilitando a definicdo dos
métodos, do prazo de execucédo e a avaliacdo do custo de suas obras ou servigos.

O contetido minimo de cada projeto, estabelecido a partir dos Elementos ao longo do item 3.6
Socio-Ambientais deverd incluir:

« O desenvolvimento da solugéo escolhida de forma a fornecer visdo global do tema tratado e
a identificacdo, com clareza, de todos os seus elementos constitutivos;

» As solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar
a necessidade de reformulagdo ou de variantes durante a eventual elaboracdo do projeto
executivo e da implantacdo dos servicos, das obras ou acgées;

» Os subsidios para o desenvolvimento dos servigos de campo e outros dados necessarios em
cada caso;

« Os mecanismos necessarios a sua viabilizacdo, tais como recursos, parceiros, convénios e
outros instrumentos de articulacao institucional;

* O orcamento detalhado do custo dos trabalhos, fudamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos propriamente avaliados.

As acles estabelecidas devem estar organizadas de maneira harmdnica e integrada, consideradas
tanto individualmente em cada projeto, como em relagc&o ao conjunto de projetos, construindo a
rede de relacdes entre eles. A analise da inter-relacdo entre 0s projetos devera ser apresentada
em um fluxograma.

No caso de serem necessarias agdes antecipatorias, o correspondente sistema de monitoramento
e controle devera ser definido e implantado.

O cronograma de cada projeto e do conjunto de projetos devera ser compativel com o cronograma
de engenharia e com as necessidades de realizagdo da obra, indicando os marcos principais
destas atividades. O cronograma geral dos projetos sécio-ambientais devera contemplar a duragao

de cada projeto e iniciar suas fases de implantacdo e monitoramento, por exemplo.

Assim, cada projeto devera ser elaborado considerando o seguinte roteiro:
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Introducéo, contendo os elementos descritivos que caracterizam o projeto, sua origem,
justificativas e suas inter-relacbes com demais projetos;

Objetivos;

Levantamentos e estudos realizados;

Critérios e metodologia adotados no seu desenvolvimento e para sua implantacéo;
Atividades previstas;

Produtos previstos;

Cronograma de atividades, referenciado a marcos ou fases do empreendimento, destacando
as atividades correspondentes a etapa de implantacdo e de operacgéo;

Pecas gréficas correspondentes (mapas, desenhos, gréficos, tabelas etc);

Referéncias bibliograficas e outras;

Indicadores e sistematica de avaliagdo de desempenho do projeto;

Recursos (humanos e materiais) e orcamento;

Anexos, onde serdo apresentado os dados obtidos nos levantamentos realizados.

Para o conjunto dos projetos devera ser apresentado:

Fluxograma de inter-relacionamento dos projetos;
Fluxograma e cronograma geral de implantac&o;
Orcamento Padrdo ELETROBRAS;

Compatibilizacdo do orgamento dos projetos com o OPE.
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7.1 ITEMIZACAO

Como coroamento de todos os estudos desenvolvidos nas atividades descritas, ao final do Projeto
Basico devera ser elaborado o relatério final conclusivo, que sintetizara os trabalhos realizados.

Com as adaptacdes que se fizerem necessarias, em funcéo das caracteristicas particulares de
cada aproveitamento, o relatorio final devera conter todas as informacdes constantes da itemizacao
gue se apresenta a seguir, assim como o0s desenhos a serem apresentados deverdo seguir o

contelido e tabelas de escala recomendadas.

1. Apresentagéo

2. Introducéo

2.1 Objetivo

2.2 Histérico

2.3 Estudos Anteriores

2.4 Caracteristicas Principais

3. Sumaério das Principais ConclusGes e Recomendagdes

4. Levantamentos Complementares e Estudos Basicos Efetuados

4.1 Aerofotogramétricos e Topobatimétricos

4.2 Hidrometeorolégicos

4.3 Hidraulicos

4.4 Geoldgicos e Geotécnicos

4.5 Tecnolégicos de Concreto e Materiais de Construcao
4.6 Estudos Energéticos

4.7 Socio-Ambientais

4.8 Integragdo da Usina ao Sistema de Transmissao

5. Descricdo das Estruturas do Aproveitamento

5.1 Concepcao Geral do Projeto

5.2 Desvio do Rio

5.3 Barragens e Diques

5.4 Vertedouro

5.5 Circuito Hidraulico de Geracao

5.6 Casa de Forca

5.7 Equipamentos e Sistemas Eletromecénicos
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5.8 Subestacéo e Linhas de Transmisséo
5.9 Obras Acessorias

6. Projetos Socio-Ambientais

7. Infra-estrutura e Suprimento para a Obra
8. Cronograma e Planejamento Construtivo
9. Orgcamento Padréo Eletrobras

10. Ficha Técnica

11. Documentos de Referéncia

7. 2 DESENHOS - CONTEUDO

Fazem-se a seguir consideragdes sobre a apresentacdo dos desenhos do Projeto Basico.

Com relacéo a escala com que deverdo ser representadas as figuras dos desenhos de projeto,
entende-se que as mesmas poderdo variar substancialmente em fungéo das dimensdes do
empreendimento. Determinados tipos de desenhos, entretanto, deverdo ser, obrigatoriamente,
representados em escalas compativeis com o grau de detalhamento requerido, raz&o pela qual
apresenta-se, no Item 7.3 uma Tabela-Guia de escalas recomendadas a serem utilizadas.

7.2.1 Desenhos Gerais

Incluem-se, neste grupo, os desenhos de caracterizacdo geral do empreendimento, visando o
fornecimento de uma viséo global das obras a construir e de um resumo sucinto dos resultados
dos principais estudos realizados até o final do Projeto Basico. Tais desenhos gerais deverao
permitir visualizar:

P a localizacdo geral do Empreendimento - mapa politico situando o local do
empreendimento e indicando suas principais ligagdes aéreas e terrestres com o restante do pais.
Deverdo conter, no minimo: localizacdo de aeroportos, ferrovias, rodovias, portos, cidades
principais, rios e barragens existentes. Barragens em constru¢do ou projetadas constardo do
desenho da bacia hidrogréfica;

P a situacdo regional do empreendimento - mapa politico regional contendo a situacao
do empreendimento com relacdo aos nucleos habitacionais proximos e suas ligacdes. Devera
conter, no minimo: localizacao de aeroportos, ferrovias, rodovias, portos, cidades principais, rios
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principais, afluentes e limites geo-politicos. Além disso, deverao ser indicadas informacgdes Uteis,
tais como rodovias pavimentadas ou néo, as ligacdes ou acessos projetados ou em construcao,
e 0s respectivos gabaritos rodo-ferroviarios;

=] a situacdo geral do reservatorio - mapa geral de contorno da futura area inundada,
evidenciando a situacao do reservatorio na bacia hidrogréafica a que pertence, a area a ser desa-
propriada, outros empreendimentos ligados a utilizagdo do reservatorio e considerados
condicionantes do aproveitamento. Este desenho devera indicar além das barragens existentes,

as em construgcédo e em projeto, bem como o perfil do rio em questéo (cascata);

=] desenhos indicando, quais informacfes topobatimétricas e geodésicas estédo
disponiveis na area do empreendimento (usina e reservatorio);

=] aimplantacéo local das obras principais - desenhos enfocando, principalmente a area
das obras sob o ponto de vista de utilizacéo territorial. Deverao ser distinguidas as areas ocupadas
pelo Canteiro de Obras, Acampamento, Vila Residencial, Obras Principais, Areas de Empréstimo,
Jazidas, Pedreiras etc;

=] o arranjo geral do aproveitamento - detalhando a situacéo relativa das obras principais;

=] a localizacdo das estagcdes hidrologicas e meteoroldgicas - no local e na regido do
empreendimento, utilizadas nos estudos hidrometeorolégicos;

=] detalhes civis tipicos (escadas, veda-juntas, armaduras tipicas, juntas de construcao,
acabamentos de concreto, barras de ancoragem, tirantes,etc.);

=] o0 resumo das caracteristicas hidrologicas, hidraulicas e climatolégicas - desenhos
contendo, basicamente: histogramas de chuvas médias anuais, ventos, temperaturas médias
anuais, vaz6es médias (maximas, médias e minimas) mensais, curva de permanéncia das vazoes,
curva de remanso, onda de cheia caracteristica, curvas-chave caracteristicas (de jusante e dos
orgaos extravasores para cada fase do desvio do rio), curvas cota x area x volume do reservatério;

=] o0 resumo das caracteristicas geoldgico-geotécnicas - mapa geoldgico-geotécnico
regional contendo os cortes geolégicos tipicos (regionais), mapa geoldgico-geotécnico local, in-
cluindo localizacdo de jazidas, pedreiras e areas de empréstimo, planta de situacdo das in-
vestigacBes geotécnicas, perfil geoldgico tipico ao longo do eixo das estruturas principais e
indicacdo da localizagdo dos pontos investigados (sec¢fes transversais e longitudinais ao eixo),

caracteristicas de rochas e solos investigados e ensaios realizados.
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7.2.2 Desenhos das Obras de Desvio

P esquema de desvios - desenhos que possam fornecer dados acerca das fases
construtivas da obra, esclarecendo, inclusive, sobre os volumes de obras, provisérias e definitivas,
a serem executadas em cada fase.

Os desenhos poderao ser esquematicos, sem necessidade de detalhamento geométrico acurado,
mas deverdo possuir os elementos essenciais, necessarios a boa compreensdo da evolugéo
das fases.

P descricdo das obras - os desenhos de descricdo das obras deverdo poder ilustrar,
considerando o nivel de elaboragéo do projeto:

* aimplantagdo geométrica das estruturas;
e 0 arranjo geral das mesmas;
e 0s cortes tipicos em cada trecho.

Deveréo estender-se a todos os elementos importantes do desvio, tais como:

e ensecadeiras em ambas as margens;

¢ ensecadeiras finais de fechamento;

e canal de desvio;

* tUnel de desvio;

e ¢rgdos ou estruturas de controle e fechamento.

O detalhamento deveré ser de tal modo a poder identificar os materiais necessarios a construcao
destas estruturas e permitir sua cubagem, bem como avaliar todos os condicionantes de seu
método construtivo. Assim, granulometria, volumes, curvas-chave, metodologia de tampona-
mento de tuneis de desvio, e outras informacdes sao importantes para uma adequada avaliagéo
das operacoes de desvio.

P eguipamentos hidromecéanicos - desenhos dos equipamentos hidromecanicos e res-
pectivos dispositivos de acionamento/movimentacdo, englobando as comportas corta-fluxo e
ensecadeiras, pecas fixas, equipamentos e/ou dispositivos de acionamento e sequéncia de
operacdes de fechamento do desvio.

7.2.3 Desenhos Civis das Obras Principais

Do mesmo modo como na descricdo das obras de desvio, os desenhos descritivos das obras
principais deverdo permitir:
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* identificar qualitativamente os materiais necessarios de construcéo das obras e sua disposi¢ao
geomeétrica,

* cubar os diversos materiais de construcao;

» verificar os métodos construtivos previstos;

» verificar o tipo e disposi¢do dos diversos equipamentos eletromecéanicos principais de cada
estrutura.

Basicamente, para cada area da obra, ou para cada estrutura tipica, sera necessario detalhar,
guando aplicavel:

e arranjo geral;

* escavacdes: planta, cortes tipicos e, quando for o caso, fases construtivas e seus acessos;
* forma geométrica: plantas nos diversos niveis tipicos, cortes e vistas;

* tratamento de fundacgdes: tipo e disposicdo geométrica;

* esqguemas construtivos: disposi¢do de juntas, lances de concretagem e fases construtivas;
* zoneamento e classes de concreto;

* armadura tipica;

e instrumentacédo: locacdo dos diversos instrumentos;

e ensaios realizados.

Como obras definitivas, sera necessario separar as estruturas em:

=] barragens e diques - estruturas cuja finalidade no aproveitamento é, apenas, 0
barramento do rio, podendo, ou n&o, englobar seus elementos de transi¢céo ou ligagdo com outras
estruturas. Incluem-se, nesta categoria, para efeito de apresentacdo dos desenhos do Projeto
Basico, apenas as barragens ligadas fisicamente, ou, pelo menos, com interferéncia fisica direta
com as estruturas de geracéao.

De um modo geral, podera haver:

* barragem de terra;
* barragem de enrocamento;

* barragem de concreto.

Eventualmente diferenciadas, em fungéo de sua posicao situacdo em planta, em:

* barragem de margem esquerda;
* barragem da margem direita;

* barragem do leito do rio;

* muros de abraco ou de transicéo.
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P estruturas de geracédo - incluem-se, neste grupo, todas as estruturas integrantes do
circuito hidraulico de geracéo, tais como:

e canal de aducéo;

* tunel/conduto de aducéo livre ou for¢ado;
* tomada de 4gua;

e chaminé de equilibrio;

* tanel / conduto for¢ado;

e casa de forca;

e canal de fuga;

e area de montagem;

¢ edificio de comando.
No caso de usina subterrénea, considerar galerias de transformadores, de valvulas, e outras.

P estruturas de extravasao - incluem-se, neste grupo, todas as estruturas integrantes do
sistema de extravasdo da usina, tais como:

e extravasores de superficie;

e extravasores de fundo;

e canal de aproximacéao;

* bacia ou canal de restituicéo;
* bacia de dissipacéo;

e canal de restituicéo;

e dissipador de energia.

P outras estruturas - serdo incluidas, neste grupo, as estruturas que ndo pertencem a
nenhum dos grupos acima descritos, sendo que, em funcdo da importancia que tais estruturas
tiverem no contexto do aproveitamento, poderdo ter maior ou menor destaque, podendo, constituir
um volume de desenhos a parte.

Podem ser incluidas, neste grupo, estruturas como:

* tomada d’agua para abastecimento d’agua/irrigacao;
¢ obras de controle de enchente;

e canais e eclusas;

* portos;

e estagOes de piscicultura;

e escadas de peixe;

* ponte.
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7.2.4 Desenhos dos Equipamentos Eletromecanicos das Obras Principais

Seréo reunidos, neste grupo, todos os desenhos relativos aos equipamentos principais e sistemas
auxiliares eletromecanicos, incluindo plantas, cortes, secbes e detalhes, quando houver:

P Estruturas de Geracgéao

* Grades da tomada d’ 4gua e maquina limpa-grades, concepc¢ao e pecas fixas;

* Comportas ensecadeiras e principais da tomada d’dgua, concepg¢éo e pecas fixas;

* Portico rolante, concepcao e pecas fixas;

* Condutos forgados, concepcgéao;

* Equipamentos de movimentacdo e levantamento de cargas da casa de forca e tubo de
Sucgao;

* Arranjo fisico dos equipamentos principais;

* Sistemas auxiliares mecéanicos na casa de forca e subestagéao;

e Sistemas auxiliares de corrente alternada;

* Sistemas auxiliares de corrente continua

e Sistemas de aterramento;

* Fluxogramas dos diversos sistemas auxiliares mecéanicos;

* Diagrama isométrico do barramento blindado e equipamentos associados;

* Diagramas unifilares dos sistemas auxiliares de corrente alternada;

* Diagramas unifilares dos sistemas auxiliares de corrente continua;

* Arquitetura do sistema de comando, controle e protec¢&o;

* Diagrama Unifilar geral, unidade geradora e subestacao;

* Diagrama Unifilar de medicéo e protecdo da unidade geradora;

* Diagrama Unifilar de medicdo e protecdo da subestacéo.

b Estruturas de Extravasao

* Comportas ensecadeiras e segmento do vertedouro, concepc¢do e pecas fixas;

* Equipamentos de movimentacdo e levantamen-to de cargas do vertedouro, concepcao e
pecas fixas;

* Servico auxiliar de corrente alternada do vertedouro.

7.2.5 Desenhos de Subestacdes e Linhas de Transmisséao
P Subestacéo da Usina

¢ Diagrama Unifilar Simplificado;
* Diagrama Unifilar de Protecdo e Controle;
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* Diagrama de Servigos Auxiliares de CA e CC;
* Arranjo Geral- Plantas;

* Arranjo Geral- Cortes;

* Esquema de Aterramento e Blindagem;

* Planta de Localizacao.

P Interligacdo da Casa de Forca a Subestacao Secionadora
* Tragado da Linha de Interligacéo;
¢ Planta e Perfil Preliminar;
¢ Silhuetas das Estruturas;
* Arranjo das cadeias de isoladores (suspensado e ancoragem);
* Fundacéo Tipica.

7.2.6 Desenhos de Planejamento da Construcao

Serdo reunidos, neste grupo, os desenhos relativos ao planejamento da constru¢cédo do empreendi-
mento, basicamente: cronograma de barras, desenhos de estradas de acesso e servigo, canteiro
e acampamento, e histogramas de materiais.

7.3 TABELAS DE ESCALAS RECOMENDADAS

Desenhos Gerais (Regionais)

Localizagéo, clima, relevo, hidrografia, e outros:
de 1: 100.000 a 1: 1.000.000

Desenhos de Implantacdo Geral (Locais)

Canteiro, arranjos geral das obras, vilas, esquemas de desvio e outros:

de 1: 2.000 a 1: 10.000

Desenhos de Arranjo Geral de Estruturas

Obras de desvio, unidades funcionais, desenhos gerais de escavacdo, e outros:

de 1: 200 a 1: 2.000
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Desenhos Estruturais

Plantas e cortes especificos, escavacdes em solo e rocha, tratamentos, instrumentacéo,
eguipamentos eletromecanicos e outros:

de 1: 100 a 1: 500

Desenhos dos Equipamentos

Arranjos Gerais: de 1: 50 a 1:100
Detalhes : 1:5 a 1:20
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