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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R16 — LINHAS DE TRANSMISSAO, parte integrante
do Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional
R11  Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitagéo

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatdrio é o Projeto de Transposi¢do de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional, e seu objetivo o projeto basico da linha de transmissdo que conectara as usinas
hidrelétricas Salgado | e Salgado Il a subestagéo Caigara, na tensdo de 69 kV.

2 . INTRODUGAO

O sistema elétrico do Trecho Ill compde-se das usinas hidrelétricas Salgado | e Salgado Il, com
poténcias instaladas de 27 e 25,5 MW, correspondentes a vazao maxima do trecho de 45,1 m3/s,
originada no reservatério Caigara, pivd de distribuicdo da aducéo para os Trechos II, lll e IV.

A linha de transmissao correspondente tem seu tracado iniciado na subestagdo de Salgado I,
passando pela subestagdo de Salgado | e terminando na SE em Caigara, que eleva a tensao desta
linha, em 69 kV, para 230 kV, para encaminhamento as estagdes de bombeamento do Trecho I.

Nota-se que a SE em Caigara também recebe a linha do Trecho Il, igualmente em 69 kV, a partir das
usinas hidrelétricas Avidos I, Avidos Il e Sao Gongalo.

O tragado esquematico da linha de transmissdo do Trecho Ill estd mostrado na Figura 2.1 e
detalhado nos desenhos EN.B/G.DS.EL.0001 E 0002 anexos a este ralatério.

UHE Salgado Il

25 5 MW
T 4y Ri0
,-)J'jSaIgado
TRECHO Ill //
IUHE Salgado |
27 MW
Riacho
_ dos Porcos
UHE Jati a TRECHO IV

TRECHO | 49 MW

TRECHO Il SE Caicara !

N
, P Rio Apod
|\  Tunel

UHE Ataho ) UHE Avidos
BEMW O R 18 MW
IUsos difusos
UHE Avidos |
69 KV 295NN UHE Séo Gongalo
suU BESTACAO TRECHO Il - 3 MW
BOM NOME
<
CHESF 1oy, R
Firanhas

Figura 2.1 - Tragado Esquematico da Linha de Transmissao

3. CONCEPCAO BASICA DO PROJETO

A linha de transmissdo 69 kV Trecho Ill que conecta a UHE Salgado | a SE Caigara, foi concebida
em circuito duplo, disposicao vertical, utilizando estruturas metélicas autoportantes, e mantendo, de
um modo geral, o tracado o mais retilineo possivel, sendo que, nesta etapa, ndo se vislumbra a
presenca de angulos de deflexao consideraveis.

A escolha do cabo condutor obedeceu ao critério de otimizagao técnico-econdmica, levando-se em
conta os aspectos elétricos, mecanicos e estruturais. A escolha recaiu sobre o cabo tipo CAA
LINNET, com secao de aluminio 336,4 MCM, em configuracdo singela. Este cabo permite uma

1
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capacidade de conducdo de 70 MVA para a linha, atendendo com folga a demanda maxima
necessaria.

4 . TRACADO SELECIONADO

A linha de transmissao sai da SE Caigara praticamente em linha reta em dire¢do a UHE Salgado |,
nao estando previstos &ngulos de deflexdo significativos ao longo do tragado. Pequenos angulos
poderao surgir durante a fase de materializagcdo do tragado em campo para ajustes de azimute ou
pequenos desvios por obstaculos nao previsiveis nesta etapa, sem porém que isto altere o resultado
deste estudo. Na elaboragcido dos quantitativos para efeito orcamentario, estas contingéncias foram
levadas em consideracéo.

Esta linha encontra-se parcialmente no estado do Ceara e parcialmente no estado da Paraiba,
atravessando os municipios de Cajazeiras, Cachoeira dos Indios e Aurora, com um comprimento
total de 46,2 km.

A tabela a seguir mostra as coordenadas dos vértices extremos da linha:

PONTO UTM DISTANCIA AO PONTO
E N SEGUINTE (m)
SE CAICARA 543.932 9.222.232 2.057,41
V-l 542.800 9.223.950 4.170,43
V-1l 539.500 9.226.500 9.598,57
V3-Iil 531.400 9.231.650 3.797,70
VA-Ii| 527.650 9.232.250 13.328,17
V5-Iil 515.650 9.238.050 4.848,09
UHE SALGADO | 511.789 9.240.982 1.979,33
V6-1il 509.950 9.240.250 3.090,15
V7-Iil 506.860 9.240.220 3.287,08
UHE SALGADO I 503.911 9.241.672 -

Neste trecho ndo existem travessias notaveis, exceto a rodovia BR-116 que, no entanto, é de facil
transposicgao.

No Anexo 1 sdo apresentadas fotografias ilustrativas das caracteristicas da regiao.
O tragado selecionado esta mostrado nos desenhos EN.B./G.DS.EL 001 e 002 do Anexo 2.

5. CARACTERISTICAS DOS CABOS CONDUTORES E PARA-RAIOS
Cada fase sera composta por um cabo condutor tipo CAA 336,4 MCM, cédigo LINNET.

Sera usado apenas um tipos de cabo para-raios com 24 fibras épticas incorporadas:
e OPGW14,5mm-6F.O.

LINNET OPGW
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DIAMETRO (mm) 18,29 14,5
SECAO TRANSVERSAL (mm?) 198,17 110
PESO LINEAR (kgf/m) 0,6883 0,619
CARGA DE RUPTURA ( kgf ) 6.200 9.142

5.1 Normas Adotadas

O projeto foi desenvolvido com base em normas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — em particular da NBR-5422 “Projeto de Linhas aéreas de Transmissédo de Energia”.
Foram também considerados os requerimentos de 6rgaos especificos, como DNER, RFFSA e
Ministério da Aeronautica, no caso de travessias e aproximagdes a obstaculos, bem como as
praticas de projeto da CHESF.

6 . DADOS CLIMATICOS DA REGIAO

Os parametros climaticos adotados para o desenvolvimento do projeto foram os seguintes:

. Temperatura MEAIA ........coooi i 23°C
. Temperatura Maxima MEAIA .......ccooeeeiii i 29°C
. Temperatura MINIMa ... 12°C
. Média das temperaturas minimas diarias ........c.cc......... 20°C (coincidente com o vento maximo)
o Periodo de retorno do vento MaxXimoO ..o 150 anos
o Categoria de rugosidade dO tEITENO ..........uuiiiiiiiiiiiie e B
) Velocidade bAsiCa de VENTO ........couuiiiiiiii e ea s 68,7 km/h (19,1 m/s)

As pressdes de projeto resultantes sobre os cabos sdo as seguintes:
. Cabo condutor = 33,9 daN/m?
. Cabo para-raios = 35,7 daN/m?

7 . ESTUDOS MECANICOS

Para o estudo mecanico dos cabos, foram consideradas diversas hipéteses de carregamento
representativas das solicitagdes mais criticas a que os mesmos estardo sujeitos durante sua vida util.
A cada hipotese foi associado um coeficiente de seguranga correspondente a probabilidade de
ocorréncia da hipotese, como preconizado pela NBR-5422. Assim, as principais hipoteses
consideradas e seus respectivos coeficientes de seguranga foram:

. Temperatura média (EDS), estado final - ¢c.s. =5,0
. Vento maximo, estado final — c.s. = 2,0
. Temperatura minima, estado inicial — c.s. = 3,0

As tragoes resultantes das hipoteses consideradas foram utilizadas no calculo das cargas atuantes
sobre as estruturas.

Todos os isoladores terdo uma carga de ruptura de 80 kN compativel com o maximo esfor¢co a que
estardo sujeitos.
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8 . ESTUDOS ELETRICOS

Foram desenvolvidos os estudos elétricos para verificacdo dos indicadores de desempenho elétrico
da linha, cujos detalhes podem ser analisados em documento especifico, sendo que os resultados
principais encontram-se sumarizados abaixo:

. A impedancia caracteristica da linha em analise é de 204,57 Ohm, resultando numa poténcia
caracteristica (SIL) de 23,27 MW, referida a tensao de 69 kV.

) O estudo de ampacidade determinou, para a corrente maxima de 293 A / circuito,
correspondente a poténcia de 70 MVA, que a temperatura maxima dos cabos condutores sera
de 50° C, temperatura esta a ser utilizada no projeto de distribuicdo das estruturas sobre o
perfil.

. Os isoladores serdo do tipo polimérico e para sua definicdo foi considerado um nivel de
poluigao pesado, correspondente a uma distancia de escoamento de 25 mm/kV.

. As distancias elétricas de segurang¢a do condutor ao solo, na condigdo de temperatura maxima,
serdo de 6,5 m para locais acessiveis apenas a pedestres e de 7 m para locais onde circulam
maquinas agricolas. Para travessia sobre obstaculos serdo consideradas as caracteristicas
especificas da travessia e as distancias de seguranga previstas encontram-se no documento
da memoria de calculo.

. O estudo de desempenho de linhas de transmissao quanto a descargas atmosféricas foi feito
considerando-se como critério a inexisténcia falha de blindagem e o valor maximo de 10
desligamentos/100 km/ano por descargas indiretas. Para o estudo foi considerada como
estrutura tipica a de tipo S61s e o uso de isolador polimérico com tensdo maxima frente a
impulso atmosférico de 350 kV. O resultado obtido foi de 9,97 desligamentos/100 km/ano,
atendendo ao valor maximo especificado.

. Os campos elétrico e magnético gerados pela linha estdo muito abaixo dos valores maximos
fixados pela ANEEL, como é usual em linhas deste nivel de tensdo. O campo elétrico
superficial dos condutores (gradiente de tens&o) também esta abaixo do valor limite.

. Quanto a radio-interferéncia, a relagéo sinal-ruido (SNR) devera ser maior ou igual a 24 dBu,
no limite da faixa. Admitindo-se para o sinal a ser protegido a intensidade minima de 66 dBu,
conforme recomendacao da ANATEL, o ruido maximo admissivel sera de 42 dBu. Analisando-
se o resultado do calculo constata-se que este critério nao influi na determinacao da faixa para
esta tensdo. Ja pelo critério de balanco de cabos e distancias de segurancga, a largura de faixa
minima deve ser de 10 m. Estamos adotando para esta linha uma largura de faixa de 10 m.

9 . DEFINIGAO DAS ESTRUTURAS

As estruturas utilizadas neste projeto sdo metalicas estaiadas e autoportantes. Foi escolhida uma
familia de estruturas compostas de 4 tipos diferentes com utilizagao adequada para os angulos e
vaos deste nivel de tensao e as caracteristicas topograficas da regiao.

Todas as estruturas serdo do tipo autoportantes sendo, 2 em suspensdo 2 em ancoragem. As
caracteristicas de utilizagado das estruturas encontram-se na tabela abaixo:

VAO MEDIO | VAO DE PESO | ANGULO

TORRE TIPO
(m) (m) (°)
S61s 350 500 3 Suspensao
S62s 450 600 6 Suspensao
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A61s 500 800 30 Ancoragem

Ancoragem (60°) e fim de linha

(0%)

F61s 500 800 60

Os detalhes das torres estdo mostrados nas Figuras 9.1 a 9.4.

Todas as estruturas serdo do tipo trelicada e construidas com perfis e chapas de aco galvanizado. O
aco devera obedecer as caracteristicas das normas ASTM A36 e A572. As conexdes entre as pecgas
serao aparafusadas utilizando-se parafusos correspondentes a norma ASTM A394 utilizando porca e
pall-nut como sistema de travacgao.

As estruturas serdo compostas por extensdes de corpo e extensdes de pernas, de forma que
possam ser obtidas diversas alturas através da combinagao das extensdes com o corpo basico.

10 . FERRAGENS E ACESSORIOS

As cadeias de suspensao serdo do tipo | simples para todas as fases e para o jumper, nao estando
previsto nenhum tipo de anel ou raquete anti-corona. As cadeias de ancoragem serdo simples
também, e ndo necessitardo de anéis ou raquetes para controle do efeito corona. Esta prevista a
utilizacdo de grampos de ancoragem tipo compressao.

Os conjuntos de fixagcdo dos cabos para-raios (suspensdo e ancoragem) serdo desenvolvidos
especificamente para o cabo OPGW.

Como acessorios principais serao utilizadas esferas de sinalizacdo em todas as travessias de acordo
com os requisitos da norma brasileira NBR-8664. As esferas serdo em material polietileno ou fibra de
vidro pintadas na cor laranja aeronautico padronizada. Tendo em vista que os cabos sao fornecidos
em lances padrdes, esta prevista a utilizacdo de luvas de emenda do tipo a compressao para unir os
lances sucessivos de cabos e luvas de reparo do tipo pré-formado, em caso de danos superficiais
aos mesmos.

A linha de transmissdo sera provida de um sistema de amortecimento de vibragdes edlicas com o
objetivo de dissipar a energia introduzida pelo vento no sistema de cabos, reduzindo desta forma o
risco de ruptura dos fios por fadiga a flexdo. O sistema anti-vibragcdo sera composto por
amortecedores de vibragao individuais tipo Stockbridge ou preformados espiralados. A quantidade de
amortecedores € fungdo do comprimento de cada vao e das caracteristicas especificas de
amortecimento dos mesmos e assim a aplicagdo exata somente sera definida na fase executiva do
projeto uma vez conhecido o fornecedor do sistema e os vaos reais da linha.

Os detalhes da ferragens e acessorios estao apresentados nas Figuras 10.1 a 10.6.
11 . ATERRAMENTO

As estruturas da linha serdo dotadas de um sistema de aterramento do tipo contrapeso radial que
consiste em 4 ramos de uma cordoalha de ago galvanizado enterrados a uma profundidade de 50 a
60 cm e conectados aos pés da estrutura. O comprimento de cada ramo sera funcao da resistividade
do solo no local de cada estrutura de forma a se obter uma resisténcia média de aterramento ao
longo de toda a linha de 20 Q, com um maximo individual de 50 Q (Figura 11.1).

12 . FUNDAGOES

As fundagdes das estruturas serao padronizadas para cada tipo de torre e para solos tipicos
existentes previamente identificados e classificados ao longo do eixo da LT. Em casos especiais, por
caracteristicas peculiares do solo, da topografia ou das torres, poderd ser necesséario o
desenvolvimento de um projeto diferente dos padronizados, o que se caracterizara entdo como um
projeto especial.
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Nesta etapa do projeto, em que ndo ha conhecimento detalhado dos solos do tragado da linha estao
sendo adotados como solos tipicos os tipos A (argiloso) e B (arenoso), com base na analise visual da
regiao e em projetos similares. A ocorréncia de outros tipos de solo é possivel, mas considerada
eventual.

Assim, os tipos de fundacgao previstos para serem utilizados serdao, em sua grande maioria, do tipo
tubuldo e sapata.

13 . ESTIMATIVA DE QUANTITATIVOS

Para efeito de previsdo orcamentaria, foram feitas as seguintes consideragdes:

. A predominancia é de solos tipos A e B, que permitem a utilizacdo tanto de fundacdo em
tubuldo quanto em sapata.

. Para todas as torres estaiadas foi considerado um unico tipo de fundagéo, uma vez que devido
a predominancia de cargas verticais no mastro e a profundidade de assentamento das
fundacgdes dos estais, as diferencas de volumes das fundagdes nao seriam significativas.

. Para as torres autoportantes foram considerados um tipo de fundagdo em sapata e um em
tubuldo, adotando-se conservativamente uma predominancia de fundagcbes em sapata.

. Para efeito de custeio, o volume total de escavagao obtido foi dividido em 3 parcelas: 70% em
solo normal / duro, 20% em rocha / moledo e 10% em solo fraco.

Apresenta-se a seguir uma tabela com as estimativas de quantitativos de fundagées que foram
utilizados na elaboracédo do orgamento deste trecho.

LT 69 KV — TRECHO Il (SE CAICARA - UHE SALGADO II)

RESUMO DE FUNDAGOES

QUANT | _ESCAVAGAO (m3) REATERRO (m3) CONCRETO (m3) FERRO (kgf) FORMAS (m2)
TORRES [ UNIT TOTAL UNIT | TOTAL UNIT | TOTAL | UNIT TOTAL UNIT | TOTAL
S61S Mastro 130 0,5 65,0 0,0 0,0 0,6 78,0 25 3.250,0 0,3 39,0
130 Estais 520 2,8 1.456,0 2,3 1.196,0 0,5 260,0 20 10.400,0 2,0 1.040,0
$62S | Tubulio 5 5,2 26,0 0,0 0,0 5,7 28,5 160 800,0 3.4 17,0
14 Bloco 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sapata 11 28,5 3135 23,0 253,0 6,5 71,5 390 4.290,0 22 2420
A61S | Tubulio 3 14,0 42,0 0,0 0,0 15,0 45,0 900 800,0 9,8 8,0
9 Bloco 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sapata 6 80,0 480,0 58,0 3480 24.0 1440 1200 7.200,0 32 192,0
F61S | Tubulio 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0
7 Bloco 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sapata 7 140,0 980,0 110,0 770,0 32,0 2240 1600 11.200,0 40 280,0
162 3.362,5 2.567,0 851,0 37.940,0 1.818,0
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Figura 9.1 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco — Estrutura S61s
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Figura 9.2 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco — Estrutura S62s
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Figura 9.3 — LT 69kV Projeto de Transposicdo de Agua do Rio Sdo Francisco — Estrutura A61s



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

3,00 3,00

4,35

1.86 0,90

0,99

1.85

O,
G
P

0,90

29,75
9,00

3,00

1,00,

6,00

5,80

Figura 9.4 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sado Francisco — Estrutura F61s
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Figura 10.1 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sado Francisco
Cadeia de ancoragem do condutor
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iy 8, &—

Figura 10.2 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sio Francisco
Cadeia de Ancoragem do Cabo OPGW
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Figura 10.3 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco
Cadeia de Suspensao do Cabo OPGW
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Figura 10.4 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco

Cadeia de suspensao / Jumper do Condutor

14



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

LISTA DE MATERIAL

ITEM DESCRICAO UN. | QUANT.
1 CAIXA DE EMENDA OPTICA COM SUPORITE DE FIXAGAO PC 1
2 CRUZETA PARA EXCESSO DE CABO PC 1
3 CONJUNTO DE FIXACAO EM CANTONEIRA PC 4
4 CINTA DE ACO INOX m 2
5 SELO PARA CINTA DE ACO INOX PC 2
6 GRAMPO GUIA DE DESCIDA PC 12

P

,f j g
A A O
N
l
£
<
l
€
s |
l
s,
e
# 0
$o
]
£3
28
Zz
=
Fo—————-- ~ CORITE B-B
| |
| |
| |
| CAIXA DE EMENDA |
i Y
| |
| CRUZETA |
| |
L —
CORTE A-A

NOTAS :

1 - DIMENSOES EM mm EXCETO ONDE INDICADO.
2 - AS CRUZETAS PARA EXCESSO DE CABO E CAIXA DE EMENDA DEVERAO SER INSTALADAS SEMPRE ACIMA
DO QUADRO BASICO DA TORRE.

3 - OS GRAMPOS GUIA DEVERAO ESTAR DISTANCIADOS ENTRE S| DE APROXIMADAMENTE 2,00 m.

Figura 10.5 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco
Detalhe da Emenda do Cabo OPGW na Estrutura (OPGW — OPGW)
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NOTAS:

1 - DIMENSOES EM m EXCETO ONDE INDICADO.
2-OSMENS2, 3, 4,5 67,89 11, 12 E 15 DEVERAD SER GAIVANZADOS.

LISTA DE MATERIAIS

]
=

DESCRIGAD

:

CADA DE EMENDA OPTICA COM SUPORTE DE“FN'Q»‘O

CRUZETA PARA EXCESSO DE CABO

CONJUNTO DE FIXAGAD EM CANTONERA

LUVA 2° AGO GAIVANZADO

TUBO 2° x 1,5 m SCHEDULE B0

BRACADEIRA TIPO D COM FURD DE 1/2° PARA TUBO DE 2°

PARAF, PRESON. 1/2° x 250 mm, 4 PORCAS E 4 ARR. DE PRESSAD

CONECTOR CMRA PARA SEALTUBO 1 (MACHO)

olom|~w|o|o|a e

LUVA DE REDUGAD DE 2° PARA 1*

=

CURVA DE RAIO LONGO 2" WC

TUBO FLEXVEL SEALTUBO 1°x 0.5 m

=3

PRENSA CABO PARA SEALTUBO FLEXIEL DE 1* E CABO DEELETRICO
DE ¢ mm

3 lzlzlalezlaz|ele|o|®

[ LR PO PR PR PP P CO TR P e e

@

CINTA DE ACO INOX

()

SELO PARA CNTADEAGO INOX

0313

GRAMPO GUIA DE DESCIDA.

= |[m

3.0 0% GUW DEVERAD SER ADOS A UMA DSTANCIA DE APROXIMADAMENTE 2,00 m.
4 - DEVERA SER VERFICADO IN LOCO A NECESSIDADE DE INSTALAGAO DO CONJUNTO DE FIXAGAC EM

CANTONERA PARA SUSTENTAGAO DO TUBO ITEM 5.
5 - AS ROSCAS DOS ITENS 5 E 11 DEVERAQ SER EXECUTADAS NA OBRA.
& - TODAS AS ROSCAS DEVERAO SER DO TIPO NPT,

7 -0 TUBO FLEXIEL DEVERA SER INSTALADO O MAIS PROXIMO POSSIVEL AD TERMING DA FITA SELANTE.

Figura 10.6 — LT 69kV Projeto de Transposigido de Agua do Rio Sdo Francisco
Detalhe da Emenda do Cabo OPGW na Poértico (OPGW — Dielétrico)
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FASE3 _ FASE2 FASE 1, L FASE 1 FASE2 _ FASE3

PRESILHA
FASE3 _ FASE2 FASET, L FASE 1 FASE2 _ FASE3
=N
75 75 -
1 1 1
S
FASE 3 VISTA LATERAL %
o
o
2
=
=
N ) FASE 2 FASE 1, JFASE 1 FASE 2

FASE 2 FASE 1, (FASE 1 FASE 2

50 50

N
(&)
N
(&3] <4

FASE 1 FASE 2
NOTAS:

1 - O FIO CONTRAPESO SERA DE AGO GALVANIZADO N°d BWG.

2 - A MEDICAO DA RESISTENCIA DO SISTEMA DE ATERRAMENTO DEVERA SER EFETUADA DEPOIS DO REATERRO E COMPACTACAQ DO TERRENG, E
ANTES DA INSTAL/—\(;AO DO CABO PARA-RAIOS QU COM O MESMO ISOLADOR DA TORRE.

3 - A INSTALACAO DO CONTRAPESO DEVERA SER INICIADA COM FASE 1, EXCETO PARA TERRENOS ARENOSOS OU ROCHOSOS, ONDE RECOMENDA-SE
INICIAR COM A FASE 2. APOS SUA INSTALAGAO E FEITA A MEDICAO DE RESISTENCIA A TERRA, CASO NAO SEJA OBTIDO O VALOR DE 15 Q.
PASSAR PARA A FASE SEGUINTE CONFORME INDICADO NESTE DESENHO A FIM DE REDUZIR A RESISTENCIA DO SISTEMA DE ATERRAMENTO
AOVALORDE 156 Q.

4 - NO CASO DE ASSENTAMENTO DA TORRE EM ROCHA, O FIO CONTRAPESO DEVERA SER INSTALADO EM VALETAS DE 0,10 m DE
PROFUNDIDADE E PROLONGADO ATE ENCONTRAR, SE POSSIVEL, TERRENO NORMAL,

ONDE DEVERA SER ENTERRADO EM VALETAS DE 0,50 m DE PROFUNDIDADE COMO MOSTRADO NESTE DESENHO. EM TERRENOS CULTIVAVEIS E
E SOB ESTRADAS NAO PAVIMENTADAS, ESTA PROFUNDIDADE DEVERA SER AUMENTADA PARA 1,0 m.

5 - O FIO CONTRAPESO SERA INSTALADO DENTRO DOS LIMITES DA FADGA DE SEGURANCA E A UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE 0,50 m.

6 - A DISTANCIA MINIMA A SER MANTIDA ENTRE O FIO CONTRAPESO E OS LIMITES DA FAXA DE SEGURANCA SERA DE 1,0 m.

7 - O FIO CONTRAPESO NAO DEVERA SER INSTALADO DENTRO DE UM RAIO DE 15 m DE OLEQDUTOS, GASODUTOS, LINHAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA OU OUTRAS LINHAS SUBTERRANEAS.

8 - DIMENSOES EM METRO.

Figura 11.1 — LT 69kV Projeto de Transposigdo de Agua do Rio Sao Francisco
Aterramento de Estruturas
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ANEXO 1: RELATORIO FOTOGRAFICO LINHA DE TRANSMISSAO 69 KV
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De Sao José de Piranhas percorre-se 17 km pela estrada asfaltada em direcdo a Cajazeiras,
entramos 5 km estrada de terra batida, chega-se a SE CAICARA com coordenadas 543.932E e
9.222.232N e cota de 456 m dada no GPS. A vegetagdo é do tipo caatinga com relevo
montanhoso e solo argiloso com rochas aflorantes. As fotos de 07-003 a 07-016 mostra a regido
onde sera a futura UHE CAICARA.

O acesso encontra-se em bom estado de conservagdo. Ha povoados na regidao predominado
plantagdes de milho de subsisténcia.

Foto 07-004 — A Vegetacdo e o Relevo
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Foto 07-006 — O Acesso e a Vegetagao
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Foto 07-008 — A Vegetacao e o Relevo
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Foto 07-009 — A Barragem e sua vegetacao proxima

el

§
i1

ey

Foto 07-010 — A vegetacao, relevo e habitagao
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Foto 07-011 — O Relevo, o acesso e vegetacao

Foto 07-012 — O Relevo
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Foto 07-013 — A Habitacao, o Relevo e Vegetagao

Foto 07-014 — O Relevo, a Habitagao e Vegetagao
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Foto 07-015 — A Barragem, Relevo e Vegetagao

Foto 07- 01 — O Relevo e Vegetagao
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Seguindo pela rodovia BR 116, na estrada de terra batida em dire¢cdo a cidade de Aurora,
percorre-se cerca de 3 km, até o vértice V1-lll com coordenadas 541.997E e 9.224.634N e cota
de 372 m. O povoado de referéncia € o Beco, em uma regiao de caatinga com muitos
afloramentos rochosos, que dificultam o acesso.

Foto 11-012 — Vegetagao e o Relevo

Foto 11-013 — O Solo do local
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6 km apos o vértice V1-lll, chega-se ao ponto V2-lIl com coordenadas 539.883E e 9.226.554N e
cota de 361 m medida em GPS. A vegetagao ¢é do tipo caatinga e existem algumas culturas para
subsisténcia. O solo é argiloso com afloramentos rochosos. O acesso esta em estado de
conservagéao ruim. As fotos 11-014, 11-015, 11-016 e 11-017 mostram os detalhes da regi&o.

Foto 11-014 - Acesso

Foto 11-015 — O Relevo, a Vegetacao, a Cultura
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Foto 11-016 — A Vegetacgao e a Cultura de Milho para subsisténcia

Foto 11-017 — Tipo de solo do local
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1 km apés existe uma passagem molhada nas coordenadas 539.318E e 9.226.847N e cota de
352 m dada no GPS, mostrada nas fotos 12-001 e 12-002.

i 1 e R e P ———

Foto 12-001 — A Ponte

Foto 12-002
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Foto 12-005

Da cidade de Cachoeira dos indios, percorre-se 5 km até atingir a BR 116, na qual, ap6s 300 m
entra-se 1,1 km em pista de terra até chegar no vértice V3-lll com coordenadas 531.443E e
9.231.839N e cota de 360 m. A vegetacdo € caatinga. O acesso se encontra em condicdes
regulares com bastante afloramentos rochoso. As fotos 12-006, 12-007, 12-008 e 12-009
mostram a regiao, e as fotos 12-010 e 12-011 mostram a entrada da estrada para o vértice.

Foto 12-006 — O Relevo e a Vegetacao
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Foto 12-007 — O Relevo

Foto 12-008 — A Vegetacgéao e o Relevo
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Foto 12-009 — O Relevo

Foto 12-010 — O Acesso
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Foto 12-012 — Placa Indicadora CHESF

8 km além do ponto V3-lll, na mesma estrada, chega-se ao vértice V4-lll com coordenadas
527.734E e 9.232.409N e cota 355 m. A vegetagdo € caatinga, com algumas plantagdes de

milho de subsisténcia. O acesso com afloramentos rochosos, encontra-se em razoavel estado de
conservacéao. O relevo é levemente ondulado.

Foto 12-013 — Plantagao de Milho
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Durante o percurso foram registradas trés linhas de transmissdo da CHESF, nas coordenadas
519.896E e 9.236.310N e cota de 309 m, uma de 500 kV em torre estaiada, circuito simples,
outra de 230 kV, circuito duplo, torre piramidal e, a ultima de 138 kV circuito simples, com poste

de concreto.

Foto 12-017 — Linhas CHESF

Foto 12-018 — Linhas CHESF
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Foto 12-019 — Relevo e Vegetacao

Foto 12-020 — Torres CHESF
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Cruzou-se outra linha nas coordenadas 517.201E e 9.237.965N e cota de 293 m.

Foto 12-023 — Linha em Postes de Concreto

O vértice V5-Ill tem coordenadas 515.365E e 9.238.857N e cota de 289 m medida no GPS. O
relevo é levemente ondulado. O acesso encontra-se em bom estado de conservacado. Durante o

percurso foram visitados varios povoados. As fotos 12-024, 13-001, 13-002 e 13-003 mostram
alguns detalhes do local.

Foto 12-024 — Relevo e Habitagao
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Foto 13-001 — Vegetagcao e Pastagem

Foto 13-002
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Foto 13-003 — Criagao de Animais

Na mesma estrada, 6 km além do vértice V5-1ll, chega-se a UHE Salgado | com coordenadas
511.774E e 9.241.002N e cota de 322 m. A vegetacdo é rasteira com algumas plantagdes de
subsisténcia. O acesso encontra-se em bom estado de conservacao. As fotos 13-004, 13-005,
13-006 e 13-007 mostram os detalhes do local.

Foto 13-004 — Execugao de Sondagens

38



Foto 13-005 — Vegetacao e Relevo

Foto 13-006 — Vegetacgao
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4 km além da UHE Salgado | chega-se ao vértice V6-lIll com coordenadas 509.950E e
9.240.070N e cota de 280 m. A vegetacao é baixa com algumas plantagcdes de hortalicas, milho,
frutas, pastagem, etc. O terreno continua apresentando ocorréncia de rochas. O relevo tem
pequenas ondulacbes. O acesso encontra-se em bom estado de conservacdo. As fotos 13-008,
13-009, 13-010 e 13-011 mostram alguns detalhes do local.
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Foto 13-009 — Relevo e Plantagoes
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O vértice V7-lll encontra-se a 4 km do vértice anterior com coordenadas 506.830E e 9.239.670N
e cota de 275 m. A vegetagdo é caatinga, existindo plantagbes de subsisténcia. O relevo é
levemente ondulado. O acesso encontra-se em bom estado de conservagao. As fotos 13-012,
13-013 e 13-014 mostram detalhes da regiéo.

Foto 13-012

Foto 13-013
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Foto 13-014 — Plantagao

Depois de 7 km do ponto V7-lll chega-se a UHE Salgado Il nas coordenadas 503.685E e
9.241.714N e cota 268 m. A vegetacéo € caatinga com culturas de hortaligas de subsisténcia. A
regido e levemente ondulada. O acesso encontra-se em bom estado de conservagao.

Foto 13-015 — Relevo, Vegetagao e Hidrografia
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Foto 13-017 - Relevo

Foto 13-018 - Solo
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Foto 13-019 — Acesso
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ANEXO 2: TRACADO
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/\/ 1 - DIMENSOES E COTAS EM METRO.
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&- (wm mm  mm LIGAGAO COM A CHESF -LT 230 kV
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Cabeca de Boi

S

/. REFERENCIA

TRECHO Il - LT 230 kV

TRECHO | - EIXO NORTE

TRECHO Il - EIXONORTE

SUDENE - SB.24-Z-C-| { MILAGRES / 1206 )

4
S SUDENE - $B.24-Z-C-IV ({ SAO JOAO DO BELMONTE / 1285 )

S

amarinha
\-. /

V0 ‘A3 100013°'SA"O/9' N3
LISTA DE COORDENADAS, ANGULOS E DISTANCIAS
TRECHCI
FONTO UT™M DISTANCIA ANGULO
E N PROXIMO PT (m) G M
UHE JATI 499.861 9.148.487 15.714,14
V3 489.700 9.136.500 14.694,98 20° 11
VZ-| 484.650 9.122.700 12.798,93 7° 42'
V1l 481.900 9.110.200 7.406,08 22° og'
EBI-3 477.700 9.104.100
COMFRIMENTC TOTAL DC TRECHO 50.614,12
TRECHC |I
FONTO UT™M DISTANCIA ANGULO
E N FPROXIMO PT (m) G M D
UHE SAQ GONGALO 576.073 9.243.435 7.664,42 20° 43 E
V-l 572.360 9.236.730 9.244.,61 12° 16' E
V-l 565.310 9.230.750 5.721,30 11° 47 E
UHE AVIDOS I 560.260 9.228.061 3.468,68 19° 54' D
V3l 556.930 9.227.090 4.186,32 16° 49 D
V4| 553.550 9.224.620 4.151,22 52° 54 E
UHE AVIDOS | 551.050 9.221.306 5.140,00 25° 18' D
VE-Il 545.910 9.221.300 2.653,72 73° 48' D
SE CAICARA 543.864 9.222.990 10.855,04 9° 30 D
Ve-Il 537.100 9.214.500 12.847,18 10° 32 D
V-l 530.300 9.203.600 19.981,24 9° 40 D
V&Il 523.000 9.185.000 9.806,12 13° 30 E
V-l 521.000 9.175.400 21.941,49 33° 45' E
UHE ATALHO 511.636 9.155.557 13.734,46
UHE JATI 499.861 9.148.487
COMFRIMENTC TCTAL BC TRECHC 130.461,52
TRECHC Il
FONTO ut™ DISTANCIA ANGULO
E N FPROXIMO PT (m) G M D
SE CAICARA 543.864 9.222.990 1.403,07
V-l 542.800 9.223.950 4.170,43 18° 55' E
V24l 539.500 9.226.500 9.598,57 5° 15' E
Va3l 531.400 9.231.650 3.797,70 23° 21 E
V4-lil 527.650 9.232.250 13.328,17 16° 42' E
V5l 515.650 9.238.050 4.848,09 11° 25' E
UHE-SALGADO | 511.789 9.240.982 1.979,33 58° 55' E
Vel 509.950 9.240.250 3.090,15 21° 0y D
V-l 506.860 9.240.220 3.287,08 26° 48' D
UHE SALGADC I 503.911 9.241.672
COMFRIMENTC TOTAL DC TRECHO 45.532,58
INTERLIGAGCAO CHESF
FONTO UT™M DISTANCIA ANGULO
E N PROXIMO PT (m) G M
EBI-3 477.700 9.104.100 61.813,67 1° 33
SE BOM NOME 539.500 9.105.400
COMFRIMENTC TOTAL DC TRECHO 61.813,67
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N° EMPRESA REV.
PROJETO DATA
15711103
PROJETISTA DES. DATA
P.T.F. 15/11/03
VERIFICAGAO DATA
15/11/03
APROVAGAD
15 /11/03
VERIFICACAO DE COORDENAGAO
AREA oL MECANICAELE
ESTRUT. | GEOTEC.| GEOLOG.| HIDRAUL| ELETRICA
NOME N > ~

visto | 2725
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DATA
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7
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FUNCATE

FUNDACAOQ DE CIENCIA, APLICACOES

E TECNOLOGIA ESPACIAIS
VERIFIGAGAO DATA
/ /
APROVACAO DES. DATA
/A
APROVAGAD DATA

/ /

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA

O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO I, Il E I
TRACADO DA LINHA
DE TRANSMISSAO
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’é— mmmmmm TRECHO Il - LT 69 kV

TRECHO Il - LT 230 kV

o — TRECHO Il - LT 69 kV
o
v

TRECHO Il - EIXO NORTE

TRECHO Il - EIXO NORTE

, ANG
HO |
VERTICE DIS A
E N ROXIMO PT (m)
UHE JATI 499.8 148.4 15
V3 489.7 136.5 14
V2l 484.6 1227
Vi 481.9 110.2
EBI- 477.7 1041
MP AL Ho | 5061412
TRECHO |
ERTICE DISTANCIA
N ROXIMO PT (m)
UHE SAQ GONGALO | 576.073 | 9.243. 7.664,42
- 360 | 9.236.7 9.244,61
V2 310 | 9.230.7 721,30
E AVIDOS I 260 | 9.228.0 468,68
Va3l 930 | 9.227.0 186,32
V4l 550 | 9.224.6 151,22
050 | 9.221.3 140,00
V5 910 | 9.221.3 653,72
SE CAICARA 864 | 922209 855,04
100 | v214500 | 1284718
V7l 00 | 9.203 9.981,24
vel | 523000 | 9.185.000 9.806,1
1.941,
UHE ATALHO 3.734,
UHE JATI
481,
||||||||
VERTICE DISTANCIA
N ROXIMO PT (m)
SE CAICARA 864 | 922209 1.403,
800 | 9.223. 4.170,
ve-Ii 00 | 9.228. 9.598,
9.231. 3.797,
5555555 9.232 13.328,
V5-II 238 4.848,
UHE-SALGADO | 511.789 | 9.240.982 1.979,
VE-II 3.090,
V-l 287,
UHE SALGADOIl | 503.911 9.241.672
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REV. NATUREZA
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N DA REVISAO
‘( ‘
° EMPRESA REV

PROJETO DATA

M.F. 15 /11/03
PROJETISTA DES. DATA

M.F. P.T.F. 15 7/11/03
VERIFICAGAQ DATA

M.F. 15 /11703
APROVAGAO

SA 15 7/11/03

VERIFICACAO DE COORDENAGAQ
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i V.ol
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DATA T I
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FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICACOES

E TECNOLOGIA ESPACIAIS
VERIFICAGAO DATA
I
APROVAGAO DES.
I
APROVACAO DATA
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PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS

DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL
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TRECHO I, Il E I
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DE TRANSMISSAO
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