MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

INPE

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

@ FUNCATE - Fundagdo de Ciéncia, Aplicacées e Tecnologia Espaciais

& PROJETO SAO FRANCISCO
M}\ PARA TODOS

St ’ A’ s et s W & - - - -
- - @ e - === -
----.---------

TRECHO V - EIXO LESTE
R4 - ESTACOES DE BOMBEAMENTO

FUNCATE EN.B/V.RF.GR.0004
Mar¢o/2001 Revisao 0/C



% PROJETO SAD FRANCISCO
N“/U:\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

m FUNCATE - Fundacgao de Ciéncia, Aplicacoes e Tecnologia Espaciais

TRECHO V - EIXO LESTE
R4 — ESTACOES DE BOMBEAMENTO

FUNCATE EN.B/V.RF.GR.0004



PROJETO TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica
Ministro de Estado da Integracao Nacional: Fernando Luiz Goncalves Bezerra
Secretario de Infra-Estrutura Hidrica: Romulo de Macedo Vieira
Coordenador Geral: Jodo Urbano Cagnin

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Diretor Interino: Volker W. J. H. Kirchhoff

FUNCATE - Fundacio de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais
Gerente: José Armando Vardo Monteiro
Coordenador Técnico: Antonio Carlos de Almeida Vidon
Coordenador Técnico Adjunto: Ricardo Anténio Abrahao

Brasilia, marco de 2001

Fundagdo de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Espaciais - FUNCATE

Projeto de Transposigdo de Aguas do Rio Sio Francisco para o Nordeste
Setentrional; Trecho V — Eixo Leste — R4 — Estagdes de Bombeamento. — Sio José dos
Campos: Fundagio de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Espaciais — FUNCATE, 2000.

31p

1. Transposi¢io de Aguas, Estagdes de Bombeamento
I.  Trecho V — Eixo Leste — R4 — Esta¢des de Bombeamento

CDU 556.5:627.534

FUNCATE:

Av. Dr. Jodo Guilhermino, 429, 11° Andar — Centro

Sao José dos Campos — SP

CEP: 12210-131

Telefone: (0XX 12) 341 1399  Fax: (0XX 12) 341 2829



}0 Py Fundacao de Ciéncia,
Aplicaco Tecnologi
:‘:‘ FUNCATE pilicagoes e iecnoliogia
AVAD. Espaciais

Projeto Data

Verificagcdo Data

Aprovacgéao Data

Aprovacgéo Data

Codigo FUNCATE EN.B/V.RF.GR.0004 Data

Rev. |Data Folha |Descrigéo Aprovacgéao FUNCATE

Data Aprovacéo

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS

DO RIO SAO FRANCISCO PARA O

NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO V - EIXO LESTE
R4 - ESTAGOES DE BOMBEAMENTO



PROJETO TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL

Equipe
José Armando Vardo Monteiro: Gerente
Antéonio Carlos de Almeida Vidon: Coordenador Técnico
Ricardo Antonio Abrahdo: Coordenador Técnico Adjunto

Akira Ussami: Chefe da Equipe de Geotecnia:
Geverson Luiz Machado — Engenheiro Civil
Gislaine Terezinha de Matos — Engenheira Civil
Newton Bitencourt Santos — Engenheiro Civil

Nobutugu Kaji: Chefe da Equipe de Geologia:
Aloysio Accioly de Senna Filho — Gedlogo
Fabio Canzian — Geodlogo
José Frederico Biill — Geblogo
Wilson Roberto Mori — Geodlogo
Fernando Bispo de Jesus — Técnico de Campo
José Antonio Santos Subrinho — Técnico de Campo

José Carlos Mazzo: Chefe da Equipe de Hidraulica:
Anibal Young Eléspuru — Engenheiro Civil
Rafael Guedes Valenga — Engenheiro Civil

José Carlos Degaspare: Chefe da Equipe de Estrutura

José Ricardo Junqueira do Val: Chefe da Equipe de Or¢camento e Planejamento
Roberto Lira de Paula — Engenheiro Civil
José Luiz Barbosa Vianna — Tecnologo em Obras Civis

Ricardo Carone: Chefe da Equipe de Engenharia Mecanica
Bernd Dieter Lukas — Engenheiro Mecanico

Sidnei Collange: Chefe da Equipe de Engenharia Elétrica
Coaraci Inaja Ribeiro — Engenheiro Eletricista

Sandra Schaaf Benfica: Chefe da Equipe de Producio
Aleksander Szulc — Projetista
Antonio Muniz Neto — Projetista
Carla Costa R. Pizzo Atvars — Projetista
Florencio Ortiz Martinez — Projetista
Jodo Luiz Bosso — Projetista
Leandro Eboli — Projetista
Rubens Crepaldi — Projetista
Monica de Lourdes Sampaio — Auxiliar Técnica

Infra Estrutura e Apoio
Ana Julia Cristofani Belli — Secretaria
Maria Luiza Chiarello Miragaia — Secretaria
Célia Regina Pandolphi Pereira — Assistente Adm. Especializada
Carlos Roberto Leite Marques — Assistente Administrativo
Laryssa Lillian Lopes — Técnica em Geoprocessamento
Henrique de Brito Farias — Técnico de Informatica
Jacqueline Oliveira de Souza — Auxiliar Administrativo
Marcelo Pereira Almeida — Auxiliar Administrativo
Priscila Pastore M. dos Santos — Auxiliar Administrativo
Juliano Augusto do Rosario — Mensageiro
Maria Aparecida de Souza — Servente

Consultores
Francisco Gladston Holanda
Luiz Antonio Villaga de Garcia
Luiz Ferreira Vaz
Nick Barton



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
N‘-’/U.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R4 — ESTACOES DE BOMBEAMENTO, parte
integrante do Projeto Basico do Trecho V - Eixo Leste, 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 V — Eixo Leste compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigdo do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistemas de Captacado no Reservatério da UHE Itaparica

R4 Estacbes de Bombeamento

R5 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tunel, Estruturas de
Controle

R6 Barragens e Vertedouros

R7 Sistema de Drenagem

R8 Bases Cartograficas

R9 Geologia e Geotecnia

R10 Estudos Hidrologicos

R11 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes

R12 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional

R13 Sistema Elétrico

R14 Canteiros e Sistema Viario

R15 Cronograma e Orgamentos

R16 Caderno de Desenhos

R17 Dossié de Licitacao

R18 Memoriais de Calculo
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto da Transposigéo de Aguas do Rio Sdo Francisco Para o Nordeste

Setentrional, Trecho V- Eixo Leste.

Seu objetivo é apresentar as Estagbes de Bombeamento que compdem o trecho em pauta,

apresentando seus principais elementos de projeto.

2 . ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

No Trecho V- Eixo Leste foram dimensionadas 6 estagbes de bombeamento , das quais quatro para
recalcar 28,0m%/s e duas para recalcar 18,0m®/s, cujas caracteristicas principais, estdo apresentadas

GUA PARA TODOS
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A

a seguir:
Estacao Nivel d’agua normal (m) Altura Vazao total Poténcia
geomeétrica 3 Operacional

Montante Jusante (m) m-/s total (kW)

EBV-1 304,00 362,10 58,10 28 19.478,0
EBV-2 361,30 401,00 39,70 28 13.600,8
EBV-3 399,64 459,50 59,86 28 20.040,0
EBV-4 454 17 509,83 55,66 28 18.698,4
EBV-5 503,83 541,00 37,17 18 8.188,4
EBV-6 540,55 598,87 58,32 18 12.540,0

2.1 Aspectos Hidraulicos

Com o objetivo de minimizar os efeitos hidrodinamicos causados pela operagao das bombas,
foram projetados forebays a montante e a jusante das estagdes de bombeamento, que séo
camaras de carga com a finalidade de reduzir as oscilagdes de niveis d’agua principalmente nas
partidas e paradas das bombas.

Para a vazdo de 28 m®s os forebays de montante e de jusante apresentam as seguintes
dimensoes, incluindo-se as transi¢des entre o canal e o forebay:

198,57 m;
340 m;

Para a vazado de 18,0 m®s os forebays de montante e de jusante apresentam as seguintes
dimensoes, incluindo-se as transi¢des entre o canal e o forebay:

153,39 m;
28,0 m;
2.2 Aspectos Geologicos

— comprimento

— largura

— comprimento

— largura

A seguir apresentam-se, de forma resumida, as condigdes geoldgicas dos sitios das Estagdes de
Bombeamento, apresentadas com mais detalhe no R9.
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2.2.1 EBV-1

A Estacdo de Bombeamento EBV-1 esta situada entre as estacas 5+ 665 e 6 + 282, na area de
dominio das rochas sedimentares da Bacia Jatobda, tendo sido observado no levantamento
geoldgico a presencga de blocos decimétricos de rocha, esparsos na superficie.

Uma sondagem executada a partir da cota 329,40, com 30m de profundidade, interceptou
exclusivamente o conglomerado constituido por blocos centimétricos e decimétricos de gnaisse
e de granito envoltos em matriz silto-arenosa, cuja caracterizagao foi prejudicada pela dificuldade
de recuperacéo das amostras. Excepcionalmente, esta sondagem nao interceptou nenhum nivel
de argilito/siltito, o que né&o significa que 0 mesmo nao ocorra no local. O nivel d’agua foi
observado a 11,70 m de profundidade, prevendo-se que ocorram infiltragbes de agua na area de
escavacgao que poderdo ser eliminadas por esgotamento de pogos de drenagem.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitiram
estabelecer parcialmente as condi¢des geoldgicas para a implantagédo das estruturas da estagéo
elevatéria EBV-1, prevendo-se que as escavacdes devam interceptar, em média, cerca de 2m de
material de 12 e 8 m de material de 22 Categoria. Para profundidades maiores é possivel que os
materiais sejam escarificaveis, sendo, no entanto, classificaveis como material de 32 Categoria.

Os taludes de escavagao foram concebidos com superficies totalmente protegidas com concreto
projetado e inclinagdo de 1:1, considerando a natureza friavel da matriz dos conglomerados e a
altura dos cortes de até 45 m. As tubulacdes ficardo apoiadas em aterros compactados. O
forebay de montante sera escavado em solo de arenitos conglomeraticos, permeaveis, para o
qual esta prevista a aplicacdo de revestimento de geomembrana com concreto nas suas
paredes.

2.2.2 EBV-2

A Estacdo de Bombeamento EBV-2 esta situada entre as estacas 17 + 150 e 17 + 713, na area
de dominio das rochas cristalinas, tendo sido observado no levantamento geoldgico a presenga
de migmatitos cortados por veios de pegmatito.

Uma sondagem executada a partir da cota 327,25, com cerca de 15m de profundidade,
interceptou na superficie cerca de 2m de solo de alteragdo capeando diretamente rocha pouco
alterada e medianamente fraturada de migmatito até 3 m de profundidade, ocorrendo para baixo
rocha sd pouco fraturada.

No eixo da casa de bombas, uma sondagem executada a partir da cota 378,60, confirmou a
presencga de migmatitos, com trechos brechados e veios de pegmatito que se apresentam séos e
medianamente a pouco fraturado em toda a extensdo da sondagem. Superficialmente, foi
atravessado solo de alteragao com cerca de 2m de espessura.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitem
estabelecer as condi¢gbes geoldgicas para a implantacdo das estruturas da estacdo elevatoria
EBV-2, prevendo-se que as escavagdes devam interceptar, em média, cerca de 2m de material
de 12 e 2 m de material de 22.

Os taludes de escavacdo foram concebidos com inclinacdo de 2:1, sendo que os cortes
atingirdo uma altura maxima de 25m. As adutoras metalicas deverdo ficar apoiadas em aterros
compactados. O forebay de jusante sera escavado em solo de alteragdo e rocha alterada de
migmatitos.
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2.2.3 EBV-3

A Estacdo de Bombeamento EBV-3 esta situada entre as estacas 35 + 690 e 36 + 345, na area
de dominio das rochas sedimentares da Bacia Jatoba, tendo sido observado no levantamento
geoldgico a presencga de blocos decimétricos de rocha, esparsos na superficie.

Os resultados obtidos nas investigagdes mostraram uma geologia muito homogénea no local de
implantacdo da estacdo de bombeamento EBV-3, constituida exclusivamente por
conglomerados intercalados por camadas de argilitos/siltitos, sendo os seus aspectos
particulares descritos a seguir.

Uma sondagem executada a partir da cota 419,00, com cerca de 35m de profundidade,
interceptou na superficie cerca de 1m de solo coluvionar arenoso para depois atravessar uma
sequéncia espessa de conglomerado com intercalagbes carbonaticas e de argilito e siltito,
ocorrendo estas ultimas de 28,45 a 29,95m e de 32,00 a 32,65 m na cota de fundagdo. O
conglomerado é constituido por blocos de gnaisse e granito, centimétricos e decimétricos,
envoltos em uma matriz silto arenosa, cuja caracterizagao em profundidade foi prejudicada pela
dificuldade de recuperagdo da amostra. A intercalagdo de argilito-siltito apresenta-se dura e
muito coerente com capacidade de suporte para as estruturas da casa de bomba, porém,
apresenta caracteristicas expansivas, tendo sido identificada argila no ensaio de difragdo por
raio X como sendo esmectita do grupo das Montimorilonitas.

Ensaios de pressdo de expansdo resultaram em valores no entorno de 2,0 kgf/cm? Uma
segunda sondagem revelou o mesmo perfil geoldgico, confirmando a fundagéo da casa de
bomba em argilito-siltito.

Outras duas sondagens executadas em cotas mais elevadas, interceptaram igualmente o
conglomerado até as profundidades de 25,0 e 27,4m, respectivamente, eliminando-se a
possibilidade de posicionar essa estacao de bombeamento em terrenos cristalinos, posicionados
mais a jusante.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitiram
estabelecer as condi¢gbes geoldgicas para a implantacdo das estruturas da estacdo elevatoria
EBV 3, prevendo-se que as escavacdes devam interceptar, em média, cerca de 2m de material
de 12 e 8 m de material de 22. Para profundidades maiores é possivel que os materiais sejam
escarificaveis, sendo, no entanto, considerados como material de 32 categoria.

Os taludes de escavacao foram concebidos com inclinagdo de 1:1, com as superficies
totalmente protegidas com concreto projetado, considerando a natureza friavel da matriz silto-
arenosa dos conglomerados e a altura dos cortes de até 39 m. As tubulagdes de recalque ficarao
apoiadas em aterros compactados. O forebay de montante sera escavado em solo de alteragéao
de granitos gnaisses, para o qual esta prevista a aplicagdo de revestimento com geomembrana e
concreto nas suas paredes.

2.24 EBV4

A Estacdo de Bombeamento EBV-4 esta situada entre as estacas 96 +576 e 97 + 190, na area
de dominio das rochas cristalinas, tendo sido observado no levantamento geoldgico, a presencga
de biotita gnaisse em contato com o quartzito.

De uma maneira geral, as condigdes geoldgicas sdo bastante homogéneas com relagcdo as
profundidades de alteragdo, da ordem de 2m, exceto com relagcdo a espessura de alteracio
observada numa sondagem, verificando-se que essa situagéo é localizada, estando a alteragao
associada a foliagcao e provavelmente a uma banda mais biotitica.

Uma sondagem executada a partir da cota 461,50, com 18,7m de profundidade, interceptou na
superficie cerca de 2m de solo coluvionar capeando diretamente o maci¢co rochoso. O solo

3
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coluvionar é constituido por argila arenosa, marrom com fragmentos de rocha e cascalho. O
macigo rochoso é constituido na sua parte superior, de 1,95 a 3,00 m, por rocha alterada dura de
quartzo muscovita gnaisse, extremamente fraturada, observando-se para baixo rocha s& pouco
a medianamente fraturada.

No eixo da casa de bombas outra sondagem confirmou a presenga de pequena cobertura de
solo, com 1,85m de espessura. Em cotas inferiores aparece o biotita quartzo muscovita gnaisse,
que séo, medianamente a pouco fraturado com algumas passagens extremamente fraturadas. A
fundagéo da casa de bombas se dara em rocha sa, medianamente a pouco fraturada. Outras
sondagens confirmaram as boas caracteristicas geomecanicas da fundagao.

Outras duas sondagens, executadas em cotas mais elevadas, interceptaram o quartzito, que se
apresenta pouco alterado, de muito a extremamente fraturado nos trechos superiores, condi¢des
estas a serem encontradas nas escavagodes do forebay de jusante.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitiram
estabelecer as condi¢cdes geoldgicas para a implantacdo das estruturas da estagdo de
bombeamento EBV-4, prevendo-se que as escavagdes devam interceptar, em média, cerca de
2m de material de 12 e 2 m de material de 2?2, exceto em pontos localizados.

Os taludes de escavagao foram concebidos com inclinagéo de 2:1, devendo os cortes atingirem
25 m de altura maxima. As tubulagdes adutoras ficardo apoiadas em aterros compactados. O
forebay de montante sera escavado em rocha alterada de quartzito, medianamente a muito
fraturada, para o qual esta prevista a aplicagédo de revestimento de geomembrana e concreto
nas suas paredes.

2.2.5 EBV-5

A Estacdo de Bombeamento EBV-5 situa-se entre as estacas 163 + 713 e 164 + 185, na area de
dominio das rochas cristalinas, tendo sido observado no levantamento geolégico a presencga de
biotita gnaisse.

De uma maneira geral, as condigdes geoldgicas sdo bastante homogéneas com relagcdo as
profundidades de alteragéo, da ordem de 2m, exceto em pontos isolados onde a alteracao deve
estar associada a planos de fraturamento paralelos aos planos de foliagdo ou a bandas mais
biotiticas.

Préximo ao local do eixo da casa de bombas, uma sondagem, executada a partir da cota 513,50,
confirmou a presencga de rochas gnaissicas e de pequena cobertura de solo coluvionar, de 2,6m.
A rocha, um biotita gnaisse, apresenta-se pouco alterada, de medianamente a muito fraturada
com alguns trechos extremamente fraturados. Outras sondagens revelaram que o0 macigo
rochoso apresenta-se pouco alterado de medianamente a muito fraturado.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitiram
estabelecer as condi¢gbes geoldgicas para a implantacdo das estruturas da estacdo elevatoria
EBV 5, prevendo-se que as escavagdes devam interceptar, em média, cerca de 2m de material
de 12 e 2 m de material de 22 exceto em pontos isolados onde a espessura de alteragdo é
maior.

Os taludes de escavagao foram concebidos com inclinagéo de 2:1, devendo os cortes atingirem
25 m de altura maxima. Prevé-se, pelo estado de fraturamento do macigco rochosos, que os
taludes deverao ser tratados com concreto projetado. A fundagao da casa de bombas apresenta
maci¢co rochoso com condigdes geomecanicas adequadas a implantagdo das estruturas. As
tubulagbes e o forebay de jusante ficarao apoiados em aterros compactados.
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2.2.6 EBV-6

A Estacdo de Bombeamento EBV-6 esta situada entre as estacas 170 + 002 e 170 + 529, na
area de dominio das rochas cristalinas, tendo sido observado no levantamento geoldgico a
presenga de granito gnaisse.

De uma maneira geral, observa-se no local solo coluvionar areno-argiloso na superficie com
cerca de 1 m de espessura capeando solo de alteragdo de granito gnaisse, constituido de silte
arenoso micaceo com fragmentos de quartzo e feldspatos. A espessura de solo varia de 4 a
10m. Esse solo de alteragdo encontra-se capeando diretamente rocha alterada dura de granito
gnaisse fraturado. O levantamento geofisico indicou uma espessura da ordem de 5 m de solo
com velocidades sismicas variando de 1.700 a 2.100 m/s e subjacente, um maci¢o rochoso com
velocidade sismica de 4.500 a 4.600 m/s, correlacionavel a rocha alterada ou sa, medianamente
fraturada.

Em resumo, os dados obtidos nas sondagens e no levantamento de campo permitiram
estabelecer as condigbes geoldgicas para a implantacdo das estruturas da estacdo elevatoria
EBV 6, prevendo-se que as escavagdes devam interceptar, em média, cerca de 3 m de material
de 12 e 3 m de material de 2°.

Os taludes de escavagao foram concebidos com inclinagao de 2:1 sendo os cortes atingirao 30
m de altura maxima. A casa de bombas tera como fundagdo o macico rochoso com
caracteristicas geomecanicas adequadas a implantagdo das estruturas. As tubulagbes adutoras
e o forebay de jusante ficardo apoiadas em aterros compactados.

2.3 Aspectos Geotécnicos

Para a implantacido das estagcdes de bombeamento foi previsto que, apds a limpeza do terreno,
sera executada a escavagao comum do solo até a profundidade compativel com equipamentos
convencionais de terraplenagem. Os materiais assim escavados serdo os solos aluvionares e
coluvionares, solos superficiais e de alteracao.

Quando nao for possivel a escavagcdo conforme mencionado acima, devido ao aumento da
resisténcia, a desagregacado do material sera feita empregando tratores de esteira similares ao
CAT D-8 ou D-9, acoplados a escarificadores de um ou mais dentes. Os materiais a serem
escavados por este processo serao as rochas alteradas mole, e as rochas sedimentares
brandas.

Quando o procedimento acima nao for mais factivel, sera feito o desmonte da rocha a fogo.

Nas paredes definitivas, onde sera necessario um bom acabamento do talude, seréo
empregados os métodos de pré-fissuramento ou fogo cuidadoso (smooth blasting), dependendo
do tipo de rocha.

A escavacao do talude do canal de adugcado, bem como dos taludes e da fundagao da estrutura
da estacdo de bombeamento, sera feita utilizando as técnicas de acabamento ja mencionadas.

As escavagdes para implantacdo do forebay de montante das estagdes de bombeamento
promoverdo um alargamento e rebaixamento na se¢do de escoamento do canal. A inclinagado
dos taludes na segéo de escoamento variara de 1V:1,5H até 1V:1H (EBV-1 e EBV-3) e 2V:1H
(demais estacgoes).

Abaixo do nivel dagua aduzidas dos forebays os taludes serdo regularizados,
impermeabilizados e protegidos de maneira analoga aos taludes do canal, isto é, com
geomembrana e protegdo mecanica desta com concreto. O sistema de drenagem sera
constituido por tubo coletor perfurado envolto em brita e geotextil de maneira analoga ao canal.
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No trecho rebaixado, imediatamente a montante da casa de bombas, a impermeabilizacéo sera
feita através de aplicagéo de injegdo ou concreto projetado em eventuais fraturas no macigo
rochoso.

O desague da drenagem para alivio de subpressao do canal revestido com geomembrana
podera ser feito em pogo de drenagem adjacente a estrutura da casa de bombas.

Acima do nivel d’agua a inclinagdo dos taludes de escavacgao atendera aos critérios de projeto
estabelecidos para os taludes do canal, isto é:

— Inclinagéo 1V:1,5H para os taludes em material de 12 categoria;
— Inclinagéo 2V:1H para os taludes em material de 22 e 32 categorias.

Nos casos da EBV-1 e EBV-3, a ocorréncia de rochas conglomeraticas com intercalagdes de
argilitos-siltitos potencialmente expansivos e arenitos finos conglomeraticos fez com que os
taludes de escavagao fossem abatidos para 1V:1H para garantir sua estabilidade.

As fundagdes da EBV-1 e EBV-3 foram concebidas em estacas escavadas e apoiadas sobre
argilitos/siltitos expansivos, ficando suas estruturas apoiadas em blocos sobre as estacas e
afastadas da superficie de escavagao. Em fungdo das cargas de trabalho foi dimensionado um
conjunto de 34 estacas para cada estagdo elevatéria. Estas estacas, em fungédo das
caracteristicas geomecanicas do argilito/siltito, foram projetadas com 10 m de comprimento e
0,80 m de diametro e alargada na base para o didmetro de 1,50 m. Os 5 m superiores de cada
estaca deverdo ser encamisados com material de baixa aderéncia (PVC), de modo a permitir
que a camada superficial de argilito/siltito possa se expandir com liberdade, impedindo a
instalacdo da pressao de expansao na estrutura.

Acima do nivel d’agua sera mantida a berma com 3,50 m de largura em ambas as margens do
forebay, em sequéncia aos acessos existentes nas duas margens do canal.

Na margem esquerda dos forebays serao implantados acessos com 6,00 m de largura e rampa
maxima de 10% para acesso dos veiculos de transporte dos equipamentos eletro-mecanicos,
bem como acesso a subestagao e forebay de jusante.

Os taludes de escavagao em solos serdo protegidos com material granular bem graduado com
0,60 m de largura. Quando o solo for constituido por coluvides arenosos fofos e colapsiveis com
alta susceptibilidade a erosao, recomenda-se a colocagcdo de camada de transi¢cdo entre o solo e
o material granular constituida por 0,4 m de largura de bica corrida, cascalho areno-argiloso, etc,
de maneira a evitar o carreamento do solo para o interior dos vazios do material granular mais
graudo de protecao.

No contato solo-material de 22 categoria, sera executada berma de 3,0 m de largura na qual sera
implantada canaleta de drenagem para protec¢éo dos taludes contra a erosdo das aguas pluviais.

Os taludes em material de 22 categoria, incluindo os taludes em conglomerados serao protegidos
segundo o mesmo critério dos taludes do canal.

Sao previstos 2 tipos de tratamento, descritos a seguir.
e Tratamento do Tipo 1

Constituido por aplicagdo de concreto projetado com 7,0cm de espessura, com adi¢édo de fibras
sintéticas, aplicacdo de chumbadores curtos com didmetro de 25 mm e cerca de 1,0 m de
comprimento e barbacds em malha de 3,0 x 3,0 m. Nos locais em que as escavacgao interceptar
o lengol freatico serao executados Drenos Horizontais Profundos (DHPs) com 20,0 m de
profundidade e espagamento inicial previsto em 6,0m.
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Esta protecdo aplica-se a taludes com blocos de rocha em matriz areno-argilosa sem
cimentagéo, como é o caso do conglomerado da EBV-1 e EBV-3.

e Tratamento do Tipo 2

E analogo ao tratamento do Tipo 1 no que se refere a aplicagdo do concreto projetado,
chumbadores e instalacdo de DHPs.

Além disso, entre o concreto projetado e a escavacdo é prevista a instalacdo de geogrelha,
como por exemplo tela de polipropileno, fixada com chumbadores curtos, sob a qual sera
colocado material granular e barbacas, por exemplo pedrisco, para evitar o carreamento do
material pelas aguas de infiltragao.

Aplica-se em taludes de arenitos e arenitos conglomeraticos brandos, sem cimentag¢do, com ou
sem blocos mais resistentes, esparsos na matriz arenosa.

Nos locais onde o material for constituido por rocha alterada mole argilosa e coesiva ou arenosa
e cimentada sem descontinuidades que favoregam a instabilizagdo, o tratamento sera
dispensado.

Os tratamentos acima referem-se a protec¢des contra erosao.

Caso localmente ocorram problemas de estabilidade dos taludes, a protecdo indicada podera
evoluir para um grampeamento do talude onde sera aplicado concreto projetado e chumbadores
com espagamento e comprimento dimensionados para garantir a estabilidade dos taludes.

Os taludes em rocha serdao protegidos segundo os critérios estabelecidos no desenho
EN.B/V.DS.GL.0029.

O forebay de jusante sera implantado sobre macigo compactado com material proveniente das
escavagdes obrigatérias do forebay de montante e da estrutura da casa de bombas.
Praticamente todo o material ai escavado sera utilizado na constru¢do do maci¢o ndo havendo
necessidade de lancar mao de empréstimos ou realizar bota-foras.

Desta forma, o macico a ser executado sera zoneado adequando-o ao tipo de material
escavado, sendo constituido por um nucleo central sob a se¢ao de escoamento do canal de solo
compactado e espaldares de enrocamento compactado. A interface solo-enrocamento tera
inclinagcdo 2V:1H e entre estes materiais sera colocada uma camada transicdo com 2,00 m de
largura.

Na compactacdo do enrocamento sera utilizada agua de maneira a aumentar a rigidez pos-
constru¢do, minimizando os recalques.

Na crista do aterro serao instalados marcos de recalque superficiais de maneira a controlar os
recalques apds a construcdo. Somente apds a estabilizagdo destes recalques serdo efetuadas
as escavagOes para implantagdo da estrutura de desagie, bem como sera feita a abertura da
vala para instalagdo do conduto forgado no aterro.

A largura da crista do aterro sera de 6,0 m, permitindo com folga o trafego dos equipamentos de
construgdo. O talude do aterro, tera inclinacao 1V:1,5H, a ndo ser no local de implantagcdo dos
condutos-forgcados onde esta inclinagao sera de 1V:3H.

O canal sera impermeabilizado com geomembrana aplicada sobre o talude de aterro
compactado previamente revestido e regularizado com areia ou pedrisco com espessura média
de 5 cm. Sob a geomembrana sera instalado um dreno coletor longitudinal constituido por um
tubo (@= 0,30m a 0,60m) perfurado envolto em brita e geotextil efetuando-se o desague a cada
50,00 m, de maneira a monitorar a impermeabilidade da geomembrana e identificar locais de
possiveis vazamentos.
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A geomembrana sera ancorada no concreto da Estrutura de Desagie para garantir a
impermeabilizagdo do forebay de jusante. A ancoragem da geomembrana na estrutura
dependera do tipo de geomembrana a ser empregada.

A protecdo mecéanica da geomembrana sera feita com concreto de maneira analoga ao
revestimento do canal.

3. TOMADA D’AGUA

3.1 Caracteristicas Gerais

Estao previstas na tomada d’agua, de cada uma das esta¢des de bombeamento, cinco adugdes
correspondentes as cinco unidades de bombeamento. Cada adugao é equipada com um jogo de
dois elementos de grade, removiveis, com bandejas para retengédo de detritos, conforme pode
ser observado nos seguintes desenhos de arranjo geral:

-  EBV-1 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0100 a 0103;
- EBV-2 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0200 a 0203;
- EBV-3 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0300 a 0303;
- EBV4 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0400 a 0403;
- EBV-5 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0500 a 0503;
- EBV-6 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0600 a 0603;

Para fins de manutencao, esta prevista a utilizagcdo de um Unico painel de comporta ensecadeira,
a ser colocado em ranhuras situadas a jusante da grade. A estocagem do painel da comporta
ensecadeira é feita nas préprias ranhuras de operagao.

Para o esgotamento do pogo umido, vedado a montante pela comporta, esta prevista a utilizagdo
de uma bomba submersivel, a ser também colocada em ranhura propria.

A Tomada d’agua é ainda equipada com um pdrtico rolante, o qual se desloca sobre as ranhuras
das grades, comporta e bomba submersivel, no coroamento de elevagéo, apresentada na tabela
3.1 com a finalidade de movimentar esses equipamentos nos servigos de manutencao, conforme
pode ser observado na FIGURA 1.

Tabela 3.1
ESTACAO DE BOMBEAMENTO — NIVEIS NOTAVEIS

NIVEL(m) EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
FUNDO DO POCO 292,40 353,68 392,02 446,56 497,31 534,06
NA MIN. NORMAL 298,64 359,68 398,02 452,56 502,41 539,16
NA MAX. NORMAL 304,09 361,80 400,14 454,73 504,42 541,00
NA NORMAL 304,00 361,30 399,64 454,17 503,83 540,55
NA MAX. MAX. 305,00 361,80 400,48 455,50 504,44 541,25
PLATAFORMA 305,30 362,10 400,78 455,80 504,74 541,55
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3.2 Equipamentos Mecanicos da Tomada d’Agua
3.2.1 Grades

As grades instaladas nas tomadas d’agua sdo do tipo removivel, construidas de barras verticais
montadas sobre quadro de ago estrutural, com bandejas de coleta de detritos, e movimentadas
com o auxilio de uma viga pescadora através do portico rolante da tomada d’agua.

As dimensdes principais de cada grade estéo indicadas a seguir.

ESTAGAO EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
Largura (m) 5,26 5,26 5,26 5,26 4,10 4,10
Altura (m) 4,60 4,60 4,60 4,60 4,30 4,30

3.2.2 Comporta Ensecadeira

A comporta ensecadeira é do tipo deslizante, composta de um Uunico painel metéalico de
construgao soldada, com paramento e plano de vedagédo voltado para jusante. O elemento
inferior de cada comporta é provido de um sistema de by-pass, para permitir o enchimento do
recinto ensecado. A comporta é guiada por sapatas guias instaladas nas cabeceiras e
manobrada, em meio equilibrado, com auxilio da talha elétrica do poértico rolante e viga
pescadora propria.

As dimensdes principais do painel da comporta sao indicadas a seguir.

ESTAGAO EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
Largura (m) 6,30 6,30 6,30 6,30 5,30 5,30
Altura (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,25 2,25

3.2.3 Portico Rolante

O portico rolante € construido em estrutura de ago, provido de quatro pernas, interligadas duas a
duas formando um conjunto rigido, e uma viga superior que serve de caminho de rolamento para
0 carro suspenso, equipado com uma talha elétrica. Esta talha tem por finalidade movimentar os
elementos das grades, a comporta ensecadeira e a bomba de esgotamento.

As caracteristicas gerais do portico sdo indicadas a seguir.

10
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ESTAGAO EBV-1 |EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
((ila)pa‘:idade 75 75 75 75 75 75
Vio (m) 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05
Extensao

Longitudinal 5,70 5,70 5,70 5,70 5,40 5,40
(m)

Altura (m) 6,40 6,40 6,40 6,40 5,70 5,70
Curso do| 41750 1272 13.06 13,54 11,09 11,09
Moitao (m) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Extensiao do

Caminho de| ;5 40,65 40,65 40,65 32.85 32.85
Rolamento

(m)

4 . CASA DE BOMBAS

4.1 Caracteristicas Gerais

A fundacao da casa de bombas em geral situar-se-a sobre rocha sa pouco fraturada, sendo os
taludes adjacentes a estrutura escavados verticalmente.

No caso da EBV-1 e EBV-3 os taludes adjacentes a casa de bombas serdo escavados com
inclinacdo 1V:1H, tendo em vista a ocorréncia de conglomerados com intercalacdes de argilitos-
siltitos. Posteriormente, o espaco entre o talude e as paredes da estruturas serdo preenchidos
com solo inerte compactado, garantindo-se a drenagem interna do reaterro.

Na concepc¢éo adotada para assegurar a estabilidade das estacdes elevatérias, o talude vertical
de encosto da estrutura da estagao de bombeamento n&o transmitira empuxo do macico para a
estrutura. Para alivio de sub-pressdes do lencol freatico junto a estrutura da EB, equalizando-as
com os niveis d’agua externos do canal de adugao, foi prevista a instalagdo de um sistema de
drenagem sub-superficial e de contato com a estrutura, constituido por drenos, meia-canas de
concreto ou concreto poroso, no contato concreto estrutural/maci¢go rochoso. Foi prevista a
descarga deste sistema no canal de aducgéo da estrutura da estagéo elevatoria, ou em pogo de
drenagem adjacente a estrutura.

As casas de bombas sdo estruturas do tipo abrigada, constituidas basicamente por duas
grandes subestruturas de concreto armado, a saber: estrutura de captacdo e superestrutura,
conforme pode ser observado nos seguintes desenhos:

-  EBV-1 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0101 a 0105;
-  EBV-2 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0201 a 0205;
- EBV-3 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0301 a 0305;

11
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- EBV4 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0401 a 0405;
- EBV-5 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0501 a 0505;
- EBV-6 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0601 a 0605.

Cada uma das estruturas de captagdo € composta basicamente por uma laje de fundo de 1,0m
de espessura, assente sobre fundagao rochosa de boa capacidade de carga. Em cada estrutura
de captagéao, sobre a laje de fundo, foram instaladas 5 células contiguas, onde estardo alojadas
5 bombas de recalque. As dimensdes em planta desta estrutura junto a fundagdo sao mostradas
a seguir.

ESTACAO EBV-1a V-4 EBV-5 e V-6
COMPRIMENTO (m) 33,00 27,20
LARGURA (m) 26,27 25,89

As paredes laterais destas células apresentam 1,20m de espessura. A parede de jusante
apresenta espessura minima de 0,5m, com misulas de 1,0x1,0m na ligacdo com as paredes
laterais de cada célula. A tomada d’agua de montante é formada por uma estrutura de formato
celular de 0,5m de espessura, engastada nas paredes laterais. O fechamento superior de cada
estrutura de captacado é constituido por uma laje de 0,5m de espessura e as vigas de borda de
formato anelar de 50/150cm, que servem de apoio para as bombas de recalque. Para estas
estruturas foi adotada a classe de concreto B, que apresenta fck=25MPa aos 28 dias.

A superestrutura de cada estacao elevatéria € composta por uma estrutura principal formada
basicamente por duas fileiras de seis pilares cada, totalizando 12 pilares retangulares de
50/80cm, que nascem no topo das paredes laterais da estrutura inferior. A montante desta
estrutura principal e solidaria e esta encontra-se a estrutura das salas de operacdo, composta
por 3 pisos estruturados por lajes e vigas, suportados a montante por 6 pilares 40/50cm que
também nascem no topo das paredes laterais inferiores.

As laterais da estrutura principal foram estruturadas por dois conjuntos de vigas 50/100cm. As
vigas de sustentacdo da ponte rolante apdiam-se sobre consolos curtos. Acima das vigas de
sustentacdo da ponte rolante, os 12 pilares principais apresentam uma reducdo da secédo
transversal de 50/80cm para 50/30cm, estendendo-se até a viga de borda 30/167cm e a
estrutura de apoio da cobertura.

As vigas longitudinais apresentam aproximadamente na metade do seu comprimento, junto a
dois pilares principais, juntas de dilatagdo composta por dentes tipo Gerber. Em cada lado desta
junta de dilatacao, junto aos pilares vizinhos, encontram-se duas vigas de 50/75cm que travam
as vigas de borda. Para a superestrutura foi adotada a classe de concreto B, que apresenta
fck=21MPa aos 28 dias.

Ao lado da estrutura principal, em continuidade a esta, encontra-se a estrutura da area de
montagem, formada por uma laje de formato retangular com 0,50m de espessura, dois pilares
50/80cm, dois conjuntos de vigas 50/100cm, vigas de sustentagado da ponte rolante, bem como
as vigas de borda de 30/167cm. As dimensdes em planta desta estrutura s&o indicadas a seguir.
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ESTAGAO EBV-1aV-4 EBV-5e V-6
COMPRIMENTO 11,15 9,15
LARGURA 23,57 23,48

Com base de apoio na plataforma principal situa-se o bloco principal de ancoragem do conjunto
de transicdes do sistema adutor, em concreto armado, classe A, apresentando espessura
minima de 1,00m em relagao a face do conduto adutor.

Acima deste bloco de ancoragem, em diregdo a estrutura de descarga, foi instalada para cada
Estacdo de Bombeamento a caixa de inspecdo do medidor de vazao. Esta estrutura é formada
por paredes e laje de fundo com 0,30m de espessura, sendo a cobertura composta por vigotas
pré-moldadas de 0,10m de espessura. Para essas estruturas foi adotada a classe de concreto A,
qgue apresenta fck=15MPa aos 28 dias.

Cada uma das casas de bombas abriga cinco unidades de bombeamento, do tipo vertical de
poco umido, sendo quatro conjuntos operacionais e um de reserva.

Na descarga das unidades n® 1, 2, 4 e 5 estdo instaladas uma valvula de retengcdo de
fechamento rapido, uma valvula borboleta motorizada de operacdo da unidade e um
acoplamento rigido, para permitir a montagem do conjunto de descarga.

Na descarga da unidade n° 3 esta instalada uma valvula de retengdo e uma peca especial de
bifurcagdo. Em cada um dos ramos da bifurcagdo estdo instaladas uma valvula borboleta
motorizada e um acoplamento rigido.

O arranjo assim proposto permite o recalque da agua bombeada pelas unidades 1 e 2,
associadas em paralelo, através de um conduto forgado, o recalque das unidades 4 e 5,
associadas em paralelo, através de um outro conduto forgcado e o recalque da unidade n° 3
alternativamente por um ou pelo outro conduto forgado.

Desta maneira, no total, sdo dois condutos forgados principais em paralelo aduzindo agua ao
canal superior a jusante.

O acesso a casa de bombas é feito através da margem esquerda do canal. Tanto o0 acesso
quanto a area de montagem, situam-se na mesma elevagao do piso das bombas.

Longitudinalmente, a montante, situam-se as galerias cujas elevagbes estdo apresentadas na
tabela abaixo.

ESTACAO EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
Galeria do
Piso das| 305,30 362,10 400,78 455,80 504,80 541,55
Bombas (m)
Galeria

Intermediaria 308,80 365,60 404,28 459,30 508,30 545,05
(m)

Galeria

. 312,30 369,10 407,78 462,80 511,80 548,55
Superior (m)
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Na galeria do piso das bombas, encontram-se o grupo diesel, os compressores de ar e dois
transformadores de servigos auxiliares. Acima, na galeria intermediaria, ficam a sala de baterias
e a sala de quadros elétricos. No ultimo piso, na galeria superior, estdo abrigadas as salas de
painéis elétricos e de controle e os sanitarios e vestiarios masculino e feminino.

A casa de bombas esta equipada com uma ponte rolante, que sera utilizada na fase de
construcdo e montagem da Estacdo Elevatéria para o icamento e transporte dos conjuntos
montados mais pesados das bombas e motores, bem como auxiliara as montagens parciais
desses equipamentos. Posteriormente, durante a fase de operacao da Estacéo, sera utilizada na
manutencgao geral dos equipamentos da casa de bombas.

Para a operagédo da casa de bombas, prevéem-se 0s seguintes servigos auxiliares mecanicos:
drenagem, esvaziamento, enchimento, ar comprimido de servigos gerais, agua de servigo, agua
potavel, esgoto sanitario, medi¢des hidraulicas, ventilagdo das galerias, ar condicionado da sala
de controle e antiincéndio.

4.2 Transitorios Hidraulicos

Foram realizados estudos de transitorios hidraulicos ao longo das tubulagdes de recalque das
instalagdes de bombeamento. Nesses estudos foi considerada como situagdo de emergéncia a
ocorréncia de um corte instantaneo no fornecimento de energia e, concomitantemente, o
fechamento das valvulas de retengao de um conjunto de duas bombas associadas em paralelo e
aduzindo agua em um unico conduto forgado.

Pb&de-se observar pelos resultados (apresentados no Relatério 18) que os valores maximos e
minimos das pressdes ao longo da tubulagdo situam-se dentro de limites usualmente
recomendaveis.

Nesse sentido, inclusive, dimensionou-se a geometria do sifdao, de modo a nao ocorrer a
separacao da coluna liquida, limitando as pressées no interior do conduto ao valor minimo de 5
m abaixo de zero. Desta maneira, previu-se, ainda, o sistema de aeragao descrito no item 6.

4.3 Equipamentos Mecanicos da Casa de Bombas
4.3.1 Bombas Hidraulicas

As cinco (4+1) bombas hidraulicas séo do tipo vertical de pogo Umido, adequadas para
acionamento direto por motor sincrono, 60 Hz, com altura nométrica poténcia nominal e rotagdo
conforme apresentado na tabela abaixo.

ESTACAO EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
Numero de 4+1 de 4+1 de 4+1 de 4+1 de 4+1 de 4+1 de
Bombas reserva reserva reserva reserva reserva reserva
Altura
Monomeétrica 61,76 43,12 63,54 59,28 40,38 61,85
(m)
Pqténcia 4.869,5 3.400,2 5.010,0 4.674,6 2.047 1 3.135,0
Nominal (kW)
Rotagéao (rpm) 360 360 360 360 450 450
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As curvas caracteristicas de um conjunto de duas bombas associadas em paralelo e do sistema,
para cada uma das Estagbes de Bombeamento, estdo apresentadas a seguir:
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EBV-3
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4.3.2 Ponte Rolante

A ponte rolante da casa de bombas é basicamente constituida por duas vigas principais do tipo
caixao, sobre as quais se movimenta o carro suporte dos guinchos de levantamento principal e
auxiliar das pecas das unidades de bombeamento. A extensdo do caminho de rolamento da
ponte rolante cobre a area de montagem e a area compreendida pelas cinco unidades de
bombeamento.

As caracteristicas gerais da ponte séo indicadas abaixo.

ESTACAO EBV-1 | EBV-2 | EBV-3 | EBV-4 | EBV-5 | EBV-6
Capacidade de 350 350 350 350 300 300
guincho principal (kN)

Vio (m) 106 106 106 106 105 105
Curso do Moitéo 1978 | 1530 15,64 1715 | 1363 | 13,63
principal(m)

Extens&o do Caminho| 4 45 | 44 45 41,15 4115 | 3335 | 3335

de Rolamento (m)

4.3.3 Sistema de Agua de Drenagem, Esvaziamento e Enchimento

As aguas de infiltragdo dos diversos pisos e galerias séo dirigidas ao pogo umido da unidade de
bombeamento n° 1 por gravidade, através de tubulagdes e canaletas.

Para o esvaziamento do pogo Umido de qualquer uma das unidades de bombeamento, vedado a
montante pela comporta ensecadeira da Tomada d’Agua, esta prevista a utilizacdo de uma
bomba submersivel, a ser colocada em ranhura propria internamente ao poco.

O enchimento do pogo umido da bomba hidraulica, até o equilibrio com o nivel de montante, é
efetuado atra\(és de valvulas do tipo by-pass, instaladas no tabuleiro da comporta ensecadeira
da Tomada d’Agua, as quais sdo acionadas pelo peso proprio da viga pescadora.

4.3.4 Servico de Ar Comprimido de Servigos Gerais

O sistema de ar comprimido tem a funcdo de fornecer ar sob pressdo para a utilizacdo de
ferramentas pneumaticas, para bicos de limpeza, etc. Estdo previstos dois conjuntos
compressor/quadro de comando/reservatério de ar, tubulagdes, valvulas e acessorios.

4.3.5 Sistema de Agua de Servigo e de Agua Potavel

O sistema fornece agua de servigo para o atendimento dos sanitarios, pia da sala de baterias,
limpeza de pisos e outros locais de consumo e o0 seu abastecimento sera feito através da
captagdo de agua bruta, diretamente do conduto na descarga da bomba, filtros de agua,
tubulacgdes de distribuicdo e reservatorio.

O sistema de agua potavel sera realizado através de bebedouros, com garrafas d’agua de 20
litros sendo transportadas ao local, juntamente com as equipes em visita.

4.3.6 Sistema de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario coleta as aguas servidas dos sanitarios e sala de baterias em um
tanque de coleta. Deste local, o esgoto é conduzido para uma fossa séptica através de
tubulacoes de ferro ductil.
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4.3.7 Sistema de Medi¢des Hidraulicas

O sistema é constituido de instrumentos diversos destinados a medigao de niveis de montante e
de jusante, detecgao de pressao diferencial junto a grade, detecgéo de equilibrio de pressdes na
comporta ensecadeira da Tomada d’Agua e medi¢do da vazdo em cada um dos condutos
forgcados. A medigao de vazao é feita através de medidores eletromagnéticos de vazao.

4.3.8 Sistema de Ventilagado

O sistema de ventilagao visa proporcionar condigdes ambientais nas diversas galerias da casa
de bombas. E do tipo ventilagdo transversal com insuflamento a montante e exaustio natural a
jusante. Na central de ventilagdo o ar é filtrado, através de filtros recuperaveis de impregnagao
viscosa, e insuflado ao longo dos trés niveis de galerias por meio de ventiladores do tipo
centrifugo, dutos de distribuicdo de ago galvanizado e grelhas.

A ventilagédo do hall principal da casa de bombas é natural.
4.3.9 Sistema de Ar Condicionado

O sistema de ar condicionado visa proporcionar conforto ao ser humano e garantir condigdes de
operacdo aos equipamentos na sala de controle. Este sistema utiliza condicionadores de ar do
tipo auténomo “mini-split”, com condensacao a ar.

4.3.10 Sistema de Tratamento de Oleo

Consistira de uma centrifuga de 6leo para purificagdo dos 6leos lubrificantes e hidraulicos da
area de influéncia da casa de bombas.

4.3.11 Sistema Antiincéndio

O sistema antiincéndio sera constituido basicamente de extintores portateis do tipo CO,, pé
quimico seco e agua pressurizada, acionamento manual e instalagbes sobre paredes nas
diversas areas internas da Casa de Bombas

4.4 Equipamentos Elétricos da Estagcdo de Bombeamento
4.4.1 Subestagdes Abaixadoras 230-6,9 kV

As subestacdes serdo do tipo convencional, barra simples, 230 kV. Sera a partir das
Subestacdes Abaixadoras que serdo alimentadas as Estagcdes de Bombeamento, que por sua
vez alimentardo as Estruturas de Controle, Tomadas de Uso Difuso e Estruturas de Derivacao
do Trecho V.

Serdao em numero de cinco (05), sendo uma para cada Estagdo de Bombeamento, a menos da
ultima, a sexta, que sera alimentada pela Estacdo de Bombeamento EBV-5 por estarem
proximas.

As implantagbes das subestagcdes foram projetadas na margem esquerda do canal,
aproximadamente a 80 m a jusante das Estagdes de Bombeamento.

A alimentagédo das subestacdes sera feita através de uma linha de transmissao em circuito
simples, 230 kV, fornecido pela concessionaria local em um unico ponto e distribuido para as
demais subestacdes.

A subestacdo E1, que alimenta a Estacdo de Bombeamento EBV-1, ponto de captacdo do
Reservatorio de Itaparica, particularmente tera uma area destinada ao Centro de Controle e
Operagao (CCO)
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4.4.2 Motores Elétricos e Equipamentos Associados

Cada estacdo de bombeamento tera cinco motores do tipo sincrono, ftrifasico, 6,9 kV, de
montagem vertical, que acionam bombas tipo vertical pogo umido.

Os motores serdo instalados em estacdo de bombeamento coberta, sobreposto em piso de
concreto, ou diretamente sobre a estrutura da bomba.

Sao considerados Equipamentos Associados todos os sistemas auxiliares elétricos ou
mecanicos diretamente ligados aos motores como por exemplo: sistema de excitagao, sistema
de resfriamento (se aplicavel), sistema de freios (se aplicavel), sistema de 6leo (se aplicavel),
etc.

Os Motores e Equipamentos Associados das EBV-1, EBV-3 e EBV-4 sdo compostos por 5
motores sincronos, partida suave soft starter, sendo 1 motor de reserva, com as caracteristicas:

Poténcia Nominal 5.300 kW
Tens&do Nominal 6.900V
Freqténcia Nominal 60 Hz
Fator de Poténcia 1
Rotacdo Nominal 360 rpm

p

Os Motores e Equipamentos Associados da EBV-2 sdo compostos por 5 motores sincronos,

artida suave soft starter, sendo 1 motor de reserva, com as caracteristicas:
Poténcia Nominal 3.600 kW

Tens&do Nominal 6.900V

Freqténcia Nominal 60 Hz

Fator de Poténcia 1

Rotacdo Nominal 360 rpm

p

Os Motores e Equipamentos Associados da EBV-5 sdo compostos por 5 motores sincronos,

artida suave soft starter, sendo 1 motor de reserva, com as caracteristicas:
Poténcia Nominal 2.200 kW

Tens&do Nominal 6.900V

Freqténcia Nominal 60 Hz

Fator de Poténcia 1

Rotacdo Nominal 450 rpm

Os Motores e Equipamentos Associados da EBV-6 sdo compostos por 5 motores sincronos,
partida suave soft starter, sendo 1 motor de reserva, com as caracteristicas:

Poténcia Nominal 3400 kW
Tensdo Nominal 6.900 V
Freqténcia Nominal 60 Hz
Fator de Poténcia 1
Rotacdo Nominal 450 rpm
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4.4.3 Sistema de Distribuicdo de Média Tensao

O Sistema de Distribuicio de Média Tensdo é constituido de cubiculos equipados com
disjuntores, transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema de medigao,
sistema de protecdo, etc. que, recebendo alimentagdo proveniente dos transformadores
abaixadores, alimentardo os motores, os circuitos de 6,9 kV e os transformadores auxiliares.

4.4.3.1 Sistema de Distribuicdo de Média Tensao para EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4

O Sistema de Distribuicdo de Média Tensédo, na tensdo de 6.900 V, trifasico das EBV’s acima
sera constituido por:

— 2 cubiculos de entrada proveniente de transformadores abaixadores, cada um composto
por: disjuntor, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medicdo e
sistema de intertravamento;

— 5 cubiculos para alimentacdo dos motores, cada um composto por: disjuntor,
transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema de protecéo e sistema
de medicao;

— 1 cubiculo de interligagdo composto por: disjuntor, sistema de intertravamento;

— 2 cubiculos para alimentagcdo dos transformadores de servigos auxiliares, cada um
composto por: disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema
de protecéo e sistema de medicéo.

— 2 cubiculos para alimentacdo das linhas de transmissdo 6,9 kV, cada um composto por:
disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, para-raios, sistema de
protecdo e sistema de medicéo;

4.4.3.2 Sistema de Distribuicao de Média Tensao para EBV-5

O Sistema de Distribuicao de Média Tensao, na tensao de 6.900 V, trifasico da EBV acima sera
constituido por:

— 2 cubiculos de entrada proveniente de transformadores abaixadores, cada um composto
por: disjuntor, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medicdo e
sistema de intertravamento;

— 5 cubiculos para alimentacdo dos motores, cada um composto por: disjuntor,
transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema de protecéo e sistema
de medicao;

— 1 cubiculo de interligagdo composto por: disjuntor, sistema de intertravamento;

— 2 cubiculos para alimentagcdo dos transformadores de servigos auxiliares, cada um
composto por: disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema
de protecéo e sistema de medicéo;

— 2 cubiculos para as linhas de transmissdo 6,9 kV de alimentacdo da EBV-6, cada um
composto por: disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, para-
raios, sistema de protegao e sistema de medigao;

— 1 cubiculo para alimentacdo da linha de transmissdo 6,9 kV composto por: disjuntor,
transformadores de corrente, transformadores de potencial, para-raios, sistema de protecdo
e sistema de medicao.
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4.4.3.3 Sistema de Distribuicao de Média Tensao para EBV-6

O Sistema de Distribuicdo de Média Tenséao, na tensao de 6.900 V, trifasico da EBV acima sera
constituido por:

2 cubiculos de entrada proveniente da EBV-5, cada um composto por: disjuntor,
transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medicdo e sistema de
intertravamento;

— 5 cubiculos para alimentacdo dos motores, cada um composto por: disjuntor,
transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema de protecéo e sistema
de medigao;

— 1 cubiculo de interligagdo composto por: disjuntor, sistema de intertravamento;

— 2 cubiculos para alimentagcdo dos transformadores de servigos auxiliares, cada um
composto por: disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, sistema
de protecéo e sistema de medicéo;

— 1 cubiculo para alimentagdo das linhas de transmissédo 6,9 kV, cada um composto por:
disjuntor, transformadores de corrente, transformadores de potencial, para-raios, sistema de
protecdo e sistema de medicéo.

4.4.4 Sistemas de Partidas dos Conjuntos de Motores

Os sistemas de partida estdo especificados para que durante o processo de partida ou de
parada dos conjuntos moto-bombas nao transmitam esforgos desnecessarios as instalagdes e
aos condutos.

Nessas condigbes esta sendo especificado o processo de partida suave ou Soft starfer, uma
unidade para cada motor, em 6.900 V, trifasico, que deverdo ser fornecidas de acordo com a
poténcia dos motores, apresentadas no item 4.4.2

4.4.5 Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada é constituido por transformadores de
servicos auxiliares, quadros de distribuicdo das estacbes de bombeamento, quadros de
distribuicdo das subestagbes e grupos diesel geradores. As tensdes de utilizagdo para os
servicos auxiliares de corrente alternada é de 380/220 Vca.

4.4.5.1 Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada para EBV-1, EBV-2, EBV-3, EBV-4
e EBV-5

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada, na tensdo de 380/220 V, trifasico de
cada EBV é constituido por:

— 2 transformadores ftrifasicos, 6.900-380/220 Vca, 225 kVA, seco, AN, encapsulados em
epoxi, conforme norma NBR10295, completo com todos os acessoérios de norma,
transformador de corrente de neutro;

— 1 quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA, completo com alimentadores
provenientes dos transformadores de servigos auxiliares, alimentador proveniente do grupo
diesel gerador, disjuntor de interligacdo, alimentadores de cargas, demarradores de
motores, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medigao, sistema de
intertravamento;

— 1 quadro de distribuicdo de corrente alternada da subestacdo QDSE, completo com
alimentadores provenientes do quadro QDCA, alimentadores de cargas, transformadores de
corrente, sistema de protecdo, sistema de medicéo, sistema de intertravamento;
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— 1 grupo diesel gerador trifasico, 75 kVA, 380/220 Vca, completo com painel PCGD com
alimentador para QDCA, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de
medicéo, sistema de intertravamento.

4.4.5.2 Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada para EBV-6

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada, na tensdo de 380/220 V, trifasico da
EBV-6 sera constituido por:

— 2 transformadores ftrifasicos, 6.900-380/220 Vca, 225 kVA, seco, AN, encapsulados em
epoxi, conforme norma NBR10295, completo com todos os acessérios de norma,
transformador de corrente de neutro;

— 1 quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA, completo com alimentadores
provenientes dos transformadores de servigos auxiliares, alimentador proveniente do grupo
diesel gerador, disjuntor de interligacdo, alimentadores de cargas, demarradores de
motores, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medigao, sistema de
intertravamento;

— 1 grupo diesel gerador trifasico, 75 kVA, 380/220 Vca, completo com painel PCGD com
alimentador para QDCA, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de
medicao, sistema de intertravamento.

4.4.6 Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Continua

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Continua sera constituido por carregadores de
baterias, baterias e quadros de distribuicdo.

As tensdes de utilizacdo para os servicos auxiliares de corrente continua é de 125 Vcc para
comando, controle e protecdo, a tensdo 48 Vcc a ser utilizada em telecomunicacdo sera
proveniente de conversores 125-48 Vcc a ser instalado nos quadros de telecomunicacgao.

4.4.6.1 Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Continua para EBV-1, EBV-2, EBV-3, EBV-4,
EBV-5 e EBV-6

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Continua, na tensdo de 125 Vcc, positivo e
negativo isolados de cada EBV sera constituido por:

— 2 carregadores de baterias entrada trifasica 380 Vca, saida 125 Vcc, 10 kVA, 75A,
alimentados através do QDCA, com unidade de diodos de queda;

— 1 bateria com 60 elementos tensdo nominal 125 V, 150 Ah/10horas, alimentada pelos
carregadores;

— 1 quadro de distribuicdo de corrente continua QDCC, completo com alimentador proveniente
dos retificadores através da unidade de diodos de queda, alimentadores de cargas, shunt,
sistema de protecao, sistema de medicao.

4.4.7 Sistema de lluminacao e Tomadas

O sistema de iluminagéo proporcionara o iluminamento adequado as diversas areas da Estagéo
de Bombeamento, dimensionado de acordo com a importancia do ambiente atendido ou do tipo
de servico que determinado equipamento realiza, levando-se em conta que, em certos
ambientes, um nivel minimo de iluminamento devera ser mantido sob quaisquer condicbes de
operacdo, bem como o regime de operagéo n&o assistida.

Na area interna da Estacdo de Bombeamento havera dois niveis de iluminamento com valores
definidos de acordo com a NBR-5413, um para operagdo normal e outro para servigos de
manutencdo, além de iluminacdo suplementar localizada, quando necessario. A iluminagdo de
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emergéncia, nas areas onde podem ser realizados servigos, sera dimensionada para niveis de
30 lux.

Além do previsto acima havera iluminacdo de balizamento nas areas externas e onde possa
ocorrer circulacdo de pessoal, a iluminacdo sera projetada para garantir um iluminamento
minimo de 5 lux. Nas areas com quadros elétricos, vestiarios, sala de baterias, sera previsto um
iluminamento minimo de 150 lux além de iluminamento localizado de 350 lux para a sala de
controle bem como a possibilidade de instalagdo de projetores portateis.

4.4.8 Sistema de Vias de Cabos

O sistema de vias de cabos das estagdes de bombeamento devera ser implantado em bandejas
de ago galvanizado, largura 400 mm, aba 100 mm e em eletrodutos flexiveis com conectores
para ligagdo aos equipamentos e motores.

Internamente as bandejas, os cabos deveréo ser suportados e separados em niveis de acordo
com fungdes especificas (média tensdo/baixa tensdo cal/controle/telecomunicagdo). Os
eletrodutos para acoplamento aos equipamentos também deverdo conter cabos de mesma
fungéo.

4.4.9 Sistema de Fiagao

O sistema de fiagdo compreendera o conjunto de cabos e fios isolados necessarios a
interligacdo dos equipamentos, entre os equipamentos e o sistema de protecdo, entre os
equipamentos e o sistema de controle, estdo considerados todos os cabos utilizados na
distribuicdo de energia, comando, controle, protegao, telefonia e iluminagao.

Serao considerados na definicdo dos cabos os seguintes requisitos gerais:
— resisténcia térmica;

— resisténcia mecanica,;

— resisténcia a umidade e aos agentes externos;

— resisténcia ao fogo e caracteristicas de ndo propagagao de chama;

— caracteristicas de dobramento e flexibilidade.

4.4.9.1 Tipos de Cabos

As categorias de cabos serdo as seguintes:

— Cabos de Controle, serdo cabos com isolamento termoplastico ou termoestavel, classe 600
V multipolares, blindados ou ndo, com condutores de cobre;

— Cabos de iluminagdo, serdo cabos com isolamento termoplastico de PVC, classe 600 V,
podendo ser unipolares ou multipolares, com condutores de cobre témpera mole, e bitola
minima de 2,5 mm2;

— Cabos de energia, em baixa tenséo (0,6 a 1 kV) serao cabos de trés (03) condutores com
secdo minima de 4 mm2 e maxima de 50 mm2 e, cabos de 1 condutor para segbes
superiores a 50 mm2;

— Cabos de energia, em média tensédo (maior que 1 kV) serao cabos de um (01) condutor com
secao minima de 25 mm2;

— Cabos tipo telefénico, multipares, blindados para Sistema de Controle Digital.
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Serao utilizados cabos de quatro (04) condutores para ligacdo de transformadores de
instrumentos, cabos de até doze (12) condutores para os sistemas de controle de 125 Vcc e
cabos de até 50 pares no Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC).

Os cabos serdao dimensionados de acordo com suas aplicagbes, respeitando-se as quedas
maximas de tensdes ditadas por normas ou suportadas pelas cargas, e pelas elevagdes
maximas de temperatura em regime e em condigbes de curto-circuito. Porém, em qualquer
condigdo, as quedas de tensdo entre os terminais de saida dos transformadores de servigos
auxiliares e as cargas serao no maximo de 6% sobre o valor nominal, para circuitos de
iluminagao 8%, para outras utilizagbes, respeitando-se uma queda parcial de 2% nos circuitos
terminais de iluminagdo. Os circuitos terminais para motores serdo dimensionados para no
minimo 125% do valor nominal da corrente de carga.

4410 Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento foi dimensionado conforme norma IEEE 80/1976 levando em
consideracdo um solo com resistividade de 1000 m. Para calculo da resisténcia de aterramento
da instalacdo, bem como de potenciais perigosos, nas Estagdes de Bombeamento e
Subestagbes, no projeto executivo, deverao ser realizadas medigbes para obtencdo da
resistividade do solo na regido das instalagbes, através do método de WERNER.

As Estacdes de Bombeamento foram providas de um sistema de aterramento constituido por
cabos de cobre nu sobre o solo escavado interconectados por soldagem decorrente de processo
exotérmico, interligagdo da malha com as ferragens estruturais também através de conexdes
exotérmicas.

Os condutores principais que sobem para os niveis superiores serdo conectados a placas de
aterramentos, possibilitando a conexdo dos equipamentos e partes metalicas ndo energizaveis
ao sistema de aterramento. A bitola minima dos condutores principais foi adotada em 95 mm2
em fungéo dos esforcos mecanicos do langamento e instalacgao.

No dimensionamento do cabo da malha foi adotado um tempo de eliminagao da falta de um (01)
segundo, para calculo dos potenciais devera ser adotado um tempo de falta de 0,5 segundos. As
estruturas e partes metalicas ndo energizadas dos equipamentos serdo conectadas a malha de
aterramento por meio de cabos de cobre nu de bitola minima 25 mmz2.

A malha tera caracteristicas suficientes para garantir que as diferengas de potencial locais se
situem dentro dos limites aceitaveis por norma inclusive no tocante a resisténcia de aterramento.

Os sistemas de aterramento das Estagdes de Bombeamento seréo interligados ao Sistema de
Aterramento das Subestagoes.

4.4.11 Sistema de Protecdo Atmosférica

Todas as instalagdes deverdo ter seus equipamentos e materiais protegidos contra descargas
atmosféricas. Para tanto deverao ser empregadas hastes, para-raios e utilizados cabos guarda
em posi¢des estudadas para que se consiga uma prote¢cdo adequada a todas as instalacdes.
Todos os equipamentos utilizados para a protegdo atmosférica deverdo ser rigidamente
conectados na malha de terra da estacdo de bombeamento.

4.5 Equipamentos de Comando e Controle da Estagcao de Bombeamento

Como o sistema digital de superviséo e controle (SDSC) é dimensionado para atender a todo o
empreendimento, apresenta-se a seguir a formagédo deste sistema que esta detalhado no
Relatério R11 Sistema de Supervisido, Controle e Telecomunicacgao.
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4.5.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) das estagbes de
bombeamento e subestagdes foi concebida em trés niveis funcionais conforme mostrado a
seqguir.

4.5.1.1 Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicdo de dados e controle associados aos elementos das estagdes de bombeamento,
subestagobes, estruturas de controle, estrutura de derivagao e tomadas d’agua de uso difuso. Os
equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisi¢do e controle (UAC)
formam subsistemas funcionalmente auténomos e independentes entre si e dos niveis
superiores, no que se refere a execugcdo das funcbes basicas de controle, automatismo,
medi¢gdes operacionais e de faturamento necessarias a operagdo correta e segura dos
equipamentos.

Estao incluidas as interfaces convencionais que fardo a interligagdo da UAC com o processo e
possibilitardo a parada automatica convencional das motobombas em caso de falha da UAC.

Existira uma UAC para cada motobomba e a perda de qualquer uma delas resultara na perda da
respectiva motobomba.

Para a subestagao de 230kV serdo previstas duas UACs. Cada uma delas efetuara o controle de
um transformador, duas linhas de transmissdo de 230kV e disjuntores de 6,9kV do
transformador, interligagéo de barras, linha de transmissao de 6,9kV e servigos auxiliares.

Os disjuntores das duas linhas de transmissao de 230kV e disjuntor de 6,9kV de interligagao de
barras serdo controlados por ambas as UACs da subestagdo de maneira a evitar que exista
indisponibilidade de bombeamento no caso de perda de uma delas.

Esta prevista uma UAC para a aquisi¢cdo de dados dos servigcos auxiliares elétricos e mecanicos.
Através de cada UAC poderao ser executados os comandos manuais locais ou automaticos de
cada equipamento ou sistema elétrico e portanto uma IHM adequada a esse fim sera prevista
para cada UAC.

Esta prevista ainda uma UAC para aquisicdo de dados para cada estrutura de controle, estrutura
de derivagdo e tomada d’agua de uso difuso. Através da UAC serdo executados comandos de
comportas, valvulas, moto-bombas e aquisicbes de dados como vazao, niveis, estados, etc.

4.5.1.2Nivel 2

O nivel 2 do SDSC sera responsavel pela supervisdo e controle de sua correspondente estacéo
de bombeamento e subestacdo. Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2, poderao ser
controlados os equipamentos principais e auxiliares de cada estacdo de bombeamento e
equipamentos da subestagado 230kV.

O nivel 2 é constituido de duas plataformas computacionais de operacao, padrao PC/AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, dois roteadores ou plataformas
computacionais para a transmissao/recepgcdo de dados do CCO, GPS e dispositivos
complementares de sincronizagao de tempo das varias unidades do SDSC.

As duas plataformas computacionais trabalhardo em regime hot-standby, podendo o operador
efetuar qualquer comando de qualquer uma delas.

As fungbes de gerenciamento da base de dados, em configuragao dual e responsavel por todos
0os armazenamentos e processamentos centralizados, poderdo ser efetuadas pelas duas
plataformas computacionais acima referidas desde que o desempenho requerido para o SDSC
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seja garantido. Caso contrario, duas plataformas computacionais adicionais serao previstas para
essa fungéo.

Existira um GPS para cada estagdo de bombeamento com a finalidade de efetuar a
sincronizacdo de tempo de todas as unidades do SDSC, de maneira que a diferenca de tempo
entre as unidades seja inferior a 3ms. Estes mesmos GPS efetuarao também a sincronizagéo
dos tempos das unidades do sistema digital de protecéo.

Esta prevista uma fonte de alimentagdo ininterrupta, constituida de inversor operando
conjuntamente com as baterias de 125 Vcc de cada estacdo de bombeamento, dimensionada
para atender os equipamentos do nivel 2 do SDSC.

4.5.1.3 Nivel 3 Centro de Controle e Operagdo — CCO

O nivel 3 sera responsavel pela supervisdo e controle dos equipamentos e sistemas de todo o
empreendimento, compreendendo as seis esta¢gdes de bombeamento, sistemas de transmisséo
de 230 e 6,9kV, estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso, estruturas de derivagéo e
postos de medicao remotos.

O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operacao, padrao PC/AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de
treinamento, também padrdo PC/AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
computacionais para o gerenciamento da base de dados, dois roteadores para a transmissao de
dados dos postos de medigdo remotos via satélite e um GPS para a sincronizagédo de tempo.

As duas plataformas computacionais de operagao funcionardo em regime hot-standby podendo
a operacao de qualquer equipamento ser efetuada de qualquer uma delas.

Esta prevista uma fonte ininterrupta de energia para a alimentagdo dos equipamentos do nivel 3
do SDSC, sera constituida de inversor operando em conjunto com as baterias de 125 Vcc da
estacdo de bombeamento EBV-1.

4.6 Equipamentos de Telecomunicagao

Para dar suporte as atividades de Operacdo, Manutengido e Administracdo do Empreendimento
serdo instalados os seguintes Sistemas de Telecomunicagdes; Telefonia, Transmissédo e
Radiocomunicacdo, a definicdo detalhada deste sistema que esta descrita no Relatério R11
Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacgéo.

4.6.1 Sistema de Telefonia

Permitira a comunicagéo telefénica entre o Centro de Controle e Operagéo (CCO) e as Estagdes
de Bombeamento (EBVs), entre as EBVs e o CCO e as EBVs com as Concessionarias de
Servigos de Telefonia Locais.

Sera constituido de uma Central Telefénica a ser instalada no Prédio do CCO e de
Equipamentos tipo KS a serem instalados nas EBVs, interligados através do Sistema de
Transmissdo com a Central do CCO. Tanto no CCO quanto nas EBVs serdo instalados os
diversos tipos de aparelhos telefénicos (digitais, analégicos, de mesa, de parede, etc.). Existirdo
Distribuidores Gerais (DG’s) e Rede Interna de Telefonia em todas as localidades.

4.6.2 Sistema de Transmissio

Permitira a comunicacdo de Voz entre o CCO e as EBVs e a comunicacao de dados entre o
CCO, as EBVs, as Estruturas de Controle, Tomadas D’agua de Uso Difuso e Estruturas de
Derivagdo. Permitira também a comunicacdo de dados entre as Estagbes Hidrologicas e
Meteoroldégicas com o CCO.

27



& PROJETO SAOQ FRANCISCO
M.\ PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

A comunicagao entre o CCO, as EBVs, as Estruturas de Controle, Tomadas D’agua de Uso
Difuso e Estruturas de Derivagao sera feita através de:

Sistema Optico, utilizando cabos tipo OPGW com 24 pares de fibras (cabos de terra das Linhas
de Transmissédo com cabos 6pticos internos), Transdutores Eletro/Opticos e Multiplex.

Cabos Opticos Aéreos do tipo Espinados do tronco principal (que interligara as EBVs e as
Estruturas de Controle, Tomadas D’agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivagao) terdo 06
pares de fibras e o niumero de fibras dos cabos das derivacdes para as Estruturas de Controle,
Tomadas D’agua de Uso Difuso e Estruturas de Derivagao esta dimensionado em fungéo dos
canais necessarios.

Serao designadas fibras Opticas dedicadas as transmissdes de dados. O Multiplex sera apenas
de voz. Esse sistema também disponibiliza fibras para fazer a Teleprote¢cdo das Linhas de
Transmisséo.

A comunicagéao entre o CCO e as estagdes hidrolégicas e meteoroldgicas sera feita por meio de
Link via satélite, com equipamentos transmissores-satélite-receptores que permitira a
comunicagao de dados a até 19.200 bits por segundo entre o CCO e as estagdes hidrolégicas e
metereoldgicas.

4.6.3 Sistema de Radiocomunicacgio

Este sistema tem por finalidade, permitir a comunicagdo entre componentes das equipes de
manutencao.

O sistema de Radiocomunicagéao € constituido de um conjunto de 10 transceptores do tipo walk-
talk e, possui chamada seletiva e geral.

O Sistema tera alcance de comunicagéo de 3 Km em visada direta e permitira a configuragao de
Grupos de Conversagao.

5. CONDUTOS FORCADOS

Para implantacdo do conduto forcado inicialmente sera escavada uma vala, efetuando-se o
assentamento da tubulagcdo no interior desta, sendo posteriormente executado o seu reaterro,
conforme pode ser verificado nos seguintes desenhos:

EBV-1 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0104;
EBV-2 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0204;
EBV-3 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0304;
EBV-4 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0404;
EBV-5 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0504;
EBV-6 desenhos: EN.B/V.DS.ME.0604.

A vala sera escavada no terreno natural junto a estrutura da casa de bombas, bem como no aterro
do forebay de jusante.

A tubulagado de aco podera ser instalada em bergo de argamassa pobre executada sobre o terreno
natural, efetuando-se posteriormente a soldagem dos segmentos da tubulagao.

Para garantir um reaterro de envoltéria da tubulagdo com boa aderéncia a esta e resisténcia a
erosao, uma vez que a rampa possui elevada declividade (1V:3H), prevé-se que este seja constituido
por argamassa pobre até a meia segdo do tubo. A partir dai o reaterro sera feito com material
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argiloso compactado protegido superficialmente com 0,40 m de material granular para evitar o
trincamento por ressecamento da argila.

Nos dois lados da vala serao executados drenos constituidos de tubo de PVC perfurado envolto em
brita e geotextil para coleta de eventuais aguas de inflitragao.

Em cada uma das Estagdes de Bombeamento, ha dois condutos forgados, os quais interligam as
descargas das bombas a estrutura de desaglie a jusante. Sdo executados em chapa de ago carbono,
calandradas. As extremidades de montante dos condutos, juntamente com as pecas especiais que
servem de ligacdo com as descargas das bombas, sdo embutidas em concreto. No trecho
ascendente, os condutos sdo retos e enterrados. As extremidades de jusante dos condutos séo
engastadas na estrutura de concreto do sifao. As caracteristicas principais dos condutos estédo
apresentadas na tabela a seguir.

ESTAGCAO EBV-1 EBV-2 | EBV-3 | EBV-4 | EBV-5 | EBV-6
Didmetro Nominal (pol) 88 88 88 88 72 72
Diametro Nominal (mm) | 2.2352 | 22352 | 22352 | 22352 | 1.8288 | 1.8288

Extensaodo Trecho 168,16 103,98 | 172,05 | 15870 | 107,03 | 173,83
Reto (m)

No inicio do trecho reto de cada um dos condutos forcados, estdo instalados um medidor
eletromagnético de vazdo e um acoplamento rigido, de modo a permitir a montagem do
equipamento.

6 . ESTRUTURA DE DESAGUE

A estrutura de desagiie é do tipo sifao, de auto-escorva e aeragao automatica, ndo permitindo o
retorno da agua da camara de carga de jusante em uma eventual situagdo de emergéncia, conforme
pode ser observado nos seguintes desenhos:

- EBV-1 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0151 a 0152;
- EBV-2 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0251 a 0252;
- EBV-3 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0351 a 0352;
- EBV-4 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0451 a 0452;
- EBV-5 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0551 a 0552;
- EBV-6 desenhos: EN.B/V.DS.ET.0651 a 0652.

Essa estrutura abriga as transi¢des dos condutos forgados de segao circular para retangular, a
montante, e os difusores de desaglie para a camara de carga, a jusante.

A geometria da estrutura de desagle foi determinada de modo a permitir a auto-escova durante as
operagbes de bombeamento, com duas bombas funcionando em paralelo e aduzindo agua no
respectivo conduto forgado.

O sistema de aeragao tem como fungéo interromper a coluna de agua aduzida através do conduto
forgado, durante uma eventual parada de emergéncia das unidades de bombeamento, por falta de
energia elétrica. Ha dois sistemas de aeragao, um operacional e o outro de reserva. Os sistemas sao
compostos de valvulas borboletas, de abertura automatica por contrapeso, respectivos trechos de
tubulacéo e grades de protecéo.
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Figura 2

ESTRUTURA DE DESAGUE - NIiVEIS NOTAVEIS

NIVEL(m) EBV-1 EBV-2 EBV-3 EBV-4 EBV-5 EBV-6
NA MINIMO 360,48 399,38 457,89 508,22 539,61 597,48
NA NORMAL 362,10 401,00 459,50 509,83 541,00 598,87
NA MAX. NORMAL 362,23 401,21 459,65 509,83 541,23 598,88
COROAMENTO 362,53 401,51 460,00 510,31 541,77 599,37
NA MAX. MAX. 362,23 401,21 459,70 510,01 541,47 599,07
TETO DO SIFAO 364,00 402,90 461,40 511,73 542,60 600,47
FUNDO DO SIFAO |362,70 401,60 460,10 510,43 541,60 599,47
FUNDO DA SAIDA |357,23 396,13 454,64 504,97 536,70 594,57

Esta estrutura, moldada em concreto armado, esta assente sobre aterro compactado através de uma
laje radier de espessura variavel com 1,0m a montante e 0,5 a jusante, possuindo na chegada da
tubulagcdo adutora uma transicdo de secao circular para retangular. As dimensdes em planta desta
estrutura sdo indicadas abaixo.

ESTAGAO EBV-1aV-4 EBV-5e V-6
LARGURA DE MONTANTE (m) 9,14 7,69
LARGURA DE JUSANTE (m) 12,16 11,16
COMPRIMENTO (m) 23,16 17,91

Apoés a transigéo, o circuito hidraulico prossegue com segédo no formato retangular com largura
constante até desembocar na camara de descarga.

A estrutura que antecede a camara de descarga é provida de ranhuras para dois conjuntos de stop-
logs que seréo utilizados para uma eventual manutengao do circuito hidraulico.

A camara de descarga é formada por uma estrutura de formato trapezoidal, em planta, possuindo
uma laje de fundo de 0,50m de espessura e paredes laterais de espessura variavel, formada por dois
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planos, um vertical e outro inclinado, com contrafortes de 0,30m de espessura a cada 5,0m
aproximadamente. Sob esta laje foi instalado um sistema de drenagem de modo a reduzir as
subpressodes.

As dimensdes em planta desta estrutura sao:

ESTAGAO EBV-1aV-4 EBV-5e V-6
LARGURA DE MONTANTE (m) 12,20 11,20
LARGURA DE JUSANTE (m) 34,00 28,00
COMPRIMENTO (m) 22,67 26,49

Com a finalidade de assegurar a agao independente entre a estrutura do sifao e a camara de
desague, foi projetada uma junta de contragdo estanque através da instalagdo de um veda-junta
fugenband tipo O-22. No trecho horizontal desta junta, foi projetada uma chaveta que tem por
finalidade evitar a instalagdo de recalques diferenciais entre as duas estruturas, protejendo assim o
vedajunta contra a distengdo excessiva. Da mesma forma foram projetadas juntas de contragéo
estanques no centro da camara de desagle e na sua ligagao com o forebay de jusante.

Para as estruturas de desague foi adotada a classe de concreto B, que apresenta fck=25MPa aos 28
dias.
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